
II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

1. Vegetative Vermehrung.
Wenn eine Pflanze sich entwickelt, so bildet sie in der ersten Zeit ihres Lebens nur ihre

Ernährungsorgane aus, welche Stoffe bilden oder herbeischaffen, denn ohne stoffliche Grund¬
lagen ist ein Leben auf die Dauer nicht möglich. Das ist so bekannt, daß jeder Mensch, der ein
lebendes Wesen in seine Pflege nimmt, zuerst für seine Ernährungsorgt. Erst nachdem die
Pflanze ihre Ernährung gesichert hat, schreitet sie zur Fortpflanzung, um Wesen gleicher Art zu
erzeugen, die die Existenz ihrer eigenen Form auch für die Zukunft sichern. Manche Pflanzen
können auch diese Vermehrungmit Hilfe ihrer Ernährungs- oder Vegetationsorganebesorgen.
Daß das möglich ist, lehrt die Kunst des Gärtners, der aus Ablegern oder Stecklingen neue
Pflanzen erzeugt. Aber hier handelt es sich um eine gewaltsame Abtrennung der Teile, welche
allerdings beweist, daß ganze Pflanzen aus ihren Teilen wieder entstehen können. Die Pflanze
kann aber auch unter natürlichen Bedingungen, ohne gewaltsamen Eingriff, selbst solche Ab¬
leger herstellen. Wenn z. B. ein Erdbeerausläufer seine Seitensprosse bewurzelt und die
Zwischenstücke später absterben und vergehen, sind aus einer Pflanze zahlreiche, ganz wie durch
Ableger, entstanden. Häufiger ist es, daß die Pflanze, will sie sich durch Vegetationsorgane
fortpflanzen,diese für den neuen Zweck etwas umbildet. So erzeugen manche Pflanzen, z. B.
Osutaiia duldiksra, Knofpen in ihren Blattwinkeln, die sich von gewöhnlichen Laubknospen
dadurch unterscheiden, daß sie sich ablösen, zu Boden fallen, sich bewurzeln und dadurch zu
selbständigen Pflanzen werden. Solche Knospen werden Brutknospen genannt, und ähnliche
abfallende Organe, wenn auch von einfacherer Art, entstehen bei Lebermoosen, Moosen und
Farnen. Während beim Austreiben einer Winterknospe eines Baumes nur ein neuer Trieb
dieses Baumes, aber keine selbständige Pflanze entsteht, geschieht dies, sowie eine solche Knospe
sich von der Pflanze loslösen kann. Wir sehen also, daß die Trennung eines Teiles von
der erzengenden Pflanze ein wesentliches Moment aller Fortpflanzung bildet.

Zur Veranschanlichung dieser einfachen Form der Erzeugungneuer Pflanzenwesen mögen
einige Lebermoose und Laubmoose dienen. Die grünen flachen, mit feinen, haarähnlichen
Rhizoiden am Boden von Wiefeugräben oder im beschatteten feuchten Rasen wurzelnden Sprosse
von xolMoi-M bilden auf ihrer Blattoberfläche zierliche Körbchen (s. Abbildung,
S. 224, Fig. 1 und 2), in denen flache grüne Gewebekörperchenentstehen von der Form, wie
sie Fig. 3 zeigt. Letztere fallen leicht heraus, und auf feuchtem Boden entsteht daraus eine
neue Marchantiapflanze. Solche Brutknospen haben eine verschiedeneGestalt bei anderen
Moosen, immer aber entwickelt sich aus ihnen wieder ein vollständiges Moos. Sie sind



Zellreihen z. B. an den untenstehend in Fig. 12—14 dargestellten Blättchen des Mooses
seadsr, Zellenplatten bei dem verbreiteten Laubmoos leirg-Mis WllueiäÄ

(Fig. 4 und 8) und beckenförmige, kugelige oder ellipsoidischeGewebekörper bei dem Laub¬
moos ^u1ao0MQioiiAuärnxvmim (Fig. 15—18).

Bisweilen besteht ein solches Thallidium nur aus einigen Zellen, manchmal aus Hunderten,
wie bei den von den älteren Botanikern nicht gerade glücklich mit dem Namen Vrutknospen

Thallidien der Leber- und Laubmoose: 1) Marekantia. pol^morplia mit Thallidienbecher, 2) ein Thallidiumbecher von
Narekantild im Längsschnitt, 3) einzelnes Thallidium; 4) l'6tr.^>InL xsllueida. mit Thallidienbechern und länger gestielten Sporen¬
kapseln, 5) ein Stämmchen von l'etraMZ mit einem Thallidiumbecher, 6) ein Thallidiumbecher im Längsschnitt, 7) und 8) abgelöste
Thallidien von l'sti-apkis; 9) ein Stämmchen von I^ouooäoQ Loiuroiüss mit Ablegern; 10) ein von dem Stämmchen abgelöster Ab¬
leger; 11) Entwickelung eines Ablegers aus den Rhtzoiden eines abgebrochenen Blättchens von Oampylopug kraxilis; 12—14) Ent¬
wickelung von Thallidien an der Spitze des Blattes von seabsr; 15) ^.ulacomulori mit Sporenkapseln
neben Thallidiensprossen, 16) ein Stämmchen von ^.nlaeomnion, Thallidien tragend, 17) und 18) einzelne abgelöste Thallidien von
^ulaoomnion. Fig. 1 in natürl. Größe, Fig. 4 u. 15: 2sach, Fig. 2, 12, 13: 8—15fach, Fig. 5, 6, 9, 10, 14: 20—Mach. Fig. 3,

7, 8, 17, 18: 120fach vergrößert.

bezeichnetenThallidien von NÄi-ollantm.Auch die Soredien der Flechten, worunter man
einzelne oder gruppenweise vereinigte, von farblosen Hyphenfädenumsponnenegrüne, sich
vom Flechtenkörper lösende Zellen versteht, rechnet man hierher.

Die Bildung dieser Ableger bei den Flechten und Moosen kann auch durch Verletzungen
und Verstümmellingender betreffenden Pflanzen angeregt werden, doch ist hier die Anregung
in ihren Erfolgen erst neuerdings so sorgfältig untersucht, wie bei den groß angelegten
Bäumen, Sträuchern und Staudenpflanzen, an welchen jahrhuudertelaugeErfahrung dahin
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geführt hat, die durch Verstümmelungveranlaßte Bildung von Knospen bei der künstlichen
Vermehrung von Nutzpflanzen in der ausgiebigsten Weise zu verwerten, wie das in der gärt¬
nerischen Praxis der Stecklingsbildunggeschieht.

Was an diesen Blattstecklingen infolge der Manipulation der Gärtner geschieht, erfolgt
bei einigen Pflanzen spontan in der freien Natur, und zwar ohne daß ein Blatt sich von seinem
Stamm vorher abgetrennt hätte. Besonders sind es manche Schotengewüchse(dZaräaminssil-
vg.tieÄ, xratknsis, nliAmosg., XÄStui'tiumMeinals, Rorixa xalnstris, Lrassieg, olsiÄesa,

Mmilg.), mohnartige Pflanzen (lüdslickvninin nnrjus), Seerosen lXvmpluu;!>, ANM-
nsvsis), Gesneriazeen(Lxiseig, dieolor, s'Iuritir sinsnis. ^.eliimsnss Kriinüis u. a.), Lenti-
bularieen (?inKnienIa Laeksri), Aroideen (^.tlisrurns tsrn^tus), Orchideen (Nalaxis monc»-
pdMos uud xalnäosg,), Liliazeeu (?iit.i11iu'ig., Ornitlrosssilnin, ^.Uinm, LznoiiMns)
uud Amaryllideen (OurLnIiM), welche ab und zu mit blattständigen Knospen beobckchtet werden.
Manchmal wachsen die sich in Gestalt kleiner Wärzchen erhebenden Knospen sofort zu kleinen
Pflänzchen heran, wie bei der nordamerikanischen, zu denSaxisrageengehörigenl'olwiöa (s. oben¬
stehende Abbildung) und bei dem Schaumkraut ('arä-imine uliAmoss. (s. Abbildung, S. 226,
Fig. 4), oder es entstehen kleine Zwiebelchen, wie bei den Lancharten und der Kaiserkrone<Mmm
und oder auch Knöllchen, wie bei den obengenannten Arten der Gattung Nei-laxis.
In manchen Fällen bilden sich die Knospen aus wenigen Zellen meistens über den Gabelungen

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 15

Entwickelung blatt ständiger Knospen bei l'olmisa klenisiesii: 1) Erste Anlage der Knospe, von den Blättern der
Knospe sind nur die Scheidenteile ausgebildet, 2) die Knospe weiter entwickelt, sie hat sich mit Wurzeln versehen, und eines der
Blätter zeigt eine grüne Spreite; 8) aus der blattständigen Knospe hat sich ein reich bewurzelter Pflanzenstock entwickelt, das Trag¬

blatt ist im Absterben begriffen; 4 — 6) die Blätter der blattständigen Knospe in ihrer Altersfolge.



der Nerven der Blattfläche, z. B. bei (Zaräg-wins, in anderen Fällen, z. B. bei Om-enliZy, stehen
die Knospen am Ende der Mittelrippe.An der auf MoorbodenNordosteuropasheimischen
kleinen Orchidee WÄlaxis Mluäosg. (s. untenstehende Abbildung, Fig. 5) entspringen die kleinen
Knospen vorwiegendam Rande der Laubblätter in solcher Menge, daß das Blatt wie ge-
wimpert aussieht. Jedes Kuöspchen besteht aus einem gelbgrünen Gewebekörper, der aus
einem Kern und einer Hülle besteht. Diese bildet eiue Art Ring, den eine nabelartige Ver¬
tiefung umgibt. Die Knospen ähneln durch ihre Form den Samen von und anderen

Knospenbildung an Farnwedeln und Laubblättern: 1) und 2) an den Wedelabschnitten des dulbiksrum;
3) am Rande der Blattabschnitte von eal^eiruim; 4) an den Laubblättern von uli^inosa; 5) am Rande
der Laubblätter von Galaxis paluäosa; 6) zwei Knospen am Rande eines Laubblattes von Nalaxis paluäosa. Fig. 1, 3 — 5 in

natürl. Größe, Fig. 2: 2fach, Fig. 6: 20fach vergrößert. (Zu S. 225 — 228.)

Orchideen.Bisweilen entstehen auch Knospen auf Zwiebelschuppen, und diese Erfahrung hat die
holländischen Zwiebelzüchter veranlaßt, die Hyazinthen aus Zwiebelschaleu zu vermehre». Sie
zerstören den Zwiebelkuchen, entfernen die etwa vorhandenen Anlagen von Blütenfchäften und
führen einen Querschnitt durch den unteren Teil der Zwiebelschalen.Nicht selten werden die
Zwiebelschalen auch der Länge nach teilweise gespalten. Man sollte glauben, daß eine so miß¬
handelte Zwiebel zugrunde gehen müßte, aber im Gegenteil, an den Rändern der künstlich
ausgeführtenSchnittflächen entstehen eine Menge kleiner zwiebelartiger Knospen. Am seltensten
entstehen Knospen aus den Geweben von Hochblättern,doch wurden im Inneren der Frucht¬
gehäuse mehrerer Arten, von (ürinum und statt der Samen auf den Fruchtblättern
entwickelte kleine Knospen gefunden, aus denen sich auf feuchter Erde neue Pflanzen entwickelten.



S. 254, Fig. 6) und bei ^.sxlkniuin eirrlig,tum, Ag-Asllikoliuni, rliaeliirliisioii und

vortliü (s. obenstehende Abbildung) aus der Spitze des Wedels. Dieser zuletzt genannte, auf

der Borke von Bäumen wachsende Farn hat die merkwürdige Eigenschaft, daß die Spitzen

seiner Wedel lichtscheu sind, sich gegen die dunkelsten Stellen des Standortes krümmen, in

die Ritzen der Baumborke förmlich hineinkriechen, sich dort verdicken, fest anlegen und über

der Berührungsstelle eine Knospe ausbilden. Aus dieser Knospe gehen wieder Wedel hervor,

von welchen sich aber meistens nur einer kräftig entwickelt und, nachdem er sich aufgerollt

hat, mit der Spitze wieder eine dunkle Ritze aufsucht. Indem sich dieser Vorgang mehrmals

wiederholt, werden die Stämme jener Bäume, auf deren Borke sich dieses ^sxlkmüun an¬

gesiedelt hat, von den Wedeln förmlich umgürtet und umsponnen, wie es die obenstehende
15*
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Gewisse Farne, wie z. B. ^sxlsninin esltiüikolium, und duldiksrum (s. Ab¬

bildung, S. 226, Fig. 1 und 2), bilden sogar sehr regelmäßig auf ihren Wedeln Knospen aus.

In diesen Fällen entspringen die Knospen auf der Fläche der grünen Abschnitte des Wedels, an

der in den Sümpfen Ostindiens häufigen (üsratoptöi'is tlia.Iioti'yiÄss aus den Stielchen der

einzelnen grünen Lappen, bei den Gleichenien aus den Gabelungen der Wedel (s. Abbildung,

Knospenbildung an der Blattspitze des Farns ^.sploninrri TÜAS^vortliii.
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Abbildung zur Ausicht bringt. Die einzelnen Wedel des Farns erinnern dann lebhaft an die

Ausläufer gewisser Ehrenpreis-, Günsel- und Sinngrün-Arten mit zweireihig gestellten Blättchen.

Bekannt ist eine dieses Verhältnis zeigende tropische Krassulazee, Lr^oxllMum

eiuum. Die Pflanze hat auch in nichtbotanischen Kreisen eine gewisse Berühmtheit erlangt,

weil sich seinerzeit Goethe mit ihr beschäftigt und sie mehrfach in seinen Schriften behandelt

hat. Die Laubblätter dieses Lr^vpllMum (s. Abbildung, S. 226, Fig. 3) sind fieder-

förmig geteilt, die einzelnen Lappen länglich-eiförmig und deutlich gekerbt. An jedem Blatte,

das seine volle Größe erreicht hat, bemerkt man in den Einkerbungen eine Zellengruppe,

welche dem freien Auge als ein punktförmiges Knötchen erscheint, und die, solange das Blatt

am Stamme bleibt, sich bei uns nur selten weiterentwickelt, in welcher aber dann, wenn das

Blatt abgepflückt und auf die Erde gelegt wird, ein lebhaftes Wachstum beginnt, dessen Er¬

gebnis die Ausbildung eines kleinen Pflänzchens mit Stamm, Blättern und Wurzeln ist,

wie es die eben erwähnte Abbildung darstellt. Die Blätter dieser Pflanze sind dick und

fleischig und enthalten im ausgewachsenen Zustande so viel Reservestoffe und so reichlich

Wasser, daß die Aufnahme von Nahrung aus der Umgebung entbehrlich gemacht ist; erst

später, wenn die aus den Einkerbungen hervorgewachsenen Pflänzchen die in dem abgepflück¬

ten Blatte aufgespeicherteil Stoffe aufgezehrt haben, sind sie darauf angewiesen, sich mit ihren

Würzelchen aus der Umgebung Nahrung zu suchen. Wurde das abgepflückte Blatt auf mäßig

feuchte Erde gelegt, so dringen die Würzelchen der aus den Einkerbungen entwickelten Pflänz¬

chen in diese ein, und wenn indessen das Gewebe des abgepflückten Blattes ausgesogen, ver¬

welkt, vertrocknet und zerfallen ist, werden alle die kleinen Pflänzchen selbständig und wachsen

zu umfangreichen Stöcken heran. In der Heimat der Pflanze entwickeln sich aber die Brut-

knospen in großer Menge auf den an der Pflanze festsitzenden Blättern und fallen bei Er¬

schütterungen oft in Menge auf den Boden, wo sie sich bewurzeln. Ähnliche Verhältnisse wie

bei eglMuniu werden auch noch bei anderen Gewächsen mit dicken, fleischigen

Blättern, zumal bei den Echeverien, beobachtet. Auch auf den abgetrennten fleischigen Blättern

der Roelleg, fg.Ies.tg. kommen bisweilen junge Pflänzchen zum Vorschein. Es besteht zwar bei

diesen der bemerkenswerte Unterschied, daß an den Ursprungsstellen nicht wie bei Lr^oxllMum

besondere Zellgruppen schon vorgebildet sind; aber insofern stimmen doch Lr^oxllMum, Dells-

vsrig, und Roelles. miteinander überein, als in allen Fällen der Bedarf an Baustoffen für

die sich bildenden jungen Pflänzchen durch einige Zeit aus dem vom Stamme abgetrennten

fleischigen Blatte bestritten wird, und daß es durchaus nicht notwendig ist, das Blatt sofort

nach den: Abtrennen in feuchte Erde zu stecken, damit es aus dieser das nötige Wasser beziehe.

Wir brauchen aber nicht in die Tropen zu reisen, um solche Verhältnisse zu beobachten.

Auch bei uns sind ähnliche Dinge zu sehen; da aber unsere Pflanzenwelt im ganzen be¬

scheidenere und weniger ausfallende Gestaltungen zeigt, so übersieht man zu Hause im Freien

manches, was man an einer fremden Gewächshauspflanze bestaunt.

Sehr stattliche und hübsch schwarzviolett gefärbte Brutknofpen erzeugt Oeutgrig. duldi-

Arg, die in unseren schattigen Laubwäldern hier und da wächst. Ebenso bildet die Feuerlilie

auf der Basis ihrer Blätter Brutzwiebelu, die gleich denen von Lr^opllMum abfallen. Merk¬

würdig sind die blattbärtigen Knospen bei Xvm^lmW mierautlig, (Ogudeu^aug.), welche sogar

neben Blättern auch Blüten auf dein Mutterblatte bilden. Wenn das Mutterblatt im Herbst

zugrunde geht, können die jungen Pflanzen selbständig werden (vgl. die Tafel bei S. 259).

Von den geschilderten blattständigen Knospen sind diejenigen wohl zu unterscheiden, welche



desjenigen Blattes, aus dessen Achsel e.r entsprang, verwachsen ist. Dieser mit der Mittel¬
rippe verwachsene Seitensproß löst und erhebt sich erst im unteren Drittel der Blattfläche aus
seiner Verbindung, erscheint dann von einer Knospe oder, wenn er sich teilt, von mehreren
Knospen abgeschlossen und kann, da diese Knospen Blütenknospen sind, auch als Blütenstiel auf¬
gefaßt werden. Man kann daher nicht sagen, daß diese Blütenknospen blattständig sind, d. h.
daß sie direkt aus dem Gewebe eines Laubblattes entstehen. Tatsächlich gehen sie aus einer
Achselknospehervor, nur ist ihr Träger, ihr Stiel, ihre Achse, mit der Mittelrippe eines
Laubblattes später verschmolzen.Willdenow, welcher die oben abgebildete Pflanze zuerjt
beschrieben hat, nannte sie mäusedornblätterigeHelwingie (ZÄninAia ruseikolia.),weil be¬
kanntlich auch die Blütenknospen des Mäusedorns (Lnsous) von blattähnlichen Gebilden ge¬
tragen werden (vgl. Bd. I, S. 249). Der Fall liegt aber doch wesentlich anders. Die grünen,

Helwingie (IlolwInAia rvseikolia), mit Blüten auf den Laubblättern.

auf den Laubblättern der im tropischen Westafrika heimischen, zu den Bixazeen gehörigen
uniltitioi-g. und der japanischen Helwingie sowie auf den laubähulichen Sproß¬

gebilden der Flachfproßgewächse vorkommen. Was zunächst die anlangt und
die LsIvinFia, von der untenstehend eine Abbildung eingeschaltet ist, so konnte durch sorgfäl¬
tige Untersuchungen festgestellt werden, daß von dem lanbblatttragenden Stamme besondere
Strangbündel ausgehen, welche zu den auf den Blättern sitzenden Knospen hinziehen. Jeder
dieser Stränge entspricht einem Seitensproß, der aber nicht frei, fondern mit der Mittelrippe

1. Vegetative Vermehrung
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blattähnlichen Gebilde des Mäusedoms, von deren oberer Fläche eine Blütenknospe entspringt,

sind keine Blätter, sondern blattähnliche Kurztriebe, also Stämme, und die ihnen aufsitzenden

Knospen sind daher auch nicht blattständig, sondern stammständig. Dasselbe gilt natürlich

auch für die anderen Flachsproßgewächse, von welchen einige Vertreter in der Abbildung auf

S. 250 des ersten Bandes zusammengestellt sind.

Haben viele Pflanzen in ihrer vegetativen Vermehrung, wie man diese Vorkomm¬

nisse nennt, auch ein Mittel, Nachkommenschaft zu erzeugen, so bezeichnet man diesen Vor¬

gang doch nicht als Fortpflanzung. Er hat tatsächlich doch eine größere Ähnlichkeit mit der

Bildung von Ablegern, die man in der Gartenkunst auch „Vermehrung" nennt.

Fortpflanzung ist dagegen eine Vermehrung durch Keimzellen.

Wie überall in der Wissenschaft, versteht es sich von selbst, daß Begriffsbildungen und

Einteilungen nur aus einer Mehrzahl von Tatsachen abgeleitete Hilfsmittel für die Wissen¬

schaft sind und die Natur sich nach ihnen nicht richtet. So kann man bei manchen Vermeh¬

rungsarten schwanken, ob man sie der vegetativen Vermehrung oder der Fortpflanzung zu¬

zählen will. Sieht man als Fortpflanzung ausschließlich eine Vermehrung durch einzelne

Zellen an, die zu diesem Zwecke erzeugt werden, so wäre die früher geschilderte und abgebildete

Vermehrung von K^äi-ockiet^on mehr der Brutknospenbilduug an die Seite zu setzen und

als vegetative Vermehrung anzusehen, man kann sie natürlich auch als ungeschlechtliche Fort¬

pflanzung im Sinne der Schwärnifporenbildung betrachten.

Die im Anschluß an die grundlegenden Beobachtungen von Thuret, Pringsheim,

Hofmeister in neuerer Zeit mit bewunderungswürdiger Hingebung von scharfsichtigen Bo¬

tanikern durchgeführten Untersuchungen über die Fortpflanzung haben zu dem Ergebnis ge¬

führt, daß in den meisten Abteilungen des Gewächsreiches eine zweifache Art der Vermeh¬

rung durch Keimzellen vorkommt. Immer sind es zwar einzelne Protoplasten oder Zellen,

welche den Anfang neuer Einzelwesen bilden; allein in dem einen Falle entwickeln sich die Keim¬

zellen, wie sie da sind, und dann spricht man von ungeschlechtlicher Fortpflanzung, im

anderen Falle dagegen muß eine Vereinigung von zwei getrennt entstandenen Zellen, also

eine Paarung stattfinden, wenn überhaupt eine neue Pflanze entstehen soll. Das ist die ge¬

schlechtliche Fortpflanzung oder wie man auch sagt: Befruchtung.

Bei den niedersten Pflanzen entstehen die Keimzellen durch bloße Umwandlung des Inhalts

einer gewöhnlichen Zelle zur Keimzelle oder zu vieleu Keimzellen, in die dieser Zellinhalt zer¬

fällt. Auf höheren Stufen des Pflanzenreiches werden die Keimzellen in besonderen, in ihren

Formen von den Ernährungsorganen auffalleud verschiedenen Fortpslanzungsorganen

gebildet, die bei den verschiedenen Abteilungen des Pflanzenreiches eine noch größere Verschieden¬

heit zeigen, als die Ernährungsorgane untereinander. Die Fortpflanzuugsorgaue stehen aber

trotzdem mit den Ernährungsorganeu in einein genetischen Zusammenhange. Sie entstehen

nicht nur an diesen, sondern sind auch nur als Metamorphosen der Ernährungsorgane anzusehen.

Das Vorhandensein einer doppelten Fortpflanzung im Pflanzenreich erklärt sich aus

seiner historischen Entwickelung. Im Anfang haben sich die einfachsten Pflanzen, die auf der

Erde entstanden, nur auf ungeschlechtlichem Wege fortgepflanzt. Nachdem sich eine Geschlecht¬

lichkeit bei ihnen entwickelte, ist in vielen Fällen die ältere Vermehrungsweise daneben

bestehen geblieben. Die geschlechtliche Fortpflanzung hat den erkennbaren Vorteil, daß bei

ihr meistens ein Produkt (eine Eispore, ein Same) entsteht, welches im Vergleich zu deu un¬

geschlechtlich entstandenen Keimzellen dauerhafter ist und nicht sofort in die notwendigen
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Lebensbedingungen zu kommen braucht, um sich zu entwickeln, sondern dies oft nach längerer

Ruhe noch tun kann. Die geschlechtlichen Sporen und Samen können oft jahrelang mit ihrer

Keimung warten, während die ungeschlechtlichen Sporen zugrunde gehen, wenn sie nicht bald

die notwendigen Keimungsbedingungen, besonders Feuchtigkeit, vorfinden.

2. Die Fortpflanzung bei den KrypwMmcn.

Die Fortpflanzung bei Pilzen, Algen und Armlenchtergcwiichsen.
Zur Übersichtlichkeit dürfte es wesentlich beitragen, wenn bei Besprechung dieser Vor¬

gänge an der alten Einteilung der Pflanzen in Kryptogamen und Phanerogamen fest¬

gehalten wird. Das Wort Kryptogamen wurde von Linne für die 24. Klasse seines Systems

eingeführt. Für die ersten 23 Klassen, welche alle Blütenpflanzen umfaßte, gab es lange kein

zusammenfassendes Wort. Ein französischer Botaniker I. F. Boudou de Saint-Amans

(1748—1831) schuf dafür das Wort Phanerogamen, welches, feit Ventenat es in feinem

än rkAvs vkKktal" 1799 gebrauchte, allgemein Eingang fand. Dem Wortlaute nach

siud die Kryptogamen Pflanzen, welche sich im geheimen, die Phanerogamen Gewächse, welche sich

sichtbar befruchten. Seit der Vervollkommnung und allgemeinen Anwendung des Mikroskops

hat diese Unterscheidung allerdings ihre Bedeutung verloren; wenn aber die Übersetzung etwas

anders gefaßt wird, und wenn man unter dem Namen Kryptogamen diejenigen Pflanzen begreift,

welche der Blumen im gewöhnlichen Sinne entbehren, und deren Befruchtungsorgane nur

unter den: Mikroskop deutlich gefeheu werden können, unter dem Namen Phanerogamen da¬

gegen jene Gewächse zusammenfaßt, welche Blüten tragen, und deren ohne Beihilfe des Mikro¬

skops sichtbare Befruchtungsorgane als metamorphofierte Blätter zu gelten haben, fo können

diese althergebrachten Bezeichnungen immerhin verwendet werden, und zwar um so mehr, als

auch andere den Befruchtungsvorgang betreffende Gegensätze die Unterscheidung von Krypto¬

gamen nnd Phanerogamen rechtfertigen, z. B. die Samenbildung der Phanerogamen und der

Unterschied, daß die Befruchtung der Kryptogamen im Wasser oder in einem das Wasser ver¬

tretenden Medium, die Befruchtung der Phanerogamen dagegen fast ausschließlich in der Luft

vor sich geht. — Ehe nun die Fortpflanzungsvorgänge und ihre Mittel geschildert werden,

feien ein paar Worte über einige immer wiederkehrende Bezeichnungen gesagt.

Die Keimzellen heißen auch Sporen, ihre Behälter Sporangien. Werden die Sporen

uach ihrer Entstehung freibeweglich, wie bei Algen und manchen Pilzen, so heißen sie zum

Unterschied von den unbeweglichen Sporen Schwärmsporen (s. Abbildung, Bd. I, S. 29).

Entstehen Sporen nicht innerhalb eines geschlossenen Behälters, sondern oberflächlich, wie bei

manchen Pilzen an besonderen Tragorganen, so spricht man von Sporenträgern, weniger

gut auch manchmal Fruchtträger genannt. Bei den Pilzen werden die von Trägern ab¬

geschnürten Sporen auch Konidien genannt.

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung bezeichnet man die weibliche Keimzelle als Ei¬

zelle, die männlichen, kleineren und beweglichen Keimzellen als Spermatozoideu. In

einigen Fällen jedoch sind männliche und weibliche Keimzellen gleichgestaltet und nicht zu unter¬

scheiden. Dann uennt man sie beide Gameten. Die befruchtete Eizelle nennt man Oospore

(Eispore). Die durch Paarung von Gameten entstandene Keimzelle heißt Zygote.
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Will sich eine Pflanze durch Keimzellen vermehren, so ist der Weg der ungeschlechtlichen

Fortpflanzung der einfachere. Hier handelt es sich nur um Abgliederuug von Zellen vom Kör¬

per, die, falls nicht gerade die notwendigsten Lebensbedingungen fehlen, sich sogleich zum neuen

Wesen ausgestalten können. Aus diesem Grunde ist es begreiflich, daß man bei den niederen

Pflanzen die Fortpflanzung durch Sporen weit verbreitet findet. Auf diese Weise kann sich

ein Organismus in kurzer Zeit sehr schnell massenhaft vermehren. Die niederen Pilze, z. B. die

Schimmelpilze, sind darin Meister. Ihre unbemerkt eingeschleppten Sporen keimen überall auf

passendem Nährboden, Brot, Speiseresten, und ihre ungehinderte Verbreitung wird nur durch

den menschlichen Ordnungssinn gehindert, der durch diese mikroskopische Polizei aufgerüttelt wird.

Der häufigste aller Schimmel ist der Pinselschimmel (kkuioillium), von welchem eine

Art, nämlich ?6nioi11ium ernsts-esum, in der Abbildung in Band I, S. 398, durch die

Figuren 8 und 9 dargestellt ist. Hier gliedern sich die Sporen in perlenschnursörmigen Reihen

von den Trägern ab; der aufrechte Hyphensaden, welcher den Ausgangspunkt der Sporen

bildet, ist gegliedert und gabelig verästelt. Bei den Peronosporeen, zu welchen der für die

Schotengewächse so verderbliche Schmarotzer OMoxus eauäiäus gehört, werden die perlen¬

schnursörmigen Reihen der Sporen von einer keulenförmigen Tragzelle abgegliedert.

Der in Band I, S. 398, Fig. 4 und S, abgebildete uiAkr, ein Schimmel,

welcher besonders Fruchtsäfte und eingesottenes Obst überwuchert, bildet schlanke, aufrechte

Hyphensäden aus, deren angeschwollenes Ende eine Menge kurzer, zapsenförmiger Ausstül¬

pungen oder Sterigmen treibt, von denen sich in rascher Aufeinanderfolge Reihen aus 5—15

Sporen abgliedern. Diese Sporen hängen anfänglich locker zusammen und sind so geordnet,

daß sie den Eindruck von Perlenschnüren machen; diese Perlenschnüre aber sind wieder so grup¬

piert, daß sie zusammen ein kugeliges Köpfchen bilden. Erschütterungen der mannigfaltigsten Art,

besonders durch Luftströmungen, veranlassen die Trennung der Reihen und ein Zerfallen

des ganzen kugeligen Sporenhaufens. Es bleibt dann nur noch der an seinem Ende an¬

geschwollene Hyphenfäden mit seinen Ausstülpungen zurück, der uuu fast das Ansehen eines

Streitkolbens besitzt (s. dieselbe Abbildung in Band I, S. 398, Fig. 4).

Am einfachsten vollzieht sich die Abschnürung der Sporen bei dem unter dem Namen

„Getreiderost" bekannten Pilz, welcher in einem bestimmten Entwickelungsstadium als

Schmarotzer in dem grünen Blattgewebe unserer Getreidearten wächst, und dessen Hyphen¬

fäden zum Zweck der Sporenbildung büschelweise über die Oberfläche des durchwucherteu

Laubes hervorkommen. Da bildet sich an dem blindsackförmigen Ende einer jeden Hyhpe nur

eine einzige, verhältnismäßig große Spore aus, und sobald diese abgefallen ist, erlischt für

die Hyphe oder Basidie die Fähigkeit, weiterhin Sporen abzuschnüren (vgl. Bd. I, S. 387).

Die Mannigfaltigkeit dieser durch Abgliederuug erfolgenden Sporenbildung wird übrigens

auch noch dadurch erhöht, daß bei einigen kryptogamen Pflanzenfamilien die abgegliederten

Sporen von besonderen Hüllen umgeben sind. Das ist insbesondere bei dem unter dem Namen

^.seiclium bekannten Entwickelungsstadium der Rostpilze und bei den Bovisten der Fall. Die

Äzidien präsentieren sich als Gebilde, welche aus einem das grüne Gewebe von Blättern

durchwuchernden Myzelium ausgehen. Dicht zusammengedrängte Enden der Myzelfäden bilden

die Tragzellen für die Sporen, die Bafidien, von denen sich perlenschnursörmige Sporen¬

ketten abgliedern, und diese sind umschlossen von einer Hülle, die sich aus den die Basidien

umgebenden Hyphen entwickelt hat. Erst nachdem diese kapselartige Hülle aufgerissen ist, können

die Sporen, welche sich nun trennen, ausgestreut werden. Bei den zahlreichen Bovisten
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verhält es sich ähnlich, nur sind hier die Basidien und Sporen nicht regelmäßig geordnet.

Auch findet man zwischen den staubähnlichen Sporen in der sackartigen Hülle der Bovisten

Schwämme: 1) Olavaria nnrsa; 2) vaeüalsa ynöreina; 3) tonorrimus; 4) Uarasinius psrkorans; 5) lüratsrsllus
olavatus; 6) pkalloi^os; 7) kolbenförmige Basidien mit pfriemenförmigen Sterigmen, von deren Enden sichkugelige Sporen
abgliedern! aus dem Hymenium der ^manita. xdalloldss; 8) N^dunni ilQ^rieatum; 9) ?olz^>oru8 psrenni». Fig- 1, 2, 3, 4, 5,

6, 8, 9 in natürl. Größe, Fig. 7: 25vfach vergrößert. (Zu S. 233 und 234.)

noch andere fasersörmige, verästelte, dickwandige Gebilde, die für das Ausstreuen der Sporen

von Bedeutung sind und Kapillitium genannt werden.

Eine Abgliederung der Sporen an Fäden zeigen auch die bekanntesten Pilze, die Hut¬

pilze, zu denen der Champignon, Steinpilz und tausend andere gehören. Aus dem im Boden

wuchernden, aus den Sporen entstandenem Fadengeflecht wachsen die bekannten, meist gestielten

Hüte empor. Diese oft schöngefärbten Gebilde sind nichts weiter als die Sporenträger der Pilze.
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Auf der Unterseite des Hutes, der wie ein Dach die Sporen vor Nässe schützt, entstehen auf

Lamellen, Stacheln oder in Röhren die Keimzellen durch Abschnürung (vgl. S. 233, Fig. 7),

fallen zu Boden und werden durch Wind oder Tiere, häufig durch Schnecken, die an den

Pilzen hinaufkriechen, verbreitet. Einige von diesen Pilzen sind auf S. 233 abgebildet.

Aus dem unendlich zarten, vielverzweigten Myzelium jener Schimmel, welche nnter dem

Namen Mukorazeen zusammengefaßt werden, erheben sich einzelne Fäden und wachsen

schnurgerade in die Höhe. Sie gliedern sich in zwei Zellen, von welchen die obere zu einer

Gattung (ülaviosxs, gehören. Bei diesen Pflanzen erheben sich an bestimmten Stellen ihrer

Körperoberfläche von dein Myzelium die Enden der Hyphenfäden teils als kolbenförmige, meist

sehr verlängerte Schläuche (g,sei), teils als zarte fadenförmige Paraphysen, und diese Gruppe

von Schläuchen und Paraphysen wird umgeben und umhüllt vou anderen zelligen Gebilden,

so daß das Ganze einer Schüssel, einem Becher oder einer Kapsel ähnlich sieht. Das Protoplasma

in den Schläuchen zerfällt und bildet ellipfoidifche, meistens in Längsreihen geordnete Sporen

(f. Abbildung, S. 235, Fig. 2), seltener langgestreckte, büschelförmig gruppierte Fäden, welche

sich, solange sie noch in den Schläuchen eingebettet liegen, mit einer derben Zellhaut versehen.

Man hat diese Sporen Schlauchsporeu oder Askofporen (Askos — Schlauch) genannt.

Sie entbehren der Wimpern, welche die Zoosporen auszeichnen, können sich, nachdem sie aus

dem aufgerissenen Scheitel des Schlauches ausgestoßen wurden, auch uicht selbständig bewegen.

2 kugeligen Blase, die untere zu einem

langen, dünnen Träger wird, dessen

oberes Ende als hohler Zapfen in die

von ihm getragene Blase gestülpt ist

(s. nebenstehende Abbildung, Fig. 2).

Das Protoplasma in der oberen

blafenförmigen Zelle zerfällt in eine

große Zahl von Sporen, und diese

Zelle ist nun zum Sporaugium ge¬

worden. Infolge der Gewichtszu¬

nahme des Sporangiums knicken die

fadenförmigen Träger ein, die Spo-

rangien platzen, und die Sporen mit¬

samt der hellen Flüssigkeit, in die sie

eingebettet stnd,quellen aus dem Risse

des Sporangiums hervor (f. dieselbe

Abbildung, Fig. 1).

Anders verhält es sich mit jenen

Pilzen, welche Askomyzeten ge¬

nannt werden, und zu welchen von

bekannten Gewächsen die Morcheln

nnd Lorcheln (s. Abbildung, S. 235)

und auch wieder mehrere Schimmel,

zumal die den Meltau bildenden



Die Gruppierung sowie die Umhüllung der sporenbildenden Schläuche unterliegt bei den

verschiedenen Gattungen und Arten einer großen Abwechselung. Erheben sich die Schläuche in?

Grunde slaschen- oder grubensörmiger Vertiefungen, so nennt man diese Perithezien; ent¬

springen sie dagegen einem ebenen oder schüsselsörmigen Grunde, so spricht man von Apo-

thezien. Diese Perithezien und Apothezien hat man auch wohl Früchte genannt. Wenn dem

Entstehen der Perithezien und Apothezien wirklich eine Befruchtung vorherging, was allgemein

noch nicht festgestellt werden konnte, so kann man einen Behälter, in welchem eine oder mehrere

Eizellen befruchtet wurden, als Frucht bezeichnen. Die Perithezien und Apothezien und alle

Scheiben pilze: 1) Speisemorchel (Nc>redoIIa oseulsnta); 2) fünf Schläuche mit je acht Schlauchsporen, dazwischen fadenförmige
Paraphysen, Längsschnitt aus dem Hymenium der Speisemorchel; 3) Hslotwin 1'uda; 4) ^Vintsri; 5) vesi-
oulosa; 6) bischofsmützenförmige Lorchel (llelvvlla Inkula); 7) Röhrenlorchel (Rslvslla Kstulosa). Fig. 1, 4, 5, 6, 7 in natürl.

Größe, Fig. 3: 4fach, Fig. 2: 120fach vergrößert. (Zu S. 234.)

sogenannten Früchte der Askomyzeten sind aber doch nur fruchtähnliche Gebilde und eigent¬

lich Sporangienstände, die den Früchten höherer Pflanzen keineswegs gleichen.

Gehen Pflanzen zum Wasserleben über, so erscheint es zweckmäßig, daß auch ihre Fort¬

pflanzung sich dem Wasserleben anpaßt, und in der Tat sehen wie bei den Kryptogamcn in

diesem Falle schwimmende bewegliche Sporen (Schwärmsporen) auftreten.

Bei den im Band I des „Pflanzenlebens" auf S. 22 besprochenen und auf der Tafel

bei S. 22 abgebildeten Vancherien formt sich in jeder kolbenförmigen Anssackung der schlauch-

sörmigen Zellen nur eine einzige verhältnismäßig große, grün gefärbte Spore, welche mit Hilfe

zahlreicher kurzer Wimpern herumzuschwimmen imstande ist. Die auf verwesenden Tieren

im Wasser lebenden schimmelartigen Saprolegniazeen entwickeln dagegen in ihren keulen¬

förmigen Schläuchen eine große Menge farbloser Sporen, welche sich nach dem Ausschlüpfen

2. Die Fortpflanzung bei den Krhptogamen
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aus den Schläuchen mittels zweier langer kreisender Wimperfäden im Wasser herumtummeln

(s. untenstehende Abbildung). In beiden Fällen haben die Sporen die Fähigkeit, sich aus

eigener Kraft zu bewegen und im Wasser herumzuschwärmen, dementsprechend sie Schwärm¬

sporen genannt werden. Auch der Name Zoosporen (Zoon — Tier) wurde ihnen beigelegt,

da sie in ihrer Gestalt und ihrem Benehmen lebhaft an gewisse Jnsusorien erinnern.

Aber nicht einmal Algen und Pilze, aus deren ungeheuerer Fülle von Fortpflanzungs¬

formen nur einige herausgegriffen werden konnten, begnügen sich mit der ungeschlechtlichen

Schwiirmsporen der Saprolegniazeen und Chytridiazcen: 1> xrolikor-», S—4) Entwickelung und Ausschlüpfen
der Schwiirmsporen von xroliker»; s> cikMiSium MI», in dem Oogonium eines Ödogoniums schmarotzend, Entwickelung
und Ausschlüpfen der Schwiirmsporen; s> Skxrolvxni» laoto», ?> Entwickelung und Ausschlüpfen der Schwärmsporen pon Sapro-
Isxnia lzum Teil nach De Vary und Pringsheim), Fig. I: sofach, Fig. 2—t: 400fach; Fig. S: soosach, Fig. s: Ivvfach,

Fig. ?: Svofach vergrößert. (Zu S. WS.)

Fortpflanzung. Es wird das Interesse steigern, nun sogleich zu sehen, wie sich bei ihnen der

Geschlechtsvorgang ausnimmt, zunächst bei einer Alge.

Wenn in den Gebirgsgegenden des mittleren Europas der Wiuterschnee abgeschmolzen

ist und die trüben Schmelzwasser sich nach lind nach geklärt haben, sieht man allenthalben

auf den Kieseln im Rinnsal der Bäche und an den Seitenwänden der vom Quellenwasser

durchslossenen Brunnentröge samtartige Überzüge aus kurzen, zarten, dicht zusammengedräng¬

ten Fäden, welche durch smaragdgrüne Farbe auffallen und insbesondere dann, wenn ein

Sonnenblick das Wasser streift, einen prächtigen Anblick gewähren. Diese grünen Fäden ge¬

hören einer Alge an, welche den Namen Kraushaar (Illotllrix) sührt. Jeder einzelne Faden



Befruchtung und Fruchtbildung eines Kraushaares, Illotkrix 2011 ata. (Zum Teil nach Dodel-Port.) 1) Zwei
Fäden aus kettenförmig verbundenen Zellen, 2) Ausschlüpfen zusammengeballter Gameten, 3) ausgeschlüpfter kugeliger Ballen von
Gameten, 4) Trennung der Gameten, ö) schwimmende und sich paarende Gameten, 6) festsitzende und durch Paarung der Gameten
entstandene Zygoten, 7—9) weitere Entwickelung der Zygote, 10) zwei aus der Zygote hervorgegangene Schwärmsporen. Fig. 1:

250fach, Fig. 2 —10: ungefähr 400fach vergrößert.

Übungen zwei aus einer und derselben Zellkammer stammendeProtoplasten begegnen, so
weichen sie sich gegenseitig aus; kommen dagegen die Protoplasten aus den Zellen verschiedener
Fäden zusammen, so weichen sie sich nicht nur nicht aus, sondern stoßen mit ihrem vorderen
bewimperten Ende zusammen, legen sich seitlich umkippend aneinander und verschmelzenzu
einem mit vier Wimpern besetzten Körper (s. oben, Fig. 4 und 5). Kurz darauf verschwinden die
Wimpern, und der durch Verschmelzung gebildete Körper kommt zur Rnhe. Dieses Verschmelzen
ist der denkbar einfachste Fall der Befruchtung im Reiche der Pflanzen. Das Ergebnis der Be¬
fruchtung ist eine Keimzelle, die man Spore nennen kann, aber zum Unterschiede von ungeschlecht¬
lichen Sporen lieber Zygote nennt. Sie besteht aus dein durch die geschilderte Verschmel¬
zung gebildeten Protoplasten, der sich nun mit einer starken Zellhaut umgibt und sich an irgend¬
einen? feststehenden Körper unter Wasser anheftet (s. oben, Fig. 6). Die weitere Entwickelung
dieser Keimzelle interessiert hier nicht; es genügt, zur Erläuterung der Abbildung beizufügen,
daß aus der festsitzenden einzelligen Zygote nicht sofort wieder eine bandförmige Zellenreihe

2. Die Fortpflanzung bei den Kryptogamen.

besteht aus zahlreichenkettenförmig verbundenen Zellen, wie es die Fig. 1 in der untenstehenden
Abbildung zur Ansicht bringt. Wenn diese Fäden ausgewachsen sind und die Zeit der Befruch¬
tung gekommen ist, zerfällt der protoplasmatische Inhalt der einzelnen Zellen in zahlreiche
kugelige grün gefärbte Teile, die aber noch immer einen rundlichen, durch eine farblose Masse
zusammengehaltenen Ballen darstellen. In der Wand der betreffenden Zellen entsteht nun
eine Öffnung, durch welche der Ballen in das umgebende Wasser ausschlüpft (s. uuten, Fig. 2
und 3). Hier lösen sich die einzelnen Protoplasten, welche den Ballen zusammensetzen, und
es zeigt sich, daß jeder Protoplast an dem einen Ende zwei schwingende Wimpern trägt,
mit deren Hilfe er im Wasser herumzuschwimmen vermag. Wenn sich bei diesen Schwimm-
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hervorgeht, sondern daß sich aus dem Protoplasma derselben zunächst wieder Schwärm¬

sporen entwickeln (s. Abbildung, S. 237, Fig. 7—1V), welche sich an einem Punkte fest

setzen, mit Zellhaut umgeben, sich sächern und so zu einer bandförmigen Zellenreihe werden.

Die zum Zweck der Zygotenbildung sich paarenden Protoplasten sind bei Illotllrix und

den verwandten anderen Gattungen in Gestalt, Größe, Färbung und Bewegung nicht ver¬

schieden, und es wäre unmöglich, nach dem äußeren Ansehen zu sageu, welcher derselben be¬

fruchtend wirkt, und welcher befruchtet wird. Mau gebraucht darum für diese auch nicht ver¬

schiedene Ausdrücke, sondern nennt sie beide Gameten und kann auch den ganzen soeben ge¬

schilderten Vorgang Paarung der Gameten nennen. Das Produkt der Paarung, eine

geschlechtlich erzeugte Spore, nennt man, wie gesagt, Zygot e. Für unsere sinnliche Wahrneh¬

mung ist dieser Vorgang der Befruchtung ein gegenseitiges Durchdringen der beiden Proto-

plasmen, und es darf vorausgesetzt werden, daß gerade dadurch eine molekulare Umlageruug

veranlaßt wird, welche das Produkt der Paarung befähigt, sich selbständig weiter zu entwickeln.

Diese Annahme findet besonders in der Tatsache eine Stütze, daß alle Gameten, welche nicht

rechtzeitig zur Paarung kommen, sich auch uicht weiterentwickeln, sondern unbedingt im um-

gebeuden Wasser zerfließen und zugrunde gehen.

Auch bei dem Wassernetz <M^Äroäiot^ou), dessen ungeschlechtliche Vermehrung durch

bloße Teilung lind Umformung des Inhaltes einer Zelle früher beschrieben wurde (Bd. I,

S. 35), kommt eine Paarung von Gameten vor. Das Protoplasma in bestimmten Zellen

zerfällt dabei in Tausende kleiner Zellen, welche in das umgebende Wasser austreten, sich da¬

selbst paaren, miteinander verschmelzen und kugelige oder sternförmige Zygoten bilden, aus

welchen schließlich auch wieder kleine Wassernetze hervorgehen.

Die im Meere wachsenden Tange oder Fukazeen, von welchen der am selsigen, seichten

Strande der Adria ungemein häufige ?ueii8 virsolÄW auf der beigehefteten Tafel „Tange

im Adriatischen Meere" nach der Natur abgebildet wurde, stimmen mit dem geschilderten

Kraushaar <Mvtllrix) insofern überein, als auch bei ihnen die zur Befruchtung bestimmten

Protoplasten aus den betreffenden Zellkammern ausschlüpfen und die Befruchtung in einer

Verschmelzung freier, von der Mutterpflanze abgeschiedener Protoplasten besteht. Darin aber

unterscheiden sich diese Tange sehr auffallend von dem Kraushaar und den mit diesem ver¬

wandten Algenformen, daß die Protoplasten von zweierlei Größe und Gestalt sind, wes¬

halb ein so ausgesprochener Gegensatz in der Form und Größe auch verschiedene

Namen verlangt. Man unterscheidet in allen Fällei?, wo die Keimzellen verschieden an Größe

und Gestalt sind, beide Zellen als weiblich und männlich, nennt die weibliche die Eizelle und

die männliche das Spermatozoid. Diese Bezeichnungen sind der tierischen Fortpflanzung

entlehnt, da die Übereinstimmung vollkommen ist. Man erkennt die weibliche Eizelle an ihrer

Größe und Unbeweglichkeit, während das männliche Spermatozoid sehr klein und beweglich

ist. Nach der Befruchtung umgibt sich die Eizelle in der Ziegel mit einer dicken Membran

und ist imstande, eine längere Ruhezeit durchzumachen. Man nennt sie daher in diesem Zu¬

stande auch Dauerspore. Das Gewebe aller?ueu8-Arten ist derb, lederig, braun gefärbt,

laubartig, gabelig geteilt oder gelappt und euthält stellenweise lufterfüllte Austreibungen als

Schwimmblasen eingeschaltet. An den Enden der Lappen sitzen ausfallend aussehende Aus¬

treibungen, welche eine grubige Punktierung bemerken lassen, und jedem Punkte entspricht eine

Vertiefung, welche die Gestalt einer ruuden Grube besitzt (f. Abbildung, S. 239, Fig. 1).

Durchschnitte durch solche Aushöhlungen zeigen, daß von der Oberhaut, welche die Grube
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l'loße Teilung und Umformung des Inhaltes einer Zelle früher beschrieben wurde (Bd. I,

S. 35), kommt eine Paarung von Ganieten vor. Das Protoplasma in bestimmten Zellen

zerfällt dabei in Tausende kleiner Zellen, welche in das umgebende Wasser austreten, sich da¬

selbst paaren, miteinander verschmelzen und kugelige oder sternförmige Zygoten bilden, aus

welchen schließlich auch wieder kleine Wassernetze hervorgehen.

Die im Meere wachsenden Tange oder Fukazeen, von welchen der am felsigen, seichten
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auskleidet, eine Menge gegliederter, unter dem Namen Paraphysen bekannter Fäden entspringen.

Bei dem unten abgebildeten ?uen8 vssienlosus bleiben diese Fäden in der Höhlung geborgen,

bei einigen anderen ?nons-Arten ragen sie aus der engen Mündung der Höhlung wie ein

Pinsel hervor. Zwischen den Fäden im Grunde der Vertiefung sind aber noch andere Ge¬

bilde entstanden. Einzelne den Grund der Grube auskleidende Zellen haben sich papillenartig

vorgewölbt und durch i

l "
gefärbt, furcht sich und ^

zerfällt in acht Teile, A - ^ n

welche sich abrunden ^ ^ « K F

nnd mm die Ei>^Ien ^ ^ ^

löst sich nun vollstän¬

dig los, gleitet zwi¬

schen den Paraphysen

empor und gelangt

nun vor die Mündung der grubensörmigen Aushöhlung. Hier zerklüftet sich die Blase in

zwei Lamellen, die innere stülpt sich vor, platzt auf, und die acht Eizellen werden nun frei

und treiben im Meerwasser fort (s. Abbildung, Fig. 3 und 4).

Während sich in den grubeuförmigen Höhlungen der Lappen an dein einen Individuum

des ?ucni8 vksieulosns die Eizellen ausbilden, entstehen in ähnlichen Gruben anderer Indi¬

viduen (s. Abbildung, S. 24V, Fig. 1) die Spermatozoiden. Die Zellen, welche die Auskleidung

der Höhlung bilden, erheben sich als Papillen, welche in die Länge wachsen, sich sächern und

vssionlosus: 1) Längsschnitt durch eine der grubensörmigen Aushöhlungen des Zweiges,
2) eine von Paraphysen umgebene Blase aus dem Grunde der Aushöhlung, 3) eine abgelöste mit
acht Eizellen erfüllte Blase, deren innere Lamelle sich vorstülpt, 4) Entbindung der Eizellen aus
der zerklüfteten Blase, so daß sie im Meerwasser flattieren. Fig. 1: övfach, Fig. 2 — 4: 16t)fach

vergrößert. (Nach Thuret.)



zu verästelten Haaren werden, wie durch die Figur 2 der erwähnten Abbildung dargestellt ist.
Einzelne Endglieder dieser Haare werden zu kleinen ovalen Kapseln (Antheridien), deren
protoplasmatifcher Inhalt in zahlreiche sehr kleine Partikel von dunkelbrauner Farbe zerfallt.
Die Antheridien trennen sich ab und kommen vor die Mündung der Höhlung zu liegen, in der

i sie gebildet wurden. Das ge-

matozoideuschwärmen in das
^2 umgebende Wasser. Jedes

// Spermatozoid hat ein spitzes
» / und ein stumpfes Ende und

) ^ ^ ^ ist mit zwei langen Wimpern
s 7^-... versehen, mit deren Hilfe es

'"M/ im Wasser hemmschwimmt
^ (s. nebenstehendeAbbildung,

/ M ^ v - . Mg- 3). Mit Rücksicht auf
^ Ä ^ ^ ' / ) ähnliche Vorgänge bei den

^ fj ^ scheinlich, daß die vor den
^ Mündungen der grubigen

. " x / / 1 ^ Vertiefungen liegenden, oben
beschriebenenEizellenirgend-
welche Stoffe ausscheiden,
welche aus die im Wasser
schwärmenden Spermato-
zoiden eine Anziehung aus¬

üben. Tatsache ist, daß die kleinen Schwärmer, welche in die Nähe der kugeligen Eizellen
kommen, sich an diese anlegen, und zwar in so großer Menge, daß die Kugel bisweilen ganz
von Sperinatozoidenbedeckt erscheint (s. obenstehende Abbildung, Fig. 4).

Es wurde auch beobachtet, daß die kugelige« Eizellen durch die ihnen anhängenden
Schwärmer in Drehung versetzt werden und dadurch von der Stelle, wo sie ausgeschlüpft sind,
entfernt werden. Die befruchtendeWirkung, welche die anhängenden und dann mit den Eizellen
verschmelzenden Spermatozoidenausüben, besteht ohne Zweifel in molekularen Veränderungen,

vosioulosus: I) Längsschnitt durch eins mit Antheridien erfüllte Aushöhlung des
Zweiges, 2) diesen Aushöhlungen entnommene Antheridien, 3) Spermatozoiden aus den An¬
theridien ausschlüpfend, 4) kugelförmige Eizelle mit Spermatozoiden bedeckt. Fig. 1: sofach,

Fig. 2: isofach, Fig. s und 4: ssvfach vergrößert. (Nach Thuret.)
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und das erste, auch äußerlich sichtbare Ergebnis dieser Umlagerungen ist, daß sich die Eizelle

mit einer derben Zellhaut umgibt. Was nun vorliegt, ist die befruchtete Eizelle, welche längere

Zeit unverändert in ruhendem Zustande verharrt, endlich aber sich streckt, mittels wurzel-

sörmiger Aussackuugen am Boden fest anwächst, sich fächert und allmählich wieder zu einer

neuen Pflanze heranwächst.

In den besprochenen beiden Fällen werden die weiblichen Zellen erst befruchtet, nachdem sie

aus dein Oogonium der Mutterpflanze in das umgebende Wasser ausgeschlüpft sind, und ent¬

behren zur Zeit der Befruchtung jeder Hülle. Bei den weiterhin zu besprechenden Gewächfen

bleiben dagegen die Eizellen zur Zeit der Befruchtung im Verbände mit der Mutterpflanze.

Die Eizelle bleibt in dem weiblichen Organ, welches Oogonium genannt wird, und in

welchem sie entstand, ruhig liegen. Das befruchtende Protoplasma, das Spermatozoid, muß

sich unter diesen Umständen seinen Weg zur Eizelle erst suchen. ^

Als Vorbild für diese vielgestaltige Gruppe von Gewächsen und zur Darstellung der hier

in Betracht kommenden Vorgänge mag eine Art der Gattung V^uoliki-ig, herausgegriffen

werden. Betrachtet man einen grünen Faden der Vauellsrig, unter dem Mikroskop, so zeigt

sich, daß derselbe aus einem einzigen Schlauche besteht, der zwar nicht gefächert, doch mannig¬

fach ausgesackt ist. Die Ausfacknngen dienen verschiedenen Zwecken: die an der Basis dient

der Befestigung an die Unterlage, jene am freien Ende aber der Ausbildung von Schwärm¬

sporen (vgl. Bd. I, Fig. 1 auf der Tafel bei S. 22) und die seitlich aus den Schläuchen ent¬

springenden der Befruchtung und Fruchtbildung. Diese letzteren Ausstülpungen haben zweierlei

Gestalt (f. Abbildung, S. 243, Fig. 5 und 6). Die einen sind kurz und dick, eiförmig und

meistenteils etwas schief verzogen; die anderen sind zylindrisch, dünn, gemshornartig gekrümmt,

schneckenförmig gewunden und bisweilen auch iu mehrere Hörnchen geteilt. Das Protoplasma

in diesen Ausstülpungen sondert sich von dem Protoplasma des Hauptschlauches ab, und in

die entstandene Trennungsfurche wird eine Scheidewand aus Zellstoff eingefchoben. Jede dieser

Ausstülpungen stellt nun einen Behälter dar. Die schief-eiförmigen Behälter sind die Oogonien

und umschließen eine Eizelle, die sich aus dem Protoplasma geformt hat; die gewundenen

zylindrischen Behälter sind die Antheridien und erzeugen Spermatozoiden. Die Entwicke¬

lung vollzieht sich ziemlich rasch, sie beginnt gewöhnlich am Abend, und am darauffolgen¬

den Morgen sind die Oogonien und Antheridien bereits vollkommen ausgebildet. Im Laufe

des Vormittages entsteht nun am Scheitel des Oogoniums eine Öffnung, während sich gleich¬

zeitig die von demselben umschlossene Eizelle zur Kugel ballt. Das Spermatoplasma in den

Antheridien ist indessen in zahlreiche längliche, an jedem der beiden Pole mit einer Wimper

besetzte Spermatozoiden zerfallen. Nachdem dies geschehen, platzt das freie Ende des Antheri-

diums, und die winzigen Spermatozoiden werden als ein Schwärm in das umgebende Wasser

entlassen. Ein Teil derselben gelangt nun zu einem benachbarten Oogonium, dringt durch

den geöffneten Scheitel in das Innere des Behälters ein und verschmilzt dort mit der grünen

Eizelle. Dabei ist folgende Erscheinung sehr auffallend. Wenn sich, wie das gewöhnlich der

Fall ist, an demselben Schlauche nebeneinander Oogonien und Antheridien ausgebildet haben,

so siudet das Öffnen derselben nur sehr selten gleichzeitig statt, und es ist daher die Befruch¬

tung der Eizelle durch die Spermatozoiden aus Antheridien desselben Schlauches verhindert,

dagegen ist es der gewöhnliche Fall, daß die Spermatozoiden aus dem Antheridinm des einen

Schlauches zu deu Oogonien eines anderen Schlauches gelangen und auf diese Weise eiue

Kreuzung stattfindet (f. Abbildung, S. 243, Fig. 5 und 6). Sobald die Befruchtung der

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 16
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Eizelle stattgefundenhat, umgibt sich diese mit einer derben Zellhaut, die grüne Farbe des
Protoplasmas weicht einem schmutzigen Rot oder Braun, und man sieht nun in dem Oogonium
die rotbraune Zelle liegen. Die Oogoniumhaut löst sich auf und zerfließt, oder das Oogonium
trennt sich mitsamt der eingeschlossenen Eizelle ab. In beiden Fällen trennt sich die befruchtete
Dauerspore von dem Schlauche, an dem sie entstand, und sinkt in die Tiefe, wo eine ver¬
hältnismäßig lange, oft einen ganzen Winter dauernde Ruheperiode eingehalten wird. Wenn
später die Eizelle keimt, so wird die äußere Schicht ihrer Zellhaut gesprengt, und es wächst aus
dem Riß ein Schlauch hervor, welcher in seiner Gestalt dem Vanellkria-Schlauche gleicht, an
dem sich die Eizelle ausgebildethatte.

Wieder einer anderen Form der Fortpflanzung begegnet man bei einigen Kryptogamen,
wo die beiden verschmelzenden Zellen gleichgestaltet sind, die Vereinigung der beiden Gameten
jedoch innerhalb der geschlossenen Zellmembran erfolgt.

In besonders eigentümlicher Weise zeigt sich diese Art der Befruchtung bei jenen
Schimmelpilzen, welche unter dem Namen Mukorazeen bekannt sind, und ebenso bei jenen
grünen Algen, welche man mit Rücksicht auf ihre eigentümliche BefruchtungKonjugaten
genannt hat. Bei ihnen geht der Verschmelzung der zweierlei Protoplasten stets eine Kon¬
jugation, eine Verbindung und Verwachsung der diese Protoplasten umgebenden Zellhüllen,
vorans, und es wird dadurch ein besonderer Hohlraum geschaffen, in welchem die Verschmel¬
zung der Protoplasten erfolgen kann. Die Figuren 1—4 in nebenstehender Abbildung zeigen
diesen Befruchtungsvorgangbei einein Pilz, bei der zu den Mukorazeen gehörenden Lxoro-
äiuig. N'Äiiäi8. Zwei mehr oder weniger parallele fchlanchförmige Hyphen treiben Aus¬
stülpungen gegeneinander (Fig. 1), und die Aussackungen rücken so lange gegeneinander vor,
bis sie mit ihren freien Enden in Berührung kommen und verwachsen. Ist die Verwachsung
erfolgt, so wird rechts und links von der Verwachsungsstelle je eine Querwand ausgebildet,
und man unterscheidet jetzt an der mit einem Joche (griechisch Zygon) verglichenen Verbindung
beider Hyphen ein mittleres Zellenpaar, welches von den beiden basalen Teilen der Aus¬
sackungen getragen wird (s. nebenstehende Abbildung, Fig. 2). Die durch Verwachsung ent¬
standene Wand, welche das mittlere Zellenpaar trennt, wird nun aufgelöst, und aus dem
Zellenpaar ist nun ein einziger Zellenraum entstanden (Fig. 3). Die beiden in dem Zellen¬
paar hausenden, bisher getrennten Protoplasten, von welchen einer der Hyphe rechts, der
andere der Hyphe links, also zwei verschiedenen Individuen, entstammen, verschmelzen hierauf
innerhalb der Zellhaut, und dieses Verschmelzen ist als Befruchtungsaktaufzufassen. Die
Haut der mittelständigen Zelle, welche das vereinigte Protoplasma umgibt, verdickt sich, wird
bei der hier als Beispiel gewählten LxoroäiiiiÄ Ars-näis warzig, bei dem S. 234 abgebildeten
Hlueor Nuesäo rnnzelig lind ranh lind bei andereil Mukorazeeu sogar stachlig und erhält
auch eine auffallend dunkle Färbung. Endlich löst sich die mittelständigedunkle Zelle von
den basalen Teilen der ursprünglichen Aussackungen, welche sie bisher getragen haben, lind
ist dadurch frei und selbständig geworden (s. Abbildung, S. 243, Fig. 4). Wie die Kirsche von
dem Zweige des Baumes ist sie abgefalleil. Mau nennt diese Spore entsprechend der oben
benutzten Bezeichnung Jochspore oder Zygospore, seltener Jochfrucht.

So wenig, als von den im Wasser sich paarenden Protoplasten des Kraushaares (Illo-
illrix) gesagt werden kann, der eine sei Eizelle, der andere Spermatozoid, vermag man von
den verschmelzenden beiden Protoplasten der Lporockinia ssranckis festzustellen, welcher der¬
selben befruchtet wird, und welcher befruchtend wirkt. Theoretisch ist zwar ein Unterschiev
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vorauszusetzen, und es ist wahrscheinlich, daß derselbe in Eigentümlichkeiten des molekularen
Ausbaues besteht, aber ein gröberer Unterschied in der Größe, im Umriß und in der Farbe
oder dem Ursprünge nach ist nicht zu erkennen.

Auch bei deu Desmiviazeen, von welchen zwei Formel? ((Aoswrnim und ?knium) durch
die Figuren 9 und 1t> aus der Tafel bei S. 22 des I. Bandes dargestellt sind, ebenso bei den

Befruchtung und Fruchtbildung der Mukorazeen, Siphoneen und Florideen: 1—4) Konjugation und Frucht¬
bildung der KporotZinia 5) und 6) V-^uelisiia L688iI»L; 7) Fruchtanlage mit Trichogyne von Duäresnava eoeeinsa, 8) Anthe-
ridien mit den in Abgliederung begriffenen Spermatien von derselben Pflanze, 9) Frucht derselben Pflanze. Fig. 1—4: 180fach,
Fig. 5 und 6: 250fach, Fig. 7 und 8: 400fach, Fig. 9: 250fach vergrößert. (Fig. 7-9 nach Bornet.) Zu S. 241, 242 und 247.

nach Hunderten zählenden Arten der Diatomeen ist ein äußerlich wahrnehmbarerGegensatz der
bei der Befruchtung verschmelzenden Protoplasten nicht wahrzunehmen. Aur bei den Zyguema-
zecn könnte, auf räumliche Verhältnisse gestützt, der eine der sich verbindenden Protoplasten
als Eizelle, der andere als Spermatozoid angesehen werden. Bei diesen Pflanzen, deren Be¬
fruchtung auf der Tafel bei S. 22 des I. Bandes durch die Fig. 11 an der in Gestalt grüner,
schleunig auzusühlender Fädeu in Tümpeln und Teichen sehr häufig vorkommenden
aretü dargestellt ist, entstehen aus einzelnen der reihenweise geordneten Zellen seitliche Aus-
sackungen, ähnlich wie aus den schlauchförmigen Zellen der Kxol-oäinia Wie bei
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dieser kommen die Aussackungen der gegenüberliegenden Zellen in Berührung, verwachsen

miteinander und stellen eine Art Joch her. Meistens entstehen von zwei nebeneinander im

Wasser flottierenden Fäden aus zahlreichen gegenüberliegenden Zellen solche Jochverbindungen,

welche dann an die Sprossen einer Leiter erinnern (f. Fig. 11 auf der Tafel bei S. 22 des

I. Bandes). Die Wand, welche durch Verwachsung der sich berührenden Anssackuugen ent¬

standen ist, wird aufgelöst und verschwindet, und so wird ein die gegenüberliegenden Zellkammern

der verbindender Kanal hergestellt. Inzwischen hat sich in jeder dieser Zellkammern

das Protoplasma, welches bis dahin von einem fchraubig gewundenen, bandförmigen Chloro¬

phyllkörper erfüllt war, umgelagert; es haben sich daselbst rundliche, dunkelgrüne Ballen aus¬

gebildet, welche miteinander verschmelzen sollen. Diese Vereinigung erfolgt nun bei Kxii-u-

nicht in der Mitte der jochartigen Verbindung wie bei Nueor und Kxoroäinm, fondern

der grün gefärbte Protoplasmaballen der einen Zelle gleitet durch den querlaufenden Kanal

in die gegenüberliegende Zellkammer und verschmilzt mit dem dort ruhenden, seine Lage nicht

verändernden zweiten Protoplasmaballen. Man könnte nun immerhin den rnhenden Proto¬

plasten als Eizelle, den zu ihm hingleitenden als Spermatozoid bezeichnen; doch muß noch¬

mals ausdrücklich erklärt werden, daß in der Größe, Gestalt uud Farbe bei LM-oM-g. keiu

Unterschied zwischen den beiden sich vereinigenden Protoplasten nachzuweisen ist. Bemerkens¬

wert ist noch, daß die durch Verschmelzung entstandene Zygote, die nun die Gestalt eines

Ellipsoids annimmt, nicht, wie man erwarten könnte, einen Rauminhalt besitzt, gleich dem

Rauminhalte der beiden Körper, aus welchen sie hervorgegangen, sondern daß sie ein auffallend

geringeres Volumen zeigt. Es ist daraus am besten zu entnehmen, daß im Momente der

Vereinigung beider Protoplasten eine durchgreifende Veränderung im molekularen Aufbau

der ganzen Masse stattfindet, wobei jedenfalls Wasser austritt.

Dieser Befruchtung ähnlich, aber von ihr doch in mehreren wesentlichen Punkten ab¬

weichend ist die Befruchtung mittels eines von dem Antheridium ausgehenden, die Wand

des Oogoniums durchbohrenden Fortsatzes. Dies wird insbesondere bei jenen verderblichen

Schmarotzerpflanzen beobachtet, die man unter dem Namen Peronosporazeen begreift, und

von welchen die auf dem Weinstock schmarotzende, in nebenstehender Abbildung dargestellte

?ki-oll08xoi-g, vitiools. eine traurige Berühmtheit erlaugt hat, zu denen auch die die Kar-

toffelsäule verursachende inksstaiis, der den Schotengewächsen verderbliche

Cvstupn» eamliclus, die Arten der Gattung?Miinm usw. gehören. Aus den Sporen dieser

Peronosporazeen, welche das frische Laub, die grünen Sprosse oder die jungen Früchte der zu

Wirten ausgewählten Blütenpflanzen befallen, entwickeln sich sofort fchlauchförmige Hypheu,

welche iu das grüne Gewebe eindringen, die Zellwände durchlöchern, in die Räume zwischen

den Zellen hineinwachsen, sich dort aussacken und verzweigen, verhältnismäßig nur selten durch

Scheidewände gefächert werden, dagegen fehr häufig kleine Saugkolben, sogenannte Haustorien,

in das Innere der mit Protoplasma erfüllten Zellen treiben (f. Abbilduug, Bd. I, S. 385,

Fig. 1). Die das grüne Gewebe der Wirtspflanze durchwuchernden fchlauchförmigen Hyphen

schwellen an einem blindsackförmigen Ende kugelförmig an, und eine Scheidewand bildet die

Grenze zwischen der endständigen Kugel und dem seine zylindrische Form beibehaltenden Teil

des Schlauches. Die kugelförmige Zelle ist das Oogouium. Das ihren Inhalt bildende Pro¬

toplasma sondert sich in zwei Teile, in einen mittleren dunkleren Ballen, die Eizelle, und in

eine hellere durchscheinende Hüllmasse. An einem zweiten, seltener an demselben Schlauche

entstehen die das Spermatoplasma enthaltenden Antheridien als seitliche, kolbenförmige
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Ausfacknngen, welche gegen das Oogonium hinwachsen und sich an dasselbe anlegen. Alsbald,
nachdem die Berührung des Oogoniums nnd Antheridiums erfolgt ist, treibt das letztere von
der Berührungsstelleaus einen die Wand des Oogoniums durchbohrenden kegelförmigen oder
zylindrischen hohlen Fortsatz bis zu dem dunkeln Ballen im Zentrum des Oogoniums (f. unten¬
stehende Abbildung, Fig. 3). Indessen hat sich in dem Antheridinmdas Protoplasma in einen
Wandbeleg und in das eigentliche Spermatoplasma gesondert, ohne aber in Spermatozoiden

Befruchtung uud Spore n bild ung der Perouosporazeen: 1) eine vom Traubenschimmel (^sronospora vitieola) be¬
fallene Traube; 2) Sporen auf verzweigten, aus einer Spaltöffnung des Weinlaubes hervorgekommenen Trägern; 3) einzelne Spore,
4) einzelne Spore, deren Inhalt sich in Schwärmer teilt, 5) einzelner Schwärmer; 6) Befruchtung der l'vronospora, vitie.ola.
Fig. 1 in natürl. Größe, Fig. 2: 80fach, Fig. 3 — 5: 350fach, Fig. 6: 380fach vergrößert. (Fig. 3 — 6 nach De Vary.)

Zu S. 244 — 246.

zu zerfallen. Der von dem Antheridium entwickelte Fortsatz, den man BesrnchtnngSschlanch
genannt hat, öffnet sich an seiner in das Innere des Oogoniums eingedrnngenen Spitze, das
Spermatoplasma quillt durch ihn binnen 1—2 Stunden zu der Eizelle hinüber uud ver¬
schmilzt mit derselben so vollständig, daß man eine Grenze zwischen beiden nicht mehr wahr¬
zunehmen imstande ist. Kurze Zeit nach diesem Borgange umgibt sich die befruchtete Eizelle
mit einer dicken Zellhaut, die aus mehreren Schichten besteht. Die äußere dieser Schichteil
wird gewöhnlich nneben und warzig uud ist bei einigen Arten förmlich mit Stacheln besetzt.
Die Eizelle löst sich später aus dem iu Zersetzung übergehenden Oogoninm, trennt sich also
von der Mutterpflanze nnd hält nun, frei geworden, eine längere Ruheperiode ein. Die
aus ihr hervorwachsende neue Generation hat anfänglich die Form eines Schlauches, dieser



verästelt sich und erhält wieder die Gestalt der Mutterpflanze,oder aber es entstehen aus dein
Protoplasmades auswachsenden Schlauches zunächst Schwärmer, welche sich eine Zeitlang
herumtreiben, einen geeigneten Platz zur Ansiedelung aufsuchen und dort, zur Ruhe gekommen,
die Ausgangspunkte für neue Individuen bilden. In welcher Weise die Peronosporazeen
neben den Geschlechtsorganen auch Sporen an bänmchenförmig verzweigten, aus den Spalt¬
öffnungen der grünen WirtspflanzenhervorwachsendenHyphen ausbilden, ist durch die Figuren

2, 4, 5 und 6 in der
Abbildung auf S. 245
ersichtlich gemacht.

Den Peronospora¬
zeen nahe verwandt sind
die Saprolegnia-
zeeu, jene schimmel¬
artigen Gebilde, welche
auf verwesenden, im
Wasser schwimmenden
Tieren und auch als
todbringendeSchma¬
rotzer an den Kiemen
derFischewuchern. Aus
den sarblosen, schlauch-
förmigen Zellen, welche
die Sprosse dieser Pflan¬
zen bilden, erheben sich
das eine Mal die schon
früher erwähnteil (S.
236) keulenförmigen
Schläuche, aus denen
eine Unzahl kugeliger,
mittels Wimpern im
Wasser herumschwim¬
mender Zoosporen ent¬
lassen werden (f. oben¬

stehende Abbildung, Fig. 1), das andere Mal bilden sich an demselben Faden Autheridien
und kugelförmige Oogonien. Aus den von dem Oogonium umschlossenenEizellen, die in
der Regel zu mehreren entstehen, gehen nach ersolgter Befrachtung durch je ein ans den
Autheridien entlassenes SpermatozoidDauersporeu hervor (f. Fig. 2 und 3).

Bei den Rottangen oder Florideen, von welchen auf der nebenstehenden Tafel eine
farbenprächtige Gruppe abgebildet ist, erfolgt die Befruchtung in einer von allen Kryptogamen
ganz abweichenden Weise, nämlich durch einen Empfängnisapparat, den man Trichogyn
nennt. Unter Trichogyn versteht man eine lange haar- oder fadenförmige Zelle, welche sich
aus dem weiblichen Organ erhebt. Bei einem Teile der Florideen läuft die Zelle, welche die
Eizelle enthält, direkt in das Trichogyu aus, bei anderen dagegen ist das weibliche Organ
gefächert, d. h. es besteht aus einer Reihe breiter Zellen, die zusammengenommen einen kurzen

Generationswechsel der Saprolegniazeen', I) Entwickelung ungeschlechtlicher Sporen,
2) Befruchtung, 3> Fruchtbildung. Sämtliche Figuren ungesiihr 40vfach vergrößert. (Zu S, 24S.>

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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Ast des gabelförmig verzweigten Sprosses bilden, und dieser Zellenreihe ist seitlich jene in

einen langen, dünnen, fadenförmigen Schlauch ausgezogene Zelle angeschmiegt, welche den

Namen Trichogyn führt (s. Abbildung, S. 243, Fig. 7). Während auf dem einen Individuum

derartige Fruchtanlagen (Karpogon genannt) entstehen, bilden sich auf einem zweiten die An-

theridien aus. Weit seltener kommt es vor, daß ein und dasselbe Individuum Fruchtaulagen

und Antheridieu nebeneinander trägt, und an den wenigen Arten, welche diese Vereinigung

zeigen, ist durch eine verzögerte Entwickelung bald der Fruchtanlage, bald der Antheridieu

eine Selbstbefruchtung so gut wie unmöglich gemacht. Mag das eine oder andere der Fall

sein, immer erscheint das Antheridium als ein Auhangsorgan der Sprosse, von welchem sich

einzelne runde, mit Spermatoplasma erfüllte Zellen abtrennen. Die Fig. 8 in der Abbildung

auf S. 243 stellt das Antheridium eines solchen Rottanges, nämlich jenes von Ducki-Wus^a

eoeeineg,, dar. Ein schlanker Ast des Sprosses endigt mit gabelig gruppierten Zellen, und die

äußersten dieser Zellen, welche sich abrunden und ablösen, sind winzig kleine Befruchtungs¬

körper. Dieselben haben im Gegensatze zu den Spermatozoiden der Vauellsrig. und jenen

der später zu besprechenden Armleuchtergewächse, Moose und Farne keine Wimpern, bewegen

sich auch nicht aus eigener Kraft in dem umgebenden Wasser, sondern werden durch die Strö¬

mungen, welche an den Standorten der Florideen zu keiner Zeit gänzlich fehlen, den Tricho-

gynen zugeführt. Man hat ihnen daher auch zum Unterschied von den beweglichen Sper-

matozoen den Namen Spermatien gegeben. Durch die Strömungen im Meerwasser ge¬

langen sie zu einem der Trichogyne, welche sich über den Fruchtanlagen erheben, und bleiben

an demselben hängen, wie es Fig. 7 in der Abbildung auf S. 243 zur Anschauung bringt.

Dort, wo die Spermatieu an dem Trichogyn haften, findet eine Lösung sowohl der Zell¬

haut des Trichogyns als des Spermatiums statt, das Spermatoplasma tritt in den Jnnenraum

des Trychogyns über und vereinigt sich mit dem Protoplasma, welches diesen Jnueuraum erfüllt.

Die dadurch bewirkte Veränderung pflanzt sich fort auf das Protoplasma, welches die bauchige

Erweiterung an der Basis des Trichogyns erfüllt, und in vielen Fällen noch darüber hinaus

auf dasjenige, welches sich in den angrenzenden Zellen befindet. Während das Trichogyn ab¬

stirbt, sprießen entweder auf der Oberfläche des Karpogons Sporen hervor, die sich abgliedern,

oder die entstehenden Sporen werden, infolge der Befruchtung, von Zellreihen von der Basis

des Karpogons umwachsen, so daß eine Art Sporenkapsel (Zystokarp) entsteht.

Die noch weiter zu besprechenden Kryptogamen, die Armleuchtergewächse, die Moose und

Gefäßkryptogamen, weichen von den bisher geschilderten dadurch ab, daß bei ihnen die Eizelle

stets in einem besonders geformten Behälter eingeschlossen ist, wodurch der Zu¬

gang für die Spermatozoiden modifiziert erscheint.

Was zunächst die Armleuchtergewächse (Charazeeu) betrifft, so hat bei ihnen die Ei-

knospe, wie das weibliche Organ hier heißt, eine ellipsoidische Gestalt und wird von einem sehr

kurzen, einzelligen Stiele getragen. Diesem Stiele sitzt die sogenannte Knotenzelle aus, eiue

kurze, scheibenförmige Zelle, welche das Piedestal für das große ellipsoidische Oogonium bildet,

und die auch zugleich den Ausgangspunkt für fünf wirtelig gestellte schlanchsörmige Zellen bildet,

die sich erheben, schraubenförmig um das Oogonium winden und als eine zierliche Umhüllung

desselben erscheinen (s. Abbildung, S. 248, Fig. 8). Von den über dem Oogoninm zusam¬

menstoßenden Enden dieser Hüllschläuche gliedern sich kleine Zellen ab, welche zusammen ein

Deckelchen oder Krönchen darstellen. Unterhalb dieses Krönchens bilden die halssörmig zu¬

sammengezogenen Hüllschläuche einen kleinen Hohlraum, und das ist die Stelle, wo zur Zeit



der Befruchtung zwischen den im übrigen miteinander verwachsenen Hüllschläuchen Spalten
sichtbar werden, durch welche die Spermatozoiden in die Eiknospe, zur Eizelle gelangen können.

Die Entstehung dieser Spermatozoiden ist überaus merkwürdig. Als ihre Bildungsstätte
erscheinen rote kugelige Gebilde, welche wenig kleiner sind als die Fruchtanlagenund mit ihnen
gleichen Ursprung haben. Sie entspringen nämlich an den wirteligen Verästelungen, und zwar

Befruchtung der Ar mleuchterge wachse (Charazeen): 1) OUara kra^His, 2) ein Stück dieser Pflanze mit Eiknospen und
Antheridien an den Zweigen, 3) ein einzelner Zweig mit Eiknospen und Antheridien, 4) ein Antheridium, 5) ein Teilstück des An-
theridiums mit dem Manubrium und den geißelförmig gruppierten Zellen, welche die Spermatozoiden enthalten, 6) mehrere Zellen
aus einer der geißelsörmigen Zellenreihen, die mittleren Zellen enthalten jede ein Spermatozoid, aus der obersten Zelle schlüpft
das Spermatozoid aus, die unterste Zelle ist entleert, 7) ein einzelnes Spermatozoid, 8) Eiknospe, welche die Eizelle umschließt.
Fig. 1 in natürl. Größe, Fig. 2: lOfach, Fig. 3: I5fach, Fig. 4: 35fach, Fig. 5: 100fach, Fig. 6: 300fach, Fig. 7: 500fach, Fig. 8:

50fach vergrößert. (Zu S. 247—249.)

bei einigen Arten zusammenmit den Eiknospen an demselben Individuum (s. obenstehende
Abbildung, Fig. 2 und 3), bei anderen Arten an verschiedenen Individuen, also getrennt
von den Eiknospen, wonach man auch einhäusige uud zweihäusige Armleuchtergewächse unter¬
scheidet. Jede rote Kugel wird aus acht uach außen zu schwach gewölbten Platten zusammen¬
gesetzt, deren jede die Gestalt eines sphärischen Dreiecks besitzt, strahlenförmig gefaltet unv
an den Rändern gekerbt ist (j. obenstehende Abbildung, Fig. 4). Die Kerbzähne der zur Kugel
verbundenen Platten greifen ineinander, und es wird dadurch eine Verzahnung hergestellt.
Von den Mittelpunkten der schwach konkaven Innenseite erhebt sich aus jeder Platte eine
zylindrische und kegelförmige Zelle, auf deren Scheitel wieder eine andere köpfchenförmigeZelle

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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sitzt. Von dieser letzteren gehen lange Zellenreihen aus, deren unterste Glieder eine kugel¬

förmige oder zylindrische Gestalt besitzen, während die weiter folgenden die Form einer kurzen

Scheibe zeigen (s. nebenstehende Abbildung, Fig. 5). Das ganze Gebilde ließe sich mit einer

Geißel oder Knute vergleichen, und man hat auch die der Platte aufsitzende Stielzelle Hand¬

habe (Manubrium) genannt. Solange die acht Platten der Kugel zusammenschließen, ragen

diese Manubrien gegen den Mittelpunkt der hohlen Kugel vor, und die von dem Manubrium

ausgehenden Zellenreihen sind zu einem Knäuel zusammengedreht. Sobald aber die Platten

sich trennen und die Kugel zerfällt, löst sich der Knäuel auf, und dann erhalten die Teile jenes

Aussehen, wie es durch die Fig. 5 der nebenstehenden Abbildung dargestellt ist. Zu dieser

Zeit hat sich in jedem scheibenförmigen Gliede der Zellenreihen das Protoplasma in ein spiralig

zusammengedrehtes Spermatozoid ausgestaltet, und man sieht nun auf kurze Zeit in jeder

Zelle je ein Spermatozoid eingebettet (s. nebenstehende Abbildung, Fig. 6). Alsbald aber

öffnen sich diese Zellen. Die an dem einen Ende mit zwei langen Wimpern besetzten Sper¬

matozoiden schlüpfen aus und schwimmen in dem umgebendeu Wasser wirbelud herum (Fig. 7).

Die Spermatozoiden gelange« nun durch die srüher beschriebenen Spalten unter dein Kröuchen

zum Oogonium, über welchem eine schleimige, gallertartige Masse sich ausbreitet. Die Zell¬

haut des Oogoniums ist am Scheitel gleichfalls erweicht und wie zerflossen, und diese weichen,

gequollenen Schleimmassen bilden kein Hindernis der Fortbewegung sür die eingedrungenen

Spermatozoiden, sondern leiten sie zur Eizelle hin. Die Spermatozoiden gelangen bis zur

Eizelle, und es findet nun eine Verschmelzung beider statt.

Die infolge der Befruchtung eintretenden Veränderungen der Fruchtanlage geben sich

äußerlich zunächst als eine Verfärbung der Eiknospe zu erkennen. Die bisher grünen Chloro¬

phyllkörper nehmen ein rötlichgelbes Kolorit an, die schraubig gewundenen Zellen der Hülle

werden verdickt und fast schwarz und stellen nun eine harte Schale dar, die das befruchtete Ei

umgibt. Das gauze Gebilde löst sich hierauf von der Stielzelle ab, sinkt im Wasser unter und

bleibt ans dein Grunde des Tümpels oder Teiches längere Zeit, gewöhnlich den ganzen Winter

hindurch, unverändert liegen. Erst im darausfolgenden Frühling kommt es zur Keimung, es

entwickelt sich zunächst eine Zellenreihe, der sogenannte Vorkeim, und aus einer der Zellen

dieses Vorkeimes sproßt dann wieder eine wirtelig verzweigte Armleuchterpslanze hervor (s.

Abbildung, S. 248, Fig. 1).

Der Generationswechsel bei der Fortpflanzung.
Ist es schon auffallend, daß überhaupt bei den Kryptogamen zweierlei Fortpflanzungsweisen

vorkommen, so erscheint es noch merkwürdiger, daß beiderlei Keimzellen, geschlechtliche und un¬

geschlechtliche, so oft neben oder kurz nacheinander an derselben Pflanze erscheinen. Derselbe

Vuuellsrig.-Faden kann Schmärmsporen und Geschlechtsorgaue bilden, und an demselben aus

einer Spore entstandenen Myzel eiues Pilzes können Sporeuträger und Sexualorgane entstehen.

Bei der Betrachtung dieser Verhältnisse erinnerte man sich, daß im Tierreiche, und zwar bei

uievereu Tiereu, Quallen, Würmern, Tunikaten, ein ähnliches Verhalten besteht, uud daß man

dort für diesen Wechsel der Fortpflanzungsfolge die Bezeichnung Generationswechsel hat.

Wer bei rnhigem Wetter die Seeanemonen und die mannigfaltigen Polypen- uud Ko-

ralleustöcke in der blaugrünen, klaren Flut seichter Meeresbuchten znm erstenmal erblickt, ist

versucht zu glauben, eiu Spiegelbild bunter, am Gestade blühender Pflanzen vor sich zu haben.



Die Kränze aus sternförmig ausgebreiteten, die Mundöffnung besäumenden Fangarmen sehen

roten und violetten Astern oder den Blüten von Kristallkräutern auf einige Entfernung täuschend

ähnlich, die Stämme ahmen die Form von Pflanzenstämmen nach, und durch die Gruppie¬

rung der Äste wird man lebhaft an den Aufbau rafenförmiger Pflanzenstöcke erinnert. Auch

entbehren die Korallen- und Polypenstöcke der freien Ortsveränderung und sind, ähnlich den

Florideen und anderen im Meere wachsenden Wasserpflanzen, der felsigen Unterlage an¬

geheftet. Wenn daher die Zoologen ehemals diesen seltsamen Meeresbewohnern den Namen

Pflanzentiere gegeben haben, so ist das zunächst schon mit Rücksicht auf die äußere Er¬

scheinungsweise in hohem Grade zutreffend.

Aber auch der innere Bau und die Lebensweise dieser Tiere zeigen überaus merkwürdige

Anklänge an Pflanzen. Bei manchen Arten verhalten sich die einzelnen, zu einem Stock

vereinten Individuen ganz so wie Organe eines Körpers, wie Teile eines zusammengesetzten

Organismus, welche verschiedenen Lebensverrichtungen dienen. Es hat eine Teilung der

Arbeit unter den verschiedenen den Stock aufbauenden Einzeltieren stattgefunden. Der eine

Ast des Stockes besorgt die Aufnahme von Nahrung, der andere die Fortpflanzung, und doch

haben sie einen gemeinsamen Verdauungsraum, so zwar, daß die von einem Teile der Einzel¬

tiere erworbenen Säfte in alle Teile des Stockes übergehen. Die Fortpflanzung dieser Tiere

erfolgt auf zweifache Weise. Ähnlich wie an den Zweigen eines Baumes Knospen angelegt wer¬

den, welche sich zu neuen Zweigen ausgestalten, entstehen auch an den Polypenstöcken Knospen,

welche sich vergrößern und zu Einzeltieren auswachsen. Bleiben diese mit dem Körper, aus

dem sie hervorgesproßt sind, verbunden, und wiederholt sich dieser Vorgang zu öfteren Malen,

so entstehen allmählich reichverzweigte Stöcke von bedeutendem Umfange. Bei vielen Polypen¬

arten, nämlich bei sogenannten Hydrozoen, gestalten sich einzelne Zweige der geschlechtslosen

Polypenform zu becher- oder kapselförmigen Gebilden, in deren Innerem Knospen entstehen,

welche die Gestalt von Scheiben oder Glocken mit einem Kranze von Fangarmen annehmen,

sich dann ablösen und frei im Wasser herumschwimmen. Man nennt diese aus den Knospen

entstandenen, frei gewordenen und schwimmenden Einzeltiere Medusen. Die Medusen sind

mit Geschlechtsorganen versehen, befruchten sich, und aus dem befruchteten Ei geht eine Larve

hervor, die sich an einer geeigneten Stelle im Meeresgrunde festsetzt und wieder zu einem

neuen geschlechtslosen Polypenstock auswächst und als solcher wieder mit Geschlechtsorganen

versehene Medusen ausbildet. Bei anderen Arten, nämlich den Skyphozoen, setzt sich die ge¬

schlechtlich erzeugte Larve, nachdem sie eine Zeitlang im Wasser herumgeschwommen ist, mit

dem dünneren Ende fest und erhält die Gestalt einer Keule. An diesem keulenförmigen Körper

entstehen nun ringförmige Einkerbungen, welche sich mehr und mehr vertiefen, so daß nach

einiger Zeit an Stelle der Keule parallele Scheiben erscheinen, die durch einen mittleren Stiel

zusammengehalten werden. Das so entstandene Gebilde hat fast das Aussehe« eines Koniferen¬

zapfens, nur daß nicht einseitig ausladende Schuppen, sondern übereinanderliegende Scheiben

von der Spindel zusammengehalten werden. Die Spindel schrumpft nun zusammen, die ein¬

zelnen Scheiben trennen sich und schwimmen als Medufeu im Meere umher. Nach vorher¬

gegangener Befruchtung kann aus den Eiern der Medusengeneration wieder eine ungeschlecht¬

liche Larven- und Polypengeneration gebildet werden. Diesen Wechsel von ungeschlechtlicher

und geschlechtlicher Generation hat man Generationswechsel genannt. Er wurde zuerst

1819 bei den Tuuikateu eutdeckt, und zwar von unserem Dichter Adalbert v. Chamisso,

der auch ein hervorragender Naturforscher war.

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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In der Tierwelt auf einige wenige Kreise beschränkt, scheint es, als ob sich der Gene¬
rationswechsel in der Pflanzenwelt als eine ganz gewöhnliche, weitverbreitete Erscheinung her¬
ausstellen wollte. Bei deu Phanerogamen ist der Pflanzenstock eine Vereinigung von
Sprossen. Jeder Sproß besteht ans mehreren übereinander stehenden Gliedern, von welchen
die oberen jüngeren stets unter Beihilfe uud durch Vermittelung der unteren älteren ent¬
wickelt werden. Zu einer Pflanze verbunden, führen sie einen gemeinsamen Haushalt, und
es hat unter ihnen eine Teilung der Arbeit stattgefunden. Sprosse, die mit ihren Blättern
oder grünen Geweben Baustoffe zubereiten, heißen Laubsprosse, Sprosse, die der Fort¬
pflanzung dienen, Blüten. Als erste Anlage der Sprosse erscheinen bekanntlich Knospen,
und diese sind entweder Laubknospen oder Blüteuknospen. Die Sprosse, welche ans
den Laubknospen hervorgehen, bleiben in den meisten Fällen mit dem betreffenden Stocke ver¬
bunden und erscheinen als Zweige desselben; die Sprosse, welche aus den Blütenknospen ent¬
sprungen sind, löseu sich dagegen nach ersolgter Befruchtungund Fruchtbildung ganz oder
teilweise von dem Stock ab, und es entsteht dort, wo früher die Blütenknospe gestanden hatte,
eine Narbe. Jeder Sproß kann als eine Generation aufgefaßt werden, und dementsprechend
könnte auch der bei allen Phanerogamen beobachtete Wechsel in der Ausbildung von Laub¬
sprossen und Blütensprossen oder von Laubknospen und Blütenknospen an ein und demselben
Stock als Generationswechsel bezeichnet werden.

Noch einleuchtender erscheint die Sache bei den Kryptogamen.Aber dennoch ist der
Generationswechsel auch hier nicht so allgemein, wie man meinen möchte, und unter den hier
vorher besprochenen mir bei den Florideen, einigen Braunalgen (Diktyotazeen) und bei den
Uredineen unter den Pilzen vorhanden. Man kann nur dann von einem Generationswechsel
sprechen, wenn derselbe in regelmäßiger Folge ganz unabhängig von äußeren Bedingungen
auftritt. Neuere Untersuchungen haben aber das interessante Resultat ergeben, daß man das
Austreten von geschlechtlichen und ungeschlechtlichenGenerationen bei manchen Pflanzen in
der Hand hat und durch Änderung der Bedingungen willkürlich hervorrufen kann. So kann
man nach Belieben durch veränderte Ernährung und Beleuchtung Vauollörig, zwingen, bald
Schwärmsporen,bald Geschlechtsorgane zu bilden, und dasselbe ist bei einer Reihe von Pilzeil
gelungen, sogar Blütenpflanzenkann man jahrelang so ziehen, daß sie gar keine Blüten bilden
und dies erst tun, wenn man sie durch neue Bedingungen dazu zwingt.

Aber wenn nun auch uicht jede Abwechselung geschlechtlicher uud ungeschlechtlicher Ver¬
mehrung Generationswechsel ist, so gibt es doch einige Fälle im Pflanzenreich, wo ein wirk¬
licher Generationswechselum so klarer und für diese Pflanzenabteilungen ganz besonders
charakteristischauftritt. Dies ist der Fall bei den Farnen und Moosen.

Die Fortpflanzung der Farne nnd Moose.
Wenn hier von Farnen die Rede ist, so wird diese Abteilung in der Botanik etwas weiter

gefaßt als im gewöhnlichen Sprachgebrauchund begreift außer den Farnkräutern auch
die Schachtelhalme und Bärlappe in sich.

Die alteil Kräuterbücher euthalteu in dem Kapitel, das von den Farnen handelt, stets
den Hinweis auf die merkwürdige Erscheinung, daß die genannten Gewächse zwar nicht blühen
und fruchten, sich aber dennoch reichlich fortpflanzen nnd vermehren, daß sie häufig ganz



252 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

unerwartet in der Kluft einer Felswand oder in der Ritze einer alten Mauer auftauchen, ohne

daß man dort früher Samen zu fehen Gelegenheit hatte. In Deutschland fabulierte mau in

verflossenen Zeiten davon, daß die Samen der Farnkräuter nur zur Zeit der Sonnenwende auf

eine geheimnisvolle Weise ausgebildet würden, und daß diese Samen nur von Eingeweihten

unter Anwendung gewisser Zaubersprüche in der Johannisnacht gesammelt werden könnten.

Allerdings wurde gegen diese abergläubische Meinung schon in der ersten Hälfte des 16. Jahr¬

hunderts angekämpft. Namentlich der gelehrte Verfasser eines damals weitverbreiteten Kräuter¬

buches, Hieronymus Bock, erzählt in seinem Werke, daß er ohne alle Beschwörungsformeln

jedesmal in: Hochsommer „Farnkrautsamen" erhielt, sobald er unter die Wedel der Farne ein

Tuch oder ein Wollkrautblatt ausbreitete. Aber selbst zur Zeit Linnes herrschte über diese

„Farnkrautsamen", womit offenbar die von den Wedeln abgefallenen Sporengehäuse gemeint

waren, und über die Beziehungen derselben zu Früchten ein vollständiges Dunkel.

Wenn wir die Sache vorläufig ganz unbefangen untersuchen, so ergibt sich das Folgende

über die Fortpflanzungsmittel dieser Abteilung. Die Farnpflanze trägt keinerlei Geschlechts¬

organe. Sie bildet nur Sporangien voll branner Sporen. Bei den meisten Farnen wird

diese Aufgabe von den grünen, oft feingefiederten Blättern mit besorgt, die zunächst wie andere

Blätter Assimilationsorgane sind. In einigen Fällen dagegen entstehen die Sporangien an

besonders geformten Sporenblättern (Sporophyllen), fo z. B. an den auch in der europäischen

Flora vertretenen Gattungen ^Ilosui'us, Kti-utllioxtöris und Llöolluum. Bei anderen, wie

z. B. dem Königsfarn (Oswuuäa rsMlis), bilden sich nur an dein oberen Teil eines Blatt¬

wedels Sporangien, während die unteren Abschnitte laubartiges Aussehen haben. Sehr eigen¬

tümlich nimmt sich der auf S. 253, Fig. 4, abgebildete, iu den mexikanischen Gebirgsgegendeil

heimische Farn RllixiÄoxtkris xsltata aus. Neben den fächerförmigen flacheil Wedeln, an

denen keine Sporangien entstehen, entwickeln sich auch Wedel, welche eiuein Trichter oder

einem flachen Napf ähnlich sehen, und in deren Vertiefung die Sporengehäufe aus den Ober¬

hautzellen hervorgehen. Wieder bei anderen, wie z. B. bei ?1g,t^oerium g-Ioieoi-uk. nehmen

die mit Sporengehäusen besetzten Wedel die Gestalt von Renntiergeweihen all, während die

Blätter ohne Sporangien grüne Lappen bilden, die der Borke der Baumstämme aufliegen.

Wir wollen der Sporenerzeugung etwas nachgehen. Bei den Polypodiazeen, einer

Abteilung der Farne, welcher die meisten europäischeil Arten angehören, und deren verbreitetste

Formen auf der beigehefteten Tafel „Farne auf einer diluvialen Moräne in Tirol" voll E. Heyn

meisterhaft dargestellt wurden, sieht man braune Häufchen an der Rückseite der Wedel (s. Ab¬

bildung, S. 253, Fig. 5). Es erheben sich daselbst über den das grüne Gewebe durchziehenden

Strängen Zellengrnppen wie kleine Polster; jede Zelle dieser polsterförmigen Wülste kaun zu

einem gestielten Sporanginm auswachfen, und bisweilen besteht ein einziges Häuschen aus nicht

weniger als 50 solchen gestielteil Sporenbehälteru. Ein solches Häufchen heißt ein Sorus. Auch

bei den Zyatheazeen, zu welchen die meisten Baumsarne gehören, bilden sich die Häuschen

an der unteren Seite der Wedel aus, aber der Träger (Nezeptakulum) für jedes Häufchen

ist hier ein Zapfen, welcher auf der Wedelfläche senkrecht steht. Die aus den Oberhautzellen

dieses Zapfens hervorgehenden Sporenbehälter sind sehr kurz gestielt und werden von einer

Haut umhüllt, die den sporangientragenden Zapfen wie ein Becher umgibt (f. Abbildung,

S. 253, Fig. 10, 11 und 12). Bei den zarten, ungemein zierlichen, bisweilen an Moose er¬

innernden, zumeist den tropischen Gegenden angehörigen Hymenophyllazeen erstrecken sich

die Stränge, welche die Wedelabschnitte durchziehe», über den Rand des grünen Gewebes
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2. Die Fortpflanzung bei den Kryptogamcn,

Farne: I) Nspdrolspi» vnM; 2) lÄcdoill-illes l>)-vlli, Z) Sorus desselben Korne« mit becherförmiger Hiille, Längsschnitt:
4) Ii,k!pi6(>xtsri8 psltata; 5) ^ol^poäiuiu serpsas; 6) Wedelabschnitt von (Ueiekeilia alxina, 7) Lekl^aea ÜLtuIosa; 8) Lotr^ekium
l-inceylawirl; 9) untere Seite eines Wedelabschnittes von (xlviodenia alpiua, in den zwei oberen Gruben sind die Sporangien
von Blättchen verdeckt, in den unteren sind sie entblößt; 10) und 11) Wedelabschnitt der (^atliea sissans, 12) Längsschnitt durch einen
Sorus und Becher von 13) Sporangium von 0)-at!iea, 14) von I'ol^potZiuw, 15) von Loki^asa; 16) Unterseite des Pro¬

thalliums eines Milzfarnes. Fig. 1, 2, 4 —8 in natürl. Größe, Fig. 3, 9—16: 5 — 20sach vergrößert. (Zu S. 252—254.)
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hinaus und bilden einen griffelförmigen Fortsatz, aus dessen Oberhautzellen die Sporangien

herauswachsen. Der Fortsatz erscheint dann wie eine Spindel, welche die Sporenbehälter trägt,

und der ganze Sorus hat die Gestalt einer kleinen Ähre. Jeder ährensörmige Sorus aber

steckt in einem Becher, da sich das grüne Gewebe des Wedels am Rande der Abschnitte als

ein Ringwall erhebt (f. Abbildung, S. 253, Fig. 2 und 3).

Bei den drei obengenannten Gruppen der Farne sind die Sporenbehälter aus Oberhaut¬

zellen der Blätter hervorgegangen, bei den Gleicheniazeen uud Schizäazeeu, von welchen

zwei Repräsentanten in Fig. 6 und 7, S. 253, abgebildet sind, stehen die Sporenbehälter an

umgewandelten Blättchen. Die Fignr 6 der Abbildung auf S. 253 zeigt dieses Verhältnis

sehr schön an einem vergrößerten Wedelabschnitte der (Zlkiellsvlg, g-lxina.

Dem Ursprung und der Entwickelung nach wieder ganz verschieden sind die Sporen und

Sporangien in jener Abteilung der Farne, die unter dem Namen Ophioglosseen begriffen

wird, und von der eine Art, nämlich die lanzettförmige Mondraute (LotrMüum laueso-

latum), in Fig. 8 der Abbildung auf S. 253 dargestellt ist. Als Bildungsherde der Sporen

erscheinen bei diesen Farnen Zellennester inmitten des Gewebes der Wedel. Die Zellen dieser

Nester fächern sich in vier Kammern, deren Protoplasten sich mit einer Haut versehen und zu

Sporen werden. Infolge der Auflösung des Fächerwerkes werden dann die Sporen frei und

erfüllen als ein feines Pulver kleine blasige Hohlräume im Gewebe der Wedelteile. Die Ober¬

haut dieser Wedelteile ist nun zur Wand der Hohlräume, zur Wand der Sporangien geworden.

An jedem Stocke der Ophioglosseen unterscheidet man zweierlei Wedelteile, solche, welche keine

Sporen entwickeln und das Ansehen eines grünen Laubes haben, und solche, an welchen sich

Sporenbehälter ausbilden, und die dann fast nur aus den tranben- oder ährenförmig grup¬

pierten Sporangien bestehen (f. Fig. 8).

Bei der abgebildeten RIüMoptkris sind die Sporenbehälter merkwürdigerweise auf der

oberen Seite des Wedels entwickelt, was sonst nur sehr selten vorkommt. Gewöhnlich finden sie

sich, wie schon früher erwähnt, an der unteren Wedelseite, und das hat den Vorteil, daß sie

an der dem Boden zugewendeten Fläche gegeu den auffallenden Regen ebenso wie gegen die

auffallenden Sonnenstrahlen am besten geschützt sind. In den meisten Fällen findet übrigens

auch noch ein weiterer Schutz gegen Nässe sowie gegen zu weit gehende Austrocknung statt,

und zwar dadurch, daß sich über die Sporangien noch ein besonderes Schirmdach ausbreitet.

Dieses Schirmdach geht entweder aus den Zellen, welche den Scheitel oder die Basis des die

Sporangien tragenden Polsters oder Zapfens bilden, hervor und bildet ein zartes, über das

ganze Sporangienhäufchen gespanntes Häutchen, das man Schleierchen (Indnsinm) genannt

hat, wie bei unserem gewöhnlichen Wurmfarn (?oIMie.llum ^ilix was), oder es breiten sich

kleine, schuppenförmige Blättchen über die Sporenbehälter aus, wie an den schon erwähnten

Gleichenien (Fig. 9) und den nicht weniger merkwürdigen Lygodien und Davallien. Bisweilen

bilden fünf oder sechs schuppenförmige, im Kreise herumstehende Blättchen eine Hülle der

Sporangien, welche einer geschlossenen Blnme täuschend ähnlich sieht, wie bei den Gattungen

und Omek>,Ip6, oder es bilden diese Blättchen eine Art Tose, die

sich wie mit einem Deckel öffnet, wie bei Oidotium. Wieder in anderen Fällen erheben sich

von der Fläche des Wedels häutige Säume und Leisten, durch welche die in langer Reihe ge¬

ordneten Sporangien überdeckt werden, wie bei und Llselluum, oder es ist der

Rand des Wedels wie gespalten, und es sind dann die Sporangien in dem engen Spalt ge¬

borgen, wie bei Vittaria und LelÜMlonm. Häufig rollt sich der Rand des Wedels ein und
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überdeckt so die parallel zum Rand auf polstersörmigen Erhabenheiten sich entwickelnden Spo-

rangien, wie bei ^llosurus, Om-atoMi-is, und noch zahlreichen

aiweren Gattungen. Es herrscht in dieser Beziehung eine große Mannigfaltigkeit, die mit den

wechselnden klimatischen Verhältnissen der Standorte zusammenhängt, auf die im einzelnen

einzugehen aber hier zu weit führen würde.

Auch die Bärlappe (Lykopodiazeen) erinnern in der Sporenbildung lebhaft an andere

Farne, zumal an die Arten der ermähnten Gattungen I^oäium und I^Aoäiet^ou. Als

erste Anlage der Sporangien erhebt sich an der Basis der schuppensörmigen Blättchen oder

dicht über derselben am Stamm ein Wulst. Das innere Gewebe dieses Wulstes ist als rund¬

licher Ballen abgegrenzt. Nachdem sich die Zellen dieses Ballens isoliert haben, fächern sie

sich, es entstehen aus jeder derselben vier Kaminern, deren Wände sich nachträglich auflösen.

Die Protoplasten in diesen Kammern werden, nachdem sie sich mit einer Haut umgeben haben,

zu losen Sporen. Die Oberhaut, welche anfänglich über den sich erhebenden Wulst hinwegzog,

bleibt erhalten und bildet nun die Wand eines mit losen Sporen erfüllten Hohlraumes des

bohnenförmigen Sporanginms, das sich nachträglich wie eine Dose mit einem Deckel öffnet.

Ganz eigentümlich ist die Sporenbildung bei den Schachtelhalmen, von welchen zwei

Arten, nämlich Diuisswm g-rveusö und silvatieum, auf S. 256, Fig. 1, 2 und 7, ab¬

gebildet sind. Ain Ende des hohlen Stengels sieht man eine Ähre aus wirtelig gestellten,

von kurzen Stielen getragenen Schildern, die als metamorphosierte Blättchen aufzufassen sind

ls. Abbildung, S. 256, Fig. 3). Auf der gegen die Ährenspindel gewendeten Seite der Schilder

erheben sich kleine Warzen, welche zu Sporenbehältern heranwachsen und endlich mit Sporen

erfüllte Säckchen darstellen. Bei den Schachtelhalmen löst sich die äußere Haut der reifen

Sporen in Form von Bändern los, welche hygroskopisch sind und Bewegungen ausführen,

wodurch die Sporen verbreitet werden (Fig. 5 und 6).

Was wird nun aus den Sporen, wenn man sie keimen läßt? Bermntlich ein neues Farn¬

kraut, ein Schachtelhalm oder ein Bärlapp, je nach Art der Spore. Daß das nicht der Fall

ist und die Entwickelung in anderer, ganz überraschender Weise verläuft, wurde erst 1849 von

dem genialen Botaniker Wilhelm Hofmeister entdeckt, der die ganze Entwickelungsgeschichte

der Farne zum erstenmal klarlegte. Es ergab sich, daß niemals aus den Sporen der Farne

wieder ein Farnkraut, wie wir es im Walde finden, hervorgeht, sondern eine unscheinbare

grüne Gewebefläche, welche Befruchtungsorgane trägt. Erst aus deren Befruchtung

entspringt wieder ein Farnkraut mit sporentragenden Blättern. Die Farnpflanzen bilden also

zweierlei regelmäßig abwechselnde Generationen aus, eine unscheinbare, welche Befruchtungs¬

organe trägt, und eine zweite, durch ihre grünen Blätter in die Augen fallende, die ungeschlecht¬

liche Sporeu bildet. Es empfiehlt sich, diesen Generationswechsel etwas ausführlicher zu verfolgen.

Bei den Farnen erscheint die Generation, welche die Geschlechtsorgane trägt, als ein kleiner,

slächensörmig ausgebreiteter Gewebekörper, von dessen unteren Seite zarte, haarsörmige Wurzel¬

haare in die unterliegende Erde eindringen (s. Abbildung, S. 258, Fig. 1 und 8). Meistens hat

dieser unter dem Namen Prothallium bekannte Gewebekörper die Gestalt eines herzförmigen

oder länglichen Lappens nnd erreicht eine Länge von ungefähr 0,5—1 em. Die Geschlechts¬

organe entwickeln sich an der unteren, dem Boden zusehenden Seite des Prothalliums, und

zwar die Antheridien als winzige, über die Fläche vorragende Warzen und dieArchegonien

ebendort als flaschensörmige Gebilde, welche mit ihrem bauchig erweiterten Teil in das

Gewebe des Prothalliums eingesenkt sind und nur mit dem Halsteile sich über dieses erheben
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(s. Abbildung, S. 258, Fig. 2). Bei der Mehrzahl der Farne trägt dasselbe Prothallium die

zweierlei Geschlechtsorgane so verteilt, daß die Archegonien in der Nähe des herzförmigen Aus¬

schnittes, die Antheridien hinter denselben im Mittelfeld und gegen den Rand des grünen kleinen

Schachtelhalme: l) Sommersproß von Lqulsstum arvvnse, 2) ährentragender Frühlingssproß von lü-inisotum arvMSl.,, l!) Ähre
aus wirtelig gestellten Sporangienträgern von demselben l^uisotuin; 4) ein Sporangtumträger x 5) und ü) Sporen; 7) Lrzni^tuiu sil-
v-^ticuin; 8) Prothallium eines Schachtelhalmes. Fig. 1, 2 und ? in natürl. Große, Fig. S: Zsach, Fig. 4; Ssach, Fig. s und 6:

2Ssach, Fig. 8: svfach vergrößert. <Zu S. 2S5.)

Lappens liegen. Seltener kommt es vor, daß das eine Prothallium nur Archegouieu, das

andere nur Antheridien trägt.

Die Archegonien haben die Gestalt einer kurzhalsigen Flasche, die mit ihrem bauchigen

Unterteil in das Prothallinmgewebe eingesenkt ist. Bei seiner Entstehung aus deu Ober¬

flächenzellen des Prothalliums ist der Hals des Archegouiums anfangs mit Zellen ausgefüllt,

welche sich dann in Schleim umwandeln und dadurch einen Zugang zur Eizelle eröffnen (Fig. 2).
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Auch die Antheridien entwickeln sich aus Zellen der Oberfläche des Prothalliums. Zu¬

nächst erheben sich diese Zellen als Papillen über ihre Umgebung, und nachdem durch Ent¬

stehung von Scheidewänden Fächer gebildet wurden, erweitert und vergrößert sich das innerste

Fach, nimmt die Gestalt einer Kugel an, und es sormen sich aus dem Protoplasma Zellen

mit schraubig gewundenen Spermatozoiden. Endlich öffnet sich das Antheridium an seinem

Scheitel, die losen Zellen werden in das umgebende Regen- oder Tauwasser entleert, und

aus jeder derselben schlüpft eiu schraubig gedrehtes, an seiuer vorderen Hälfte mit struppig

abstehenden Wimpern besetztes Spermatozoid aus (f. die Abbildung, S. 258, Fig. 3 und 4).

Die im Wasser wirbelnden Spermatozoiden steuern augenscheinlich auf ein Archegonium zu.

In diesem sind inzwischen die Halszellen teilweise verschleimt; etwas Schleim wurde in das

umgebende Wasser ausgestoßen, und bei dieser Gelegenheit scheinen sich organische Säuren in

dem Schleim des Archegoniums gebildet zu haben, welche auf die Spermatozoiden anziehend

wirken. Tatsache ist, daß sich die Spermatozoiden in dieser schleimigen Masse anhäufen und

auch noch durch deu im Kanal des Archegoninmhalses zurückgebliebenen Schleim eindringen.

Sie gelangen so bis zur Eizelle. Da man wiederholt gesehen hat, daß Spermatozoiden in

die Eizelle eindringen und dort verschwinden, so ist anzunehmen, daß die zarte Haut der Eizelle

von dem Spermatozoid durchdrungen wird, und daß alsdann eine Verschmelzuug der zweierlei

Protoplasmen, jedenfalls ihrer Kerne, stattfindet.

Nachdem nun die aus deu Antheridien entlassenen, schraubig gedrehten Spermatozoiden

ss. Abbildung, S. 258, Fig. 4) dnrch den Halsteil in den bauchig erweiterten Teil des Arche¬

goniums eingedrungen sind und sich dort mit der Eizelle (f. Abbildung, S. 258, Fig. 2) ver¬

einigt haben, ist die Befruchtung vollzogen. Das befruchtete Archegonium löst sich von dem

Prothallium, auf welchem es entstanden ist, nicht ab, sondern wird im Verbände mit demselben

zum Ausgangspunkt für eine zweite Generation, welche in ihren Lebensverrichtungen sowie

in ihrer Gestalt vou der geschlechtlichen Generation gänzlich verschieden ist.

Die befruchtete Eizelle foudert sich nun in mehrere Teile, zwischen welche Scheidewände

eingeschoben werden, und es entsteht so ein mehrzelliger Embryo, welcher in: unveränderten

Archegonium eingebettet bleibt. Nach einer kurzen Ruheperiode keimt der Embryo, und die

neue Generation, welche jetzt entsteht, indem aus den Zellen des Embryos Stamm, Wurzel

und Blätter (Wedel) hervorgehen, erhält noch kurze Zeit ihre Nährstoffe durch Vermittelung

des mütterlichen Prothalliums. Wenn endlich die neue Generation hinlänglich erstarkt ist,

wenn sie die Nährstoffe aus der unigebenden Luft und dem umgebenden Boden unmittelbar

aufzunehmen und dieselbe» in Baustoffe umzuwandeln vermag, ist die Mithilfe des Prothal¬

liums überflüssig geworden; dasselbe welkt und ist zu der Zeit, wenn einmal die sporenbildenden

Wedel zur Entwickelung kommen, spurlos verschwunden. Von den Zellen, in die sich die Ei¬

zelle teilt, wird eine Zelle zum Anfang eines Hanptstammes, eine zweite zum Anfang des

ersten Blattes, eine dritte zum Aufaug einer Wurzel, und eine vierte vermittelt noch eine Zeit¬

lang den Zusammenhang mit dem Prothallium (s. Abbildung, S. 258, Fig. 5). Das Blatt

breitet sich aus, uud seiu grünes Gewebe erzeugt Stoffe zum Weiterbau des jungen Farn¬

stockes. Alsbald sprießt aus dem sich verlängernden Hanptstamm ein zweites Blatt hervor,

und nnn ist der junge Farnstock in betreff der zu seinem weiteren Ausbau uötigen Stoffe

nicht mehr auf das Prothallium angewiesen. Das Gewebe des Prothalliums ist ohuedies

inzwischen abgestorben, nnd dort, wo es früher gestanden hatte, befindet sich jetzt der Farn¬

stock mit seinen grünen Blättern (s. Abbildung, S. 258, Fig. 6). An Stelle der geschlechtlichen
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 17
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Generation des Prothalliums ist die ungeschlechtliche des Farnkrautes getreten. Seine zuerst
entstandenen Blätter erzeugen mit ihrem grünen Gewebe Stoffe zum weiteren Ausbau, ins¬
besondere zur Herstellung neuer Blätter, welche in zunehmender Zahl von dem an seinem

Generationswechselder Farne: 1) Unterseite des Prothalliums eines Milzfarnes; 2) Längsschnitt durch ein befruchtetes
Archegonium mit Halsteil und Eizelle; 3) Längsschnitt durch ein Antheridium, 4) Spermatozoiden, welche das Antheridium ver¬
lassen; 5) Anfang der ungeschlechtlichen Generation, aus dem Embryo ist nach oben zu ein Blatt, nach unten eine Wurzel hervor¬
gewachsen; 6) ungeschlechtliche Generation eines Farnes (^.splsnwm Ruta inuriu-ia), an der Unterseite der Blattabschnitte die zu
länglichen Häufchen geordneten Sporengehäuse, 7) ein Blattabschnitt vergrößert, die Sporengehäuse von einem Häutchen (Jndusium»
einseitig bedeckt, 8) erste Entwickelungsstufe eines Prothalliums mit Antheridien am Nande (geschlechtlicheGeneration), welche aus
einer ungeschlechtlichen, von einem Blatt abgefallenen Spore hervorgeht. Fig. 6 in natürl. Größe, Fig. 1: 5fach, Fig. 2 — 4: 350sach,

Fig. 5: öfach, Fig. 7: 3fach, Fig. 8: 240fach vergrößert. (Zu S. 255 —258.)

Scheitel fortwachsenden, stets massiger werdenden und bei den Banmsarnen (s. die beigeheftete
Tafel „Baumfarne im Gebirge von Ceylon") in Gestalt einer Säule sich erhebenden Hanpt-
stamm abzweigen. Die zweite Aufgabe der Blätter ist Bildung der Sporangien mit Sporen,
aus denen die Prothallien hervorgehen (Fig. 8).
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Die Schachtelhalme iMuiMtmae), Bärlappe (I^eoxoämaö) und Wasserfarne

lL^äroxtsriäiuas) stimmen, was die Gestalt der Antheridien und der Archegonieu betrifft,

mit den als Vorbild für die Gesäßkrpptogamen soeben geschilderten Farnen im großen und

ganzen überein. Das aus der Spore eines Schachtelhalmes hervorgegangene Prothallium ist

anfänglich dünn und bandartig, wird später vielfach gelappt und erinnert in seiner Gestalt

air gewisse Lebermoose, manchmal auch an ein kleines krauses Laubblatt. Bei den meisten

Schachtelhalmen entwickeln sich Antheridien und Archegonien auf verschiedenen Prothallien.

Wo das nicht der Fall ist, wird die Befruchtung der Eizelle durch die von demselben Indivi¬

duum stammenden Spermatozoiden durch ungleichzeitige Entwickelung der betreffenden Organe

unmöglich gemacht. Die Prothallien, auf welchen Antheridien entstehen, sind immer kleiner

als jene, auf welchen sich Archegonien ausbilden. Die Antheridien entstehen aus Oberflächen¬

zellen am Ende oder am Rande des lappigen Prothalliums, die Archegonien dagegen aus

Oberflächenzellen in den Ausbuchtungen der Lappen (s. Abbildung, S. 256, Fig. 8). Die

Spermatozoiden sind an dem einen Ende spatelsörmig verbreitert und tragen am anderen

verschmälerten Ende eine förmliche Mähne aus ungemein feinen Wimpern. Bei den Bärlappen

oder Lykopodinen sind die Prothallien winzige unterirdisch lebende Knöllchen, die sehr langsam

wachsen, wie in Band I, S. 413, beschrieben wurde. Bei mehreren Gattungen der Bärlappe

und Wasserfarne, so namentlich bei LslÄssinslls,, Lg-Ivinia und AÄlÄlig., sind die Pro¬

thallien, an welchen die Antheridien, und jene, an welchen die Archegonien entstehen, in der

Größe auffallend verschieden. Für beide sind zwar anch Sporen die Ausgangspunkte,

aber diese unterscheiden sich selbst schon durch verschiedene Größe und werden als Kleinsporen

(Mikrosporen) und Großsporen (Makrosporen) unterschieden. Sie entstehen in gesonderten

Mikro- und Makrosporangien. Die Kleinsporen erzeugen kleine Prothallien mit Antheridien,

die Großsporen solche mit Archegonien. Das Prothallium bleibt zum größten Teile im Jnnen-

raume der Spore verborge??. Nur einzelne oberflächliche Zellen dieses unvollkommenen Pro¬

thalliums drängen aus den Rissen der stellenweise geborstenen Sporenhaut hervor, und hier

bilden sich Antheridien oder Archegonien. In der Scheitelzelle des Antheridiums entsteht ein

Füllgewebe und aus jeder Zelle des Füllgewebes ein schraubig gedrehtes Spermatozoid. Das

Öffnen des Antheridiums und das Ausschlüpfen der Spermatozoiden erfolgt dann in derselben

Weise wie bei den Farnen. Das Prothallium, welches in den Großsporen entsteht und meist

nur eiu Archegouium erzeugt, ist zwar zellenreicher und umfangreicher als das männliche,

verläßt aber ebensowenig wie dieses den Jnnenraum der Großspore, sondern drängt sich nur

an einer Stelle, wo die äußere derbe Haut der Großspore aufgerissen ist, ein wenig hervor.

Es hat sich eigentlich hier ein zweifaches Gewebe innerhalb einer jeden Großspore herausgebildet,

nämlich das eben erwähnte Prothallium zwischen den aufgerissenen Lappen der äußeren Sporen-

Haut und ein im Grunde der Großspore gelagertes Reservestoffgewebe, das sehr reich an Stärke

und Fett ist und als Nahrnngsspeicher für das Prothallium dient, wenigstens ans so lange,

als dieses die Nahrung aus der Umgebung sich nicht selbst zu verschaffen imstande ist. Die

Bildung der später verschleimenden Halszellen, das Eindringen der Spermatozoiden und der

Akt der Befruchtung und die Entwickelung des Embryos ist im wesentlichen nicht anders als

bei den Farnen im engeren Sinne.

Die bei den Wasserfarnen uud Selagiuellen in der Großspore sich abspielenden Vor¬

gänge hat man mit der Bildung der Samenanlage, wie sie bei den im nächsten Kapitel zu be¬

sprechenden Phanerogamen vorkommt, verglichen, und man hat tatsächlich vorhandene Analogien,
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welche hier lind dort bestehen, hervorgehoben. Mit Rücksicht auf das gleiche Ziel, welches

durch diese Entwickelungsvorgänge in den verschiedensten Abteilungen des Pflanzenreiches an¬

gestrebt wird, sind solche Analogien von Bedeutung für die Vorstellung eines genetischen Zu¬

sammenhanges zwischen den Farnen und den Blütenpflanzen, der, schon seit Goethe geahnt,

von W. Hofmeister durch glänzende Untersuchungen wahrscheinlich gemacht worden ist.

Was hat nun aber diese seltsame regelmäßige Aufeinanderfolge von geschlechtlicher und

ungeschlechtlicher Generation, dieses Auseinanderziehen eines Entwickelungsganges in zwei

räumlich und zeitlich getrennte Abschnitte, für eine biologische Bedeutung.

Es ist nicht anzunehmen, daß das Prothallium Stoffe sammelt, um die Sporengeneration

(den Sporophyten) vorzubereiten. Dazu ist es zu winzig und unvollkommen und zu kurz¬

lebig. Wollte man behaupten, die Befruchtung sei eine absolute Vorbedingung der Ent¬

stehung des Sporophyten, so widerlegten das eine Menge Farne, bei denen ohne Befruch¬

tung, nicht einmal aus einer Eizelle, sondern aus dem vegetativen Gewebe des Prothalliums

ein junges Farnkraut hervorsprießt. Man nennt sie apogame Farne. So könnte denn viel¬

leicht umgekehrt die lange Vegetation der Sporenpflanze die Vorbereitung sür die Geschlechts¬

generation sein. Aber wie sollte man sich dann die einstige Entstehung dieses Verhältnisses

denken. Das einfache Prothallium mit feinen an die Algen erinnernden Fortpflanzungs¬

organen war zweifellos früher da als das Farnkraut und hat vielleicht anfangs einfachere

zweite Generationen erzeugt. Da aber das Farnkraut noch heute vom Prothallium abstammt,

so kann es nicht als Vorbedingung sür dieses gelten. Die Frage nach der Bedeutung des Gene¬

rationswechsels ist heute noch nicht zu beantworten. Wir sehen und bewundern die seltsamen

Wege, die die Natur mit ihren Formenbildungen einschlägt, wir erkennen wohl ein gewisses Ziel,

aber den tieferen Sinn folcher verwickelten Vorgänge zu erfassen, ist uns dadurch erschwert

und vielleicht unmöglich gemacht, daß wir in die einstmalige Entstehung solcher Verhältnisse

keinen Einblick gewinnen können und somit den Schlüssel für das Verständnis nicht besitzen.

Noch in einer anderen wichtigen Abteilung der Kryptogamen, bei den Moosen, spielt

sich ein ähnlicher Generationswechsel ab, und seine Besprechung, die vielleicht logischerweise

hätte den Farnen vorausgehen können, wurde deshalb zurückgestellt, weil der Generations¬

wechsel bei den Farnen wegen größerer Einfachheit leichter verständlich ist.

Auch die Moose, die dem Waldspaziergänger lieb und geläufig sind, besitzen einen

Wechsel von sporenbildender und geschlechtlicher Generation (Sporophpt und Oophyt), und

zwar sind die zierlichen Lebermoose und Laubmoosformen, deren wir uns in der Natur

erfreuen, immer geschlechtliche Generationen. Sie tragen, wie die Farnprothallien, Arche-

gonien und Autheridien, weshalb man die Moose auch mit den Farnen unter dein Namen

Archegoniaten zu einer charakteristischen Abteilung des Pflanzensystems vereinigen kann.

Seite 263, Fig. 16, sind diese Geschlechtsorgane abgebildet, und man erkennt am Ende eines

Moosstengels die mit langein Halse versehenen Archegonien neben den kurzen ovalen, kapsel¬

ähnlichen Antheridien. Gewöhnlich stehen mehrere Antheridien dicht beisammen. Jenen der

Laubmoose sind sogenannte Paraphysen untermengt, Gebilde, welche an Haare erinnern, deren

Bedeutung vielleicht die eines Schutzes ist. Bei vielen Arten der Moose entwickelt das eine

Individuum nur Antheridien, das andere nur Archegonien, bei anderen dagegen sind Anthe¬

ridien und Archegonien nebeneinander auf derselben Moospflanze allsgebildet. Ist das letztere

der Fall, so zeigt entweder die Entwickelung des Archegoniums einen Vorsprnng vor jener des

Antheridiums oder umgekehrt, wodurch eine Kreuzung verschiedener Individuen angestrebt wird.
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Bei einigen Lebermoosen erheben sich um die Antheridien und auch um die Archegonien

Ningwälle, und mau sieht dann die genannten Gebilde in grubigen Vertiefungen der Sprosse

eingesenkt; bei andereil Lebermoosen, z. B. bei Mll'eiumtm. werden einzelne Lappen oder Ästchen

der flache» Sprosse in gestielte Schilder und Scheiben umgewandelt, und an diesen bilde«? sich

in besonderen Nischen und Fächern der oberen oder unteren Seite die Antheridien und Arche¬

gonien aus. Bei jenen Lebermoosen, deren Sprosse in eine stammähnliche Achse und in blättchen-

sörmige Zellflächen gegliedert sind, entspringen die Antheridien in den Achseln der Blättchen oder

am Scheitel der Stämmchen in krngsörmigen Aushöhlungen. Bei den Laubmoosen schließeu

die Hauptachsen oder Nebenachsen mit Gruppen von Antheridien oder Archegonien ab, und es

sind besondere Blättchen als schützende Hüllen und Decken ausgebildet, die man Perich ätinm

genannt hat. Bisweilen machen diese Blättchen den Eindruck von Blumenblättern, wie z. B.

bei den Widertonen i'l^olvtriellnin), von welchen eilte Art ans der Tafel „Laub- und Leber¬

moose" bei S. 264 im Vordergruude liuks abgebildet ist. Bei diesen sind die Antheridien und

Archegonien auf verschiedene Individuen verteilt, die Hüllblättchen am Scheitel jener Stämm-

cheu, welche mit Antheridien abschließen, sind dicht zusammengedrängt, kurz und breit, braunrot¬

gefärbt und ahmen kleine Blumenblätter nach, welche einem scheibenförmigen Blütenboden auf¬

sitzen. Diese Widertone sind auch das Vorbild für jene Moose, bei welchen ein recht auf¬

fallender Gegensatz zwischen den die Antheridien und den die Archegonien stützenden Hüllschuppeu

beobachtet wird. Die Individuen, auf welchen nur Archegouieu entstehen, zeigen nämlich eine

ganz andere Gestalt und Gruppierung des Perichätiums als jene, welche nur Antheridien

tragen. Die Befruchtung erfolgt ganz wie bei den Farnen. Das Antheridium öffnet sich an

seinem Scheitel, und die losen, in einer schleimigen Masse eingebetteten Zellen werden in das

umgebende Regelt- oder Tauwasser ruckweise ausgestoßen. Hier schlüpfen die Spermatozoiden

aus den sie umhüllenden zarten Zellhäuten aus und schwimmen init Hilfe langer Wimpern,

deren jedes zwei besitzt, im Wasser herum (f. die Abbildung, Bd. I, S. 29, Fig. 9 und 10).

Sie gelangen durch den geöffneten, uur mit Schleim ausgefüllteil Hals in die erweiterte Basis

des Archegoniums, dringen in die Eizelle ein und befruchten sie.

Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich nuu die ungeschlechtliche Generation (der Spo-

rophyt), aber es ist überraschend, daß diese nicht wie bei den Farnen ein beblättertes Pflanzen¬

gebilde ist, sondern eine langgestielte Kapsel, die, da sie sich von diesen Moospslänzchen

nicht trennt, wie eine Frucht aussieht und von den älteren Botanikern auch als „Moosfrucht"

angesehen und so genannt wurde. Diese ungeschlechtliche Generation entwickelt sich in folgender

Weise. Der Zellkörper, welcher durch Zellteilungen aus der iin flaschensörmigen Archegoninm

geborgenen Eizelle nach der Befruchtung entstanden ist, gestaltet sich zu einem büchsensörmigen

Körper, und unter demselben entsteht ein Stiel oder Träger der Büchse, dessen meistenteils

knollig angeschwollene Basis in das Gewebe des Moosstämmchens eingesenkt ist. Wenn sich

der Stiel der Büchse in die Länge streckt, wird das Archegoninm nahe der Basis guer durch¬

gerissen, und es bildet die frühere Hülle jetzt eine über die Büchse gestülpte Mütze, die aus

dem Sporangium oft sitzen bleibt (f. Abbildung, S. 262, Fig. 4 und 5). Später wird diese

Mütze abgeworfen, und die Büchse, die also ein Sporangium darstellt, da deren Füllgewebe

sich mittlerweile in zahlreiche einzelne lose Sporen umgewandelt hat, öffnet sich und gibt die

Sporen bei der geringsten Erschütterung den Winden preis. Die mannigfachen Formen der

Mooskapsel werden durch die Abbildung auf S. 263 erläutert.

In der Abbildung anf S. 264, Fig. 1—11, erscheinen die seltsamen Gestalten der auf
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dem Kote von Renntieren, Rindern und anderen Wiederkäuern wachsenden Splachnazeen

(LMolmum lutsuw, VÄsenIosni», aiuxullaeemu) sowie das in Band I, S. 102, besprochene

Smaragdmoos (LollistostsAg, oAuuuäÄekg,) abgebildet.

Wie bei den Farnen sind die Sporenbehälter auch bei den Moosen während ihrer Ent¬

wickelung gegen schädliche äußere Einflüsse, zumal gegen Vertrocknung, geschützt, namentlich

dadurch, daß die Mooskapseln bei den meisten Moosen durch einen zierlichen Deckel verschlossen

sind, der sich erst nach der Reise der Sporen ablöst (S. 263, Fig. 1—3).

Beim Offnen der Kapsel kommt dann ein zweiter Schutz zum Vorschein, der die reifen

Generationswechsel der Moose: 1) eine keimende ungeschlechtliche Spore, 2) Protoneina, 3) Protonema mit der Knospe eines
Moosstämmchens, 4) Scheitel eines Moosstämmchens mit Archegonien und zwei aus den Archsgonien hervorgegangenen jungen
Kapseln: S) Moosstämmchen, an dessen Scheitel aus einem dort entstandenen Arch-gonium eins gestielte Kapsel als zweite, un¬
geschlechtlicheGeneration hervorgewachsen ist; in der endständigen Büchse werden ungeschlechtliche Sporen ausgebildet. Fig. 1—3:

350 — 400sach, Fig. 4 ungesähr 80sach und Fig. 5: 5sach vergrößert. (Zu S. 261.)

Sporen vor Benetzung durch Regen beschützt. Es ist das ein aus zahnsörmigen Streifen be¬

stehender Besatz des Randes der Kapsel (Mnndbesatz oder Peristom genannt). Seine Zähne

sind hygroskopisch, biegen sich bei trockenein Wetter zurück, um den Sporen den Austritt zu

gewähren, und neigen sich bei feuchtem Wetter wie ein schützendes Dach zusammen. Die

Sporenkapseln der Andreäazeen und Torfmoose sind kugelig und öffnen sich in anderer

Form (Fig. 13 und 14). Bei den meisten Lebermoosen bilden sich neben den Sporen in

der Kapsel noch seltsam geformte Zellen von Spindelform mit schraubig gewundenen Zellstoff¬

leisten. Sie machen wegen ihrer Hygroskopizität wurmartige Bewegungen und werfen da¬

durch die Sporen aus der Kapsel heraus. Wichtig für das Verständnis ist es, nicht zu ver¬

gessen, daß diese scheinbare Frucht der Moose deren ungeschlechtliche Generation, also etwas

Selbständiges, darstellt und trotz der geringen Ähnlichkeit dem ganzen Farnkraute mit

Blättern und Wurzeln entspricht. Beide stellen einen Sporophyten dar.
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Die keimende Moosspore bildet kein Prothallium wie die Farnspore, aber ein grünes,
mit bloßem Auge sichtbares Gespinst zarter Fäden (Fig. 2). Man hat es Vorkeim oder Pro-
tonema genannt. Einige der Zcllfäden sind farblos oder gebräunt, mit schicsstehenden Quer¬
wänden versehen uud dringen wie Wurzeln (Rhizoiden) in den Boden ein, die anderen sind

Laubmoose: 1) polvtrie^nm eomwnns, das Sporangium links von der Mütze verhüllt, das Sporangium rechts entblößt, 2) das¬
selbe Moos in früherem Entwickelungsstadium; 3) Sporanginm von ?o1^trie!iurn oommuns mit Deckel, 4) dasselbe nach dem Ab¬
fallen des Deckels; 5) ea,68Mieium, 6) Sporangium desselben Mooses mit aufsitzender Mütze, 7) dasselbe ohne Mütze, aber
noch zngedeckelt, 8) dasselbe abgedecket, der Mundbesatz sichtbar, 9) ein Stück des Mundbesatzes; 10) Antheridien, Archegonien und
Paraphysen des oavkzpitiewin; 11) H^Ioeomiuin splenäsus, 12) Sporangium desselben; 13) rupestris mit auf¬
gesprungenem Sporangium; 14) o^mkikolwm, die kugeligen Sporangien desselben an dem Exemplare links noch ge¬
schlossen, an jenem rechts geöffnet, 15) ein einzelnes Sporangium desselben Mooses. Fig. 1, 2, 5, 11, 14 in natürl. Größe, Fig. 3,

4, 6, 7, 8, 12, 13 und 15: 3—5sach, Fig. 9 und 10: 150sach vergrößert. (Zu S. 260.)

lebhaftgrün und breiten sich über dem Boden aus. Aus einigen grünen Zellen des Proto-
nemas wachsen nach einiger Zeit knospenartige Gebilde hervor (s. Abbildung,S. 262, Fig. 2
und 3). Aus dieser Knospe erst wird eine neue sich in Stämmchen und Blätter gliedernde
Moospflanze, die wieder Geschlechtsorgane erzeugt.

Alls der Fülle von Formeil, iu der die Fortpflanzung im Pflanzenreich sich abspielt, sind
nur weuige herausgewählt worden, um zu zeigeu, iu welch verschiedenesGewand sich ein und
derselbe physiologische Vorgang kleiden kann. Warum das so ist, darüber können wir keiue
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andere Auskunst geben, als das alle diese Formverhältnisse sich im Laufe unmeßbarerZeiten
nebeneinanderuud auseinander entwickelt haben und aus diesem Grunde existieren müssen.
Das Ziel war überall das gleiche, die Erzeugung von Keimzellen. Aber diese selbst bieten
uns gleichfalls nur Rätsel. Wir haben keine Erklärung dafür, warum sich aus einem ein¬
fachen Protoplasmakörper eine junge Pflanze mit vielfacher Wirksamkeit entwickeln kann.

Generationswechsel der Moose. Verschiedene Formen der Büchsen, welche als ungeschlechtlicheGeneration aus dem Scheitel
der Moosstämmchen hervorwachsen: 1) Splaelinuin lutsum, 2) eine unreife Büchse, 3) eine reife Büchse desselben Mooses; 4) Lplaednuni
vaseulosum, 5) Längsschnitt durch eine reife Büchse dieses Mooses; 6) KpIaLlmuiQ aiupullaesuin, 7) eine unreife Büchse, 8) eine
reife Büchse desselben Mooses; 9) und 10) Sellistostsxa osmunäacSa, 11) eine reife Büchse dieses Mooses. Fig. 1, 4, 6, 10 in

natürl. Größe, Fig. 2 und 3: 2fach, Fig. 7—v: lOfach, Fig. 11: idfach, Fig. 5: 100fach vergrößert. (Zu S. 261 und 262.)

Ebensowenig begreifen wir, warum einmal ein solcher Protoplast seine Entwickelung ohne weiteres
beginnt, das andere Mal erst dann, wenn ein anderer Protoplast oft von ganz geringer Masse
sich mit ihm vereinigt. Betrachten wir alle die verschiedenenKeimzellen, die es gibt, so finden
wir so wenig Unterschiedeuud so große Ähnlichkeiten, daß die Tatsache, daß aus solchen Keim¬
zellen sich himmelweit verschiedenePflanzenformen, hier eine zarte Alge, dort ein mächtiger
Baum, entwickeln,uns nur erkenneu läßt, wie unbegreiflich die täglich sich vor uns abspielenven
Naturvorgänge unserem Verstände sind. Wir kommen kaum weiter, als sie zu ordnen.
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3. Die Fortpflanzung bei den PlMti'ogmnen.
Die Biologie der Blüte und die Bestäubmlgseinrichtnnsten.

Die Pflanzen verdanken das allgemeine Ansehen, die Beliebtheit, die sie genießen, die

sorgende Liebe, die man ihnen entgegenbringt, nicht ihrem grünen Laube, sondern den formen¬

reichen, farbenschönen und duftenden Blüten. Immer und überall freut man sich der blühen¬

den Pflanze. Was wäre uns das Landschaftsbild, wenn sie uns fehlte als Frühlingsgruß

schneeiger Obstbaumblüte, als Schmuck der Sommerwiese und als letzter Schimmer des herbst¬

lichen Gartens. Nicht ohne Grund geht die Menge an unseren heimischen Bäumen interesselos

vorüber, denn ihre Blüten sind so unscheinbar, daß mancher glaubt, sie blühen überhaupt

nicht. Erst die Fremdlinge, die Roßkastanie, zumal die rotblühende, der Tulpenbaum oder

die Magnolie, Syringe und Goldregen haben die Zuneigung gewonnen, weil sie nicht kargen

mit Blüten, sondern prangend dastehen in ihrem Blütenkleide. Auch der Botaniker leugnet

nicht, daß ihn in den Tropen ganz besonders die vielen prächtig blühenden Bäume als Kon¬

trast zur heimatlichen Einfachheit anziehen. In der Tat haben wir auch keine Konkurrenten,

die es mit dem Prunke einer oder KxgMoäök aufnähmen. Reizend erscheint die

mit Tausenden zarter Blüten übersäte Schirmkrone eines I^Mseolodium Kaius-n, und pracht¬

voll glühen über dem Walde die zur Blütezeit laublosen, aber ganz mit großen purpurnen

Blüten bedeckten mächtigen Kronen des Lomdax lualalzm'ieus.

Aber die Blüte ist nicht mehr ein.bloß ästhetischer Gegenstand. Sie ist nicht nur lange

Objekt der Wissenschaft, sondern es ist aus der Menge von Beobachtungen des Blütenlebens

eine ganze Sonderwissenschaft, die Blütenbiologie, entstanden. Gegenstand der Wissenschaft

wnrde die Blüte schon vor Linne durch die Untersuchungen von Camerarius, Tournefort,

Vaillaut, von denen der erste schon im Jahre 1694 Staubgefäße und Fruchtknoten als

männliche und weibliche Sexualorgane bezeichnet hatte. Die praktische Benutzung der Blüte

zur Bestimmung und Einteilung der Pflanzen nach Linnes System trug nicht unwesentlich

dazu bei, die Formverhältuisse der Blüten genauer als bisher zu studieren. Linne hatte die

Blüte als Fortpflanzungsorgan anerkannt. Wenn er auch von dem Fortpflanzungs¬

vorgange selbst uoch nichts wissen konnte und sogar die Bestäubung noch unrichtig auffaßte,

so waren doch Fruchtknoten und Staubgefäße als die eigentlichen Sexualorgaue der Blüten

von ihren als bloße Hüllen dienenden Blumenblättern und Kelchblättern wohl unterschieden.

Diese einfachen Kenntnisse bilden die Grundlage zum Verständnis der Blüte als Fort¬

pflanzungsapparat, welcher in der Weise in Wirkung tritt, daß der in den Antheren erzeugte

Pollen oder Blütenstaub von einer Blüte in der Regel auf die Narbe einer anderen Blüte

gebracht wird und die im Fruchtknoten verborgenen Samenknospen durch Aussendung eines

laugen zarten Schlauches befruchtet. Mit den Fortpflanzungsvorgängen der Kryptogamen

bekannt, könnte man verleitet werden, unrichtige Vergleiche anzustellen. Dort wurden

die männlichen Organe als Antheridien, die weiblichen als Oogonien oder Archegonien be¬

zeichnet. Daher könnte man meinen, der Fruchtknoten der Blüte sei den Oogonien, die Staub¬

fäden den Antheridien gleichzusetzen. Aber die Organe sowohl, als der äußere Verlauf der Be¬

fruchtung, sind bei den Phanerogamen und Kryptogamen grundverschieden, und es lassen sich

nur bei einigen Abteilungen der letzteren Analogien auffinden, die zu erläutern aber wegen

der Schwierigkeit nicht in der Absicht dieses Buches liegen kann. Allerdings handelt es sich



immerhin auch bei dem Befruchtungsvorgangin der Blüte in letzter Linie um die Verschmelzung
einer weiblichen und männlichen Keimzelle. Hierin liegt der Vergleichspunkt mit den Krypto-
gamen. Der eigentliche Fortpflanzungsakt ist aber bei den Blutenpflanzendurch die verschie¬
denen Vorbereitungenund Einrichtungendazu so verdeckt, daß man die Übereinstimmung mit
den Kryptogamen nur durch sorgfältige Studien erkennen kann. Ein Grund der großen äußer¬
lichen Verschiedenheit der Fortpflanzungsvorgänge in den beiden großen Abteilungen des

Anlagen von Phanerogamenfrüchten: 1) Längsschnitt durch die Fruchtanlage von Oorvus xraniZitloi-u«, 2) Samenanlagen
auf verzweigtem Träger aus dem Grunde der Fruchtanlage von Osrsus granäiüorus; 3) Längsschnitt durch die Fruchtanlage von

»nAUstlkolium, 4) aufgesprungene Frucht derselben Pflanze, 5) Querschnitt durch die Fruchtanlage derselben Pflanze;
6) Längsschnitt durch die Blüte des Mandelbaumes eommum8), 7) Längsschnitt durch die Fruchtanlage derselben
Pflanze; 8) Querschnitt, 9) Längsschnitt durch die Fruchtanlage des Weidenröschens (LMobwm anxllstikolwm). Fig. 1 in natürl.

Größe, Fig. 3 — 6 schwach vergrößert, Fig. 2, 7—9 ungefähr lOfach vergrößert.

Pflanzenreiches liegt in der großen Verschiedenheit der Lebensweise.Die Kryptogamen,auch
weuu sie nicht wie Algen und andere Wasserkryptogamen im Wasser leben, sind an reichliche
Feuchtigkeitsmengen gebunden, haben sich mit ihrer Fortpflanzungdiesem Medium angepaßt und
besitzen daher meist bewegliche männliche Keimzellen (Spermatozoiden). Die Phanerogamen
leben mit wenigen Ausnahmen von Luft umgeben, und die Mithilfe des Wassers zum Transport
männlicher Keimzellen zu den Eizellen ist ausgeschlossen. Die Blüte hat sich zu einem Luftorgan
umgestalteu müssen und ist aus audere Mittel der Befruchtung augewiefen. >

Der Bau der Blüte ist auf S. 173ff. so ausführlich beschrieben, daß die bei den fol¬
genden Schilderungen benutzten Ausdrücke verständlich sind.

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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(^-eas rsvowta: 1) Fruchtblatt mit Samenanlagen; 2) Längsschnitt durch eine jnnge Samen¬
anlage. (Zu S. 268.)

Die Befruchtung erfolgt in mehreren Abschnitten, von denen der erste das Ziel, die Be¬

fruchtung der Eizelle durch die Polleuzellen, vorbereitet. Die Eizelle ruht tief verborgen inner¬

halb eines Zellenraumes in der Samenanlage, dem Embryosack, und diese Samenknospe

ist selbst wieder umgeben von den zum Ovarium verwachsenen Fruchtblättern (vgl. Abbildung,

S. 266). So sind die räumlichen Verhältnisse recht verwickelt, und es wird für das Ver¬

ständnis dieser wichtigen Vorgänge notwendig, zunächst das empfangende Organ, das Gpnä-

zeum oder den Fruchtknoten, noch etwas genauer kennen zu lernen, denn nur dann versteht

man, wie daraus das eigentliche Produkt der Befruchtung, Frucht und Same, entstehen kann.

Das Endziel der Befruchtung oder ihr

Zweck, wenn man lieber will, ist die Bildung

einer Frucht mit keimfähigen Samen, aus

denen ueue Pflanzen erwachsen. Allein mau

darf nicht in den Irrtum verfallen, als ob

Frucht und Same erst bei der Befruchtung

ganz neu entständen. Vielmehr findet sich in

der Blüte schon vor der Befruchtung die Anlage der Frucht und des Samens vor, die mit

der Blüte entstanden sind (f. Abbildung, S. 266). Die Befruchtung durch den Polleuschlauch

veranlaßt diese Anlagen nur, sich zu entwickeln, und ohne Befruchtung würden sie allerdings

als Anlagen ohne Bedeutung zugrunde gehen.

Wenn man sieht, wie anderseits aus der winzigen Fruchtanlage (dem Fruchtknoten) einer

Blüte bei der Kokospalme eine mächtige Frucht von erstaunlichem Durchmesser entsteht, nur

durch die Wirkung des Inhaltes einer mikroskopischen Pollenzelle, dann erscheint der Be-

sruchtnngsvorgang als einer der merkwürdigsten Vorgänge des Pflanzenlebens.

Blickt man in eine Blüte, uuter Umstünden unter Benutzung einer Lupe, hinein, so ge¬

wahrt man im Zentrum die ganze Anlage der Frucht. Ihre Form kaun zwar sichtbare Ver-

schiedeuheiteu bei verschiedenen Blüten zeigen. Immer aber ist es ein kleiner, zarter, unten

grün gefärbter Körper vou einfacher rundlicher oder länglicher Gestalt. Diese Fruchtanlage ist



aus einer oder mehreren blattartigen Bildungen zusammengewachsen, und auf einem Durch¬

schnitt läßt sich leicht sehen, daß diese Anlage einen ansehnlichen Hohlraum umschließt. Im

Inneren dieses Raumes finden sich, entweder der Wand angeheftet oder auf einer mittelstän¬

digen Gewebesäule befestigt, kleine weiße Körnchen in der Einzahl oder Mehrzahl, oft sogar

sehr viele, je nach der Art der Blüte, die man untersucht. Diese Körnchen sind die Samen¬

anlagen, wohl weniger gut Samenknospen genannt. (Vgl. Abbildung, S. 182.)

Diese Samenanlagen sind die wichtigsten Einschlüsse des Fruchtknotens, denn sie ganz

allein werden durch die Schläuche der

Pollenzellen befruchtet; der Fruchtknoten

ist, wie leicht zu begreifen, nur ein Be¬

hälter für die Samenknospen und trägt

gleichzeitig auf seiner Spitze den Emp¬

fängnisapparat für die Pollenzellen, die

Narbe, und das Zuleituugsorgau für die

Pollenschläuche, den Grissel.

Nur bei den Gymnospermen, zu

denen auch unsere Nadelhölzer gehören,

sind die Samenanlagen nicht von einer

Fruchthülle umgeben, sondern sitzen frei

auf blattartigen Tragorganen, wie bei der

Gattung (S. 267), oder verborgen

in den Winkeln später verholzter Schup¬

pen, wie bei den Zapfen der Koniferen.

In dem einen stimmen alle Samen¬

anlagen miteinander überein, daß sie zur

Zeit der Befruchtung einen mehrzelligen

Gewebekörper darstellen, so zwar, daß

ein Knospenkern und eine Hülle (Jn-

tegument) wahrgeuommeu werden kann

(f. nebenstehende Abbildung). Mitunter

ist die Hülle eine doppelte, wie z. B. bei

OsIMuium und Lutoinus, während sie

in anderen Fällen, wie beispielsweise bei

O^es.8 i'kvoluw, einfach bleibt.

Wo eine deutliche Hülle ausgebildet

ist, bleibt doch iniiner eine kleine Stelle des Knospenkernes von ihr unbedeckt, und diese Stelle

wird Keimmund oder Mikropyle genannt. In den meisten Fällen liegt die Mykropyle der

Basis der Samenanlage gegenüber, und dann wird die Samenanlage geradeläufig (atrop)

genannt. Bisweilen aber ist die ganze Samenanlage bogenförmig gekrümmt, und es er¬

scheint dann die Mikropyle dem Gruude der Samenanlage mehr oder weniger genähert, in

welchem Falle man die Samenanlage krumm läufig (kampylotrop) zu nennen pflegt. Häufig

stehen die Samenanlagen mit ihren Trägern durch eine Art Stiel oder durch einen förmlichen

Faden in Verbindung, aber es kommt auch vor, daß sie ohne Stiel mit breiter Basis ihrem

träger aussitzen. Die Fig. 2 der Abbildung auf S. 183 zeigt den ziemlich häufigen Fall,

Durchschnitt einer Samenknospe einer angiospermen
Pflanze vor der Befruchtung. Der Knospenkern, in welchem
sich eine einzige Zelle durch Wachstum zum Embryosack (k) vergrößert
hat, ist von zwei Hüllen (Jntegumenten, I) umgeben, die oben einen
Zugang (Mikropyle, AI) zum Embryosack offen lassen. Hier liegt der

aus drei Zellen bestehende Eiapparat, gegenüber die Antipoden.

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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wo die von einem fadenförmigen Stiele getragene Samenanlage gleichsam umgestürzt und

an der einen Seite mit dem Stiele verwachsen ist. In der botanischen Kunstsprache wird der

sadeusörmige Stiel Fuuikulus und die Leiste, welche durch Verwachsung desselben mit der

umgekehrten Samenanlage entsteht, Raphe genannt. Solche umgewendete oder umgestürzte

und an der einen Seite mit dem Fnnikulns verwachsene Samenanlagen werden gegen¬

läufig (anatrop) genannt und sind sehr verbreitet.

Die Zellen, aus denen sich der Kern der Samenanlage aufbaut, zeigeu ein gleichmäßiges

Wachstum und bleiben klein. Nur eine der Zellen entwickelt sich zu auffallender Größe und

bildet sich zum Keimsack oder Embryosack aus. Bei den Nadelhölzern ist sie im Ver¬

gleich zu den anderen Zellen des Kerngewebes von mäßigem Umfange, bei den meisten anderen

Samenpflanzen aber erweitert sie sich, verdrängt mehr oder weniger die übrigen Zellen des

ganzen Kernes und ist dann nur von einer einfachen Zellschicht umgeben. Der protoplasmatische

Zellenleib des Embryosackes ist von Vakuolen reichlich durchsetzt. Unterhalb der Mikropyle

bilden sich nach vorbereitenden Kernteilungen drei hautlose Zellen aus, die frei in den Embryo¬

sack hineinragen. Diese drei Zellen werden als Eiapparat bezeichnet. Eine der Zellen ist die

Eizelle, denn aus ihr entsteht nach der Befruchtung der Keim. Die anderen beiden Zellen,

Gehilfinnen oder Synergiden genannt, scheinen bei der Befruchtung Nebendienste zu

leisten, gehen aber nach derselben zugrunde. Drei Zellen entstehen dem Eiapparat gegen¬

über, sie werden Antipoden genannt und haben keine erkennbare Funktion.

Die obenerwähnten kleinen äußeren Formenverschiedenheiten der Samenanlagen kommen

für die Befruchtung felbst nicht in Betracht, dagegen ist wichtig, den allgemeinen Bau dieser

Anlagen mit Embryosack und Eiapparat im Gedächtnis zu behalten, um die später zu be¬

sprechende Befruchtung verstehen zu können. Vorerst wollen wir uns die männlichen Keim¬

zellen betrachten. Es wird nötig, um Einsicht in die Befruchtung zu gewinnen, die männ¬

lichen Zellen oder Pollenkörner, ohue deren Mitwirkung weder Same noch Frucht sich aus¬

bilden können, genauer als bisher zu studieren.

Der Pollen.

Auf den kürzlich vom Schnee befreiten Gefilden erheben die Schneeglöckchen ihre weißen

Blüten, die Blütenkätzchen der Weiden haben die Knospenhülle gesprengt, und am Waldrande,

wo die Märzensonne ihre wärmenden Strahlen hinsendet, hat der Haselstrauch zu blühen be¬

gonnen. „Die Hasel stäubt." Wer hörte sie nicht gern, die srohe Botschaft, uud wer freute

sich uicht des ersten Zeichens, daß der lange Winter endlich dem Frühling das Feld geräumt!

Sowohl die Blüteu der Schneeglöckchen als jene der Hasel waren schon geraume Zeit vor¬

bereitet; erstere unter der Erde verborgen und in Blattscheiden eingehüllt, letztere an den

sparrigen Zweigeu des Strauches iu Gestalt von kurzen, zylindrischen gelblichgrauen Kätzchen.

Nun der Frühling gekommen, strecken sich die Kätzchen in die Länge, die kleinen, bisher dicht

zusammengedrängten Blüten rücken auseinander, die sie tragende starre Spindel wird weich

uud biegsam, die Kätzchen hängen als lange gelbe Troddeln von den Zweigen herab, schwanken

und pendeln im Winde, und nun sieht man auch die Staubwölkchen emporwirbeln, welche zn

dem erlösenden Frühlingsrufe „die Hasel stäubt" Veranlassung gegeben haben.

In zutreffender Weise hat der Volksmund diesen aus den Blüten ausfallenden Staub,
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von dein in diesem Kreise nur wenigen bekannt war, daß er mit der Befruchtung der Pflanzen

im Zusammenhange steht, Bltttenstaub genannt. Diese für gewisse Fälle so zutreffende

Bezeichnung wurde auch von der Botanik für alle Zelleu gebraucht, welche zwar in der

Funktion mit dem Blüteustanb der Hasel übereinstimmen, in ihrem äußeren Aussehen aber

von diesem sehr verschieden sind. Dieselben Zellen, welche aus der Haselblüte in Form von

Staub zum Vorschein kommen, erscheinen nämlich bei anderen Pflanzen als schmierige,

klebrige Klümpchen, als keulenförmige Körper oder als krümelige Massen, und auf diese will

nun der Name Staub ganz und gar nicht mehr passen. Wären es nur einige wenige Arten,

deren Blüten nicht stäuben, so könnte man sich ohne weitere Bemerkung darüber hinaussetzen,

aber tatsächlich gehören hierher die umfangreichsten aller Pflanzenfamilien, nicht weniger als

10 000 Korbblütler, 10000 Orchideen, 500 Röhrenblumige, 4000 Gekreuztblätterige, 3000

Schmetterlingsblütler, Tausende von Doldenpflanzen, Steinbrechen, Rosazeen, Schoten¬

gewächsen usf., und auf Grund einer übersichtlichen Schätzuug ergibt sich, daß die Blüten

von weit mehr als zwei Dritteilen der Phanerogamen nicht stäuben, und daß höchstens der

achte Teil einen Blütenstaub entwickelt, welcher auf diesen Namen wirklich Anspruch inachen

könnte. Es wurde aus diesem Grunde von den Botanikern statt Blütenstaub die Bezeichnung

Pollen eingeführt. Freilich bedeutet das lateinische xollen auch nichts anderes als feines

Mehl und Mehlstaub, aber in die botanische Kunstsprache einmal aufgenommen und auf die

in den Staubblättern der Phanerogamen entwickelten Zellen allgemein angewandt, kann

dieser Ausdruck nicht mehr umgangen werden und soll auch im folgenden in dem angedeuteten

Sinne in Anwendung gebracht werden.

Der Pollen besteht also aus Zellen. Die Pollenzellen entstehen im Gewebe der

Anthere der Staubblätter durch wiederholte Zellteilungen, dereu letzte mit Abrundung uud

Trennung der Pollenzellen verbunden ist. Dadurch fallen die anfangs noch verbundenen

Zellen auseinander, während die Antherenwand sie zusammenhält. Sie liegen dann wie in

einem zartwandigen Sacke eingeschlossen. Diese Pollensäcke sind an Träger angeheftet, die

gewöhnlich fadenförmig sind, weshalb man auch das ganze Gebilde im Volksmunde als Staub¬

faden bezeichnet (vgl. S. 178ff.).

Es handelt sich nun darum, daß der Pollensack, welcher noch i,inner ringsum geschlossen

ist, sich öffne, damit der Pollen entleert uud feinem Ziele zugeführt werden könne. Diese

Entleerung des Pollens vollzieht sich in sehr verschiedener Weise. Es wurde schon (S. 179)

mitgeteilt, daß in der jungen Anthere meistenteils vier Fächer angelegt sind, daß diese aber

nur selten getrennt bleiben, sondern meistens infolge des Aufreißens der beiden Antherenhälften

zu zwei Fächern oder zu eiuem einzigen Hohlraume verschmelzen. Wo sich vier Pollenbehälter

getrennt erhalten, entsteht über jedem derselben eine besondere Öffnung, wie das beispiels¬

weise au den Antheren der Kakaopflanze Oaoao) zu sehen ist (f. Abbildung,

S. 271, Fig. 29 und 30). Wenn aber die eben erwähnte Vereinigung stattgefunden hat,

wie z. B. bei (ZaUki, Mnstris (f. Abbildung, S. 271, Fig. 24 uud 25), so sieht man nur

zwei Öffnungen. Die Kugelblume iMadnIarig,) besitzt Authereu mit sehr kleinem, pnnkt-

förmigem Konnektiv und vier zu einem ellipsoidifchen Körper verbundenen Pollenbehältern.

Nachdem die zwischen die Pollenbehälter eingeschalteten Scheidewände geschwunden sind und

dadurch ein einziger mit Pollen erfüllter Hohlranm sich herausgebildet hat, entsteht an der

Wand dieses Hohlraumes ein weit klaffender, qnerlanfender Mß, und man sieht nnn ein

von dein Staubfaden getragenes flaches Becken (f. Fig. 27 und 28, S. 271), in dessen Grnnde



diese Öffnungen weit auseinanderklaffen, entsteht eine Doppelnische mit ausgeschweiftemRande,
welche von den beiden bogenförmigeil Staubfäden getragen wird (f. Fig. 22 und 23).

Mit Löchern sich öffnende Pollenbehälter findet man in großer Abwechselung
bei den Preiseln und zahlreichen Erikazeen (s. oben, Fig. 8, 11, 12 und 14). Häufiger sind
die mit Spalten sich öffnenden Antheren. Die Spalte sind entweder Lüngsfpalteoder
Querspalte, oder sie verlaufen entlang einer fchlingenförmigen oder halbkreisförmigen Linie.
Im letzteren Falle wird durch sie ein Lappen aus der Antherenwand herausgeschnitten.
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nach Entfernung des Pollens die früheren Scheidewände als zwei sich rechtwinklig kreuzende
schwache Leisten angedeutet sind. Ähnliches bemerkt man auch an den unteusteheud in Fig. 31
abgebildeten Antheren des Fettkrautes <?iiiAuieuIa). Bei mehreren Lippenblütlern,an welchen
je zwei benachbarte und zusammenstoßende Antheren an der Berührungsstelleteilweise ver¬
bunden sind, vereinigen sich die Öffnungen der Pollenbehältervon beiden Antheren, und indem

Entleerung des Pollens: 1) LalanÄrinia eomprsssk; 2) Kolanum I^oypsrswum; 3) 6alÄQtkus nivalis; 4) d^olainöll «uro-
paeum; 5) liainondia 6) und 7) Lgssia Isnitiva; 8) ?irola rotniKlikolm, 9) ^retostapli^los Ilva ursi; 1V)^retostApdxIos
-»Ixwa; II) VAocilliuln ulixwosuna; 12) ?irola uuitior!»; IS) »lsiZiuilla (nach Baillon); 1t) VAWiniiilll oxz'oovoos; IS) »wso-
l»ri-> ?avonil! IS) 1'o-üi-» slxins; 17) und 18) NdvslSW xrvouilldous; IS) «»Isoxsis .^uxnstikoli!^; 20) und 21) IZr^twso» vontau-
rsum;22) und 23) «öliss» oMüiiuiIis; 2t)uud 25) O-llla palll-ztrw; 26) «>vtau>ZrÄ (nach B aill on); 2?) und 28) «Iodul->rl!> oorSikolia;
2S) und so) rlisobroms 31) Vlllx^ris; 32) ksrmnin. Sämtliche Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 270-272^)
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Anfänglich gleicheil die Spalte einem mit scharfem Messer geführten Schnitt (s.Fig. 1, S. 271).

In manchen Fällen bleiben die Ränder des Spaltes beisammen, so daß die Öffnung die Form

eines schmalen Schlitzes zeigt; meistenteils wird aber der Spalt klaffend, seine Ränder

schrumpfen, ziehen sich zusammen, rollen sich nach außen oder werden wie Deckel oder wie

Flügeltüren zurückgeschlagen. Die Längsspalte erstrecken sich entweder von dem einen bis

zum anderen Ende des Pollenbehälters (s. Fig. 1, S. 271), oder sie stellen nur einen kurzen

klaffenden Riß in der Nähe des freien Endes der Anthere dar. Im letzteren Falle, der ins¬

besondere bei den Nachtschattengewächsen beobachtet wird uud durch die Figuren 2, 3, 6, 7,

9, 10, 13, 15 und 16 (S. 271) dargestellt ist, ähneln die Spalte sehr den Löchern und sind

von diesen oft nur entwickeluugsgeschichtlich zu unterscheiden. Bisweilen vereinigen sich die kurzen

klaffenden Risse der benachbarten mit Pollen gefüllten Hohlräume, und der gesamte Polleu

aus beiden Antherenhälsten muß durch diese einzige Öffnung entleert werdeil. So verhält

es sich z. B. bei Lvclam^n uud kÄmouckia, deren Pollenblätter durch die Figuren 4 und 5

der Abbildung auf S. 271 dargestellt sind. Querlaufende Spalte finden sich in den man¬

nigfaltigsten Formen bei den Pollenblättern der Wolfsmilchgewächse (Euphorbiazeen), bei

den Zyklanthazeen, bei und (s. Fig. 17 und 18, S. 271), bei dem

Milzkraut und Bisamkraut ((üllr^sosplönium, ^.äoxg,), bei den Kugelblumen, den Malvazeen

und einigen Giftlilien (z. B. (Aobularig,, Nalvs., Lg-daMls,) und noch so manchen anderen;

im ganzen genominen ist aber diese Art des Öffnens seltener als die früher geschilderte. Wenn

der querlausende Spalt an der Seite quer-ovaler Antheren vorkommt, so machen die Ränder

desselben mitnnter den Eindruck von Lippen, welche eine Mundöffnung umranden (vgl. die

Abbildung, S. 181, und Fig. 18 der Abbildung auf S. 271). Meistens sind es Schlitze,

welche nur bei trockenem Wetter etwas klaffend werden und sich bei feuchtem Wetter ivieder

schließen. Noch seltener als die querlausenden Spalte sind jene, welche als halbkreisförmige

oder fchlingenförmige Schnitte an der Wand des Pollensackes erscheinen und einen Lappen

aus der Wand herausschneiden, der dann eine förmliche Klappe über der gebildeten Öffnung

darstellt. Man nennt solche Antheren mit Klappen aufspringend. Sie werden beim

Sauerdorn (ZZordsris), bei der Sockenblume (LximsÄiuw) und überhaupt bei sämtlichen

Berberideen, ebenso bei den lorbeerartigen Gewächsen angetroffen (s. Fig. 26, S. 271, und

S. 192, Fig. 4). Die Antheren der Gattung Mmulus, (Z^leoMs, (^reinig, (s. Abbildung,

S. 271, Fig. 19 und 32) gleichen Dosen oder Büchsen, von welchen sich der bei dem Öffnen

ausgebildete Lappen wie ein Deckel abhebt.

Bei vielen Pflanzen hat das Öffnen auch noch andere Veränderungen der Antheren im

Gefolge. Die rechts und links von dem schmalen Konnektiv liegenden Pollenbehälter heben

sich von ihrem Träger mehr oder weniger ab, krümmen und winden sich oder spreizen

unter einem rechten Winkel auseinander. Wenn die beiden Pollenbehälter nur an

der Basis auseinander fahren, wie z. B. bei vielen Winden (Oouvolvulus) uud Gentianeen

so erhalten die Antheren die Gestalt eines Pfeiles; wenn die

Pollenbehälter unten und oben auseinanderweichen und sich zugleich etwas krümmen, so

entstehen die sogenannten x-förmigen Antheren, welche für die Gräser so bezeichnend sind.

Bei vielen Schotengewächsen (Dixlotaxis, Linaxis usw.) erfahreil die Antheren nach dem Auf¬

springen eine schraubige Drehung, und mitunter nehmen sie sogar die Gestalt eines Kork¬

ziehers an, was beispielsweise an dem Tausendgüldenkraut (M'^llli-asg.) der Fall ist (s. Ab¬

bildung, S. 271, Fig. 20 und 21). Eine sehr ausfallende Erscheinung ist auch die Verkürzung,
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welche bei den mit Längsspalten sich öffnenden Antheren nicht selten vorkommt. Die noch

geschlossenen Antheren der meisten lilienartigen Gewächse sind länglich-lineal; sie öffnen sich

mittels Längsspalten, und zwar so, daß das Alisreißen zuerst am freien Ende der Pollenbehälter

beginnt. Nach wenigen Stunden sieht man an Stelle der langen, linealen Antheren einen

rundlichen, mit Pollen bedeckten Ballen. Beim Gelbstern lutes.) zeigt diese geöffnete

ballensörmig gewordene Anthere nur noch den dritten Teil der früheren Länge; die Antheren

der Kaiserkrone (I'ritiUarig, imxsriküis) verkürzen sich von 20 auf 10, jene der Narzisse

xostiens) von 11 auf 4, jene der LeMg. ditdlig, von 2 auf 1 mm. Jedem

der mannigfaltigen Vorgänge des ÖffnenS der Pollensäcke liegt ein ganz bestimmter Bau der

Antherenwand zugrunde.

Bei den Nesseln, Maulbeerbäumen und mehreren anderen später zu besprechenden Ge¬

wächsen schnellt der Staubfaden wie eine Feder empor, die Antheren springen in demselben

Augenblick mit Längsspalten auf, und der Pollen wird mit großer Gewalt herausgeschleudert.

Der ganze Akt dauert kaum eine Sekunde, uud der Zuschauer gewinnt den Eindruck, daß die

Antheren explodieren. Bei anderen Pflanzen vollzieht sich das Öffnen in aller Stille, meist

unter dem Schutze verhüllender Blumenblätter, und der Pollen, welcher aus den Schlitzen und

Spalten der Antheren langsam hervorquillt oder hervorrieselt, wird zunächst nur an einer

bestimmten Stätte im Bereiche der Blüten abgelagert. Dieses Ablagern kommt viel häufiger

vor, als angenommen wird, und steht mit verschiedenen, später noch ausführlicher zu be¬

sprechenden Vorgängen im Zusammenhange. Bei den Schmetterlingsblütlern fällt der aus

den Antheren austretende Pollen in die hohlkegelförmige Spitze des sogenannten Schiffchens,

bei den Veilchen lagert er sich in die Rinne des unteren gespornten Kronenblattes ab, und bei

dem Mohn, den Rosen und Ranunkeln fällt er wenigstens teilweise auf die fchalenförmigen

Vertiefungen der Blumenblätter. Der stäubende Pollen, welcher aus den geöffneten Antheren

der kätzchenförmigen Blütenstünde bei dem Walnußbaume, der Hasel, der Birke uud Erle

herausfällt, kommt zuerst auf die nach oben gekehrte Rückseite der darunterstehenden Blüten

zu liegen (s. Abbildung, S. 274). Bei den Korbblütlern, Glockenblumen und einigen Stern¬

kräutern wird der aus den geöffneten Antheren hervorquellende Pollen auf dein Griffel oder

der Narbe abgelagert, aber nicht an die empfängnisfähige Stelle derselben, sondern abseits

von dieser aus eigentümliche Papillen und Haare, welche zur Aufnahme des Pollens bestimmt

sind. Auch bei den Proteazeen wird der Pollen aus den innerhalb der Blütenknospen ge¬

öffneten Antheren auf den Narbenkopf abgelagert, ohne mit der empfängnisfähigen Stelle in

Berührung zu kommen, und die Narbe dient im Beginn des Blühens nur als zeitweiliges

Depot des Polleus. Bei Karraesniki, fällt der Pollen aus den geöffneten Antheren aus die

Narbe, welche die Gestalt eiues ausgespannten Regenschirmes hat, und bleibt dort an Stellen

aufgespeichert, wo er mit den empfängnisfähigen Punkten nicht in Berührung kommt. Bei

den Brunoniazeen und Goodeniazeen gelangt er zunächst in einen eigentümlichen Sammel¬

becher am Ende des Griffels, welcher mitunter wie eine Streubüchse wirksam ist, aber auch

da nicht auf die empfängnisfähige Stelle der Narbe. Es ist nicht zu hoch gegriffen, wenn

man die Zahl derjenigen Pflanzen, bei welchen der aus den geöffneten Antheren entlassene

Pollen zunächst auf einem bestimmten Platze der Blüte abgelagert und dort zur späteren Ver¬

wendung bewahrt wird, auf 29000 Arten veranschlagt.

Noch häufiger sind die Fälle, in welchen der Pollen aus den Höhlungen der Antheren

nicht herausfällt, obschon sich diese mittels Löchern, Spalten und Klappen geöffnet haben. Die
Pflanzenlebön. 3. Aufl. II. Band. 18
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Pollenbehälter gleichen dann Nischen, Schalen, Dosen oder Streubüchsen, in welchen der Pollen

aufgespeichert wird. Gew öhnlich kommen Tiere zu solchen Blüten, welche an die Antheren anstoßen,

hierbei den Pollen abstreisen oder sich damit einstäuben und ihn zu anderen Blüten verschleppen.

1> Zweig des Walnußbaumes regia) mit hängenden Kätzchen, in natürl. Größe, S) das abgeschnittene Ende eines Kätzchens,
vergrößert. Aus der Rückfeite einer jeden Blüte lagert der Pollen aus den Antheren der darüberstehenden Blüten.

Mit diesen Besuchen von Tieren hängt es auch zusammen, daß die Antheren bald

auswärts, bald einwärts gewendet sind. Sehen die Schlitze, Spalten und Klappen

der Pollenbehälter gegen den Umfang der Blüte, so spricht man von auswärts gewendeten

Antheren (extrors); sind sie dagegen dem Mittelpunkte der Blüte zugewendet, so nennt man die

Antheren (intrors) einwärts gewendet. Hierfür sind mm, wie gesagt, die Beziehungen zu den
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blütenbesuchenden und honigsaugenden Insekten maßgebend. Findet sich nämlich der Honig

außerhalb des Kreises der Pollenblätter, uud müssen die Insekten, um den süßen Saft zu

gewinnen, mit dem Rüssel zwischen den Pollenblättern und Blumenblätter!: einfahren, wie

z. B. bei den Zeitlosen (lüoleliie-uin), den Schwertlilien (Iris), den Windlingen (Oonvolvnlus),

den Sockenblumen iDxiineäinin) und den Lorbeeren (I^nrns), so sind die Antheren aus¬

wärts gewendet; ist dagegen der Honig zwischen dem Fruchtknoten und der Basis der Pollen¬

blätter ausgeschieden, und haben die Insekten an dieser Stelle einzudringen, wie beispiels¬

weise bei den Gentianen und Opuntien, so sind die Antheren einwärts gewendet. Es ist eben

von Wichtigkeit, daß der an den Öffnungen der Antheren exponierte Pollen von den Insekten

abgestreift und zu anderen Blüten übertragen werde, und dieses Ziel kann nur erreicht werden,

wenn sich die mit Pollen besetzte Seite der Anthere hart an jenen Weg stellt, welcher von den

Insekten bei der Einfahrt zum Blütengrund eingehalten wird.

Gestalt der Pollenzellen.

In betreff der Form und des Aussehens der in den Antherensächern aus¬

gebildeten Polleuzellen herrscht eine außerordentliche Mannigfaltigkeit. Gewöhnlich liegen

die Polleuzellen frei und voneinander getrennt in den Antheren.

Bei sehr vielen Pflanzen, so namentlich bei den Preiseln, der Rauschbeere und den

Epakridazeen, dann bei einzelnen Simsen (z. B. ^nneus und I^u?nlÄ veruMs),

endlich bei den Arten der Gattung ^nona, ^nssisna bleiben die Pollenzellen zu

vier und vier, wie sie in der Mutterzelle entstanden sind, verbunden und werden auch als

solche aus den Fächern der Antheren entleert. Man nennt diese kleinen Gewebekörper Vier-

linge oder Tetraden. Bei den soeben aufgezählten Gewächsen entsprechen die vier zur Tetrade

verbundenen Zellen den Ecken eines Tetraeders (s. Abbildung, S. 279, Fig. 2), bei vielen

anderen dagegen, wie z. B. bei den Apocynazeen (^xoeMnin, ksrixloea), bei zahlreichen

Orchideen Lxir-riMss usw.), bei der zu den Agaven gehörigenund bei

mehreren Rohrkolben liegen die vier aus dem Protoplasma einer Mutterzelle her¬

vorgegangenen Pollenzellen in einer Ebene. Bei einigen Weidenröschen (z. B. DModinm

inont,kuinm und llirsutmn) sind die vier Zellen zwar verwachsen, aber nur teilweise, und es

genügt ein mäßiger Druck, um sie zu trennen.

Bei weitem seltener als die Tetraden sind die Pollinien. Man spricht dann von Pol¬

linien, wenn eine größere Zahl oder gar sämtliche in der Anthere entstandenen Pollenzellen

miteinander verbunden bleiben. Ein solches Pollinium kann aus 8,12, 64, es kann aus vieleu

hundert Pollenzellen zusammengesetzt sein. Die Pollinien, welche sich in den reihenweise ge¬

ordneten Kammern der Antheren bei den Mimosazeen ausbilden, haben die Gestalt von linsen¬

förmigen, eiförmigen oder rundlichen Ballen und Körnern, jene der Asklepiadazeen haben die

Form von fpatelförmigen Blättchen und bestehen aus Hunderten einzelner Pollenzellen. Die

Pollenmassen vieler Orchideen sind aus einzelnen Ballen zusammengesetzt, erscheinen gefurcht

oder gelappt, und jeder Ballen oder Lappen besteht aus größeren oder kleineren Pollinien. Die

Masse, durch welche diese Polliuien der Orchideen verbunden sind, läuft meistens in ein «stiel-

chen aus, steht mit einer Haftscheibe in Verbindung, uud diese ist so klebrig, daß sie bei dem

flüchtigsten Betasten an einen berührenden Körper anhaftet. 13*



Die Pollenzellen zeigen je nach den verschiedenen Gattungen sehr ungleiche Größe. Das

Vergißmeinnicht (N^osotis), der Boretsch (Loi-g^o), der Beinwell überhaupt

alle rauhblätterigen Pflanzen (Asperisoliazeen), desgleichen die Artokarpazeen (z. B. Isieus)

haben sehr kleine, die Cannazeen, Malvazeen, Kürbisse und Nyktaginazeen verhältnismäßig

sehr große Pollenzellen. Die nachfolgende Tabelle zeigt den großen Abstand in der Größe.

Uxosotis alxsstris , . 0,oo25—0,oos4 mm

I^itliosxermum Äküllk . 0,vi>42—V,vv52 -

Lsri^tke miuor . . l),ooso—t)MS? -

xumila. . . . g,ov4S—V.ovss -

Dekium vulMrs . . v,oig —g,oi4

I'ilea microxlivllit . . 0,vi8 - 0,vso
vÄtdartieg, . 0,022 —O.vüZ

Lvniixa vuIZaiis . . V,v24 —0,vZ4

^los äentieulatg. . . 0,035 —V,vso

Vuees, augustikolia . v,oss —v,oss

Viola trioolor .... V,os2—0,mi mm

Lonvolvulus 8sxillm . 0,v?6—V,v84 -

(^erauium Rotikrtianum VMS—0.VS4 -

Oxuntia LMg-neliieg. . 0 ,is —l),20

Ox^bkxlms n^otÄKiiisus 0,18 — 0,22

Uorins. ?srsivs> . . . V,i9 —0,24

Ollvurbit» ?sxo . . . (>,20 —<>,2Z

Uiradilis lonAittora . . 0,20 —0,24

L!ueumis Zlelo.... 0,20 —0,24

Airadilis . . 0,22 —0,25

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Die Pollenzellen der Mradilis sind demnach hundertmal größer als die des

Alpenvergißmeinnichts. Es fällt auf, daß insbesondere in jenen Blüten, welche nur einen Tag

oder nur eine Nacht hindurch offen bleiben, wie z. B. in denen der Kürbisse und Melonen, des

Portulaks, der Norina und der verschiedenen Arten von Mi-MUs, die Pollenzellen auffallend

groß sind. Von der Größe der Pollenzellen hängt es auch ab, ob in einer Anthere viele oder

nur wenige enthalten sind. In einem Antherenfache der Mi-g-lMs 'I-ü-iWü. finden sich im

Mittel 32, in einem Antherenfache von Lors-Ao oktieiimlis im Mittel 60000 Pollenzellen.

Die Gestalt der Pollenzellen ist meist ellipsoidisch (s. Abbildung, S. 277, Fig. 13

und 14). Weit seltener kommt die Kugelform vor (f. S. 277, Fig. 1, 3, 4, 6 und 7). Die zu

den Liliazeen gehörige Iritölia, zeigt schmal-lanzettliche und Norina (s. S. 277, Fig. 2) walz¬

liche Pollenzeilen. Der Pollen von kinus ist quer-oval, zeigt zwei halbkugelige Ausbuchtungen

und hat die Gestalt eines Jnsektenkopfes mit zwei großen Augen (f. S. 277, Fig. 8). Bei den

meisten Doldenpflanzen und beim Vergißmeinnicht (N^osotis) sind die Pollenzellen biskuit-

förmig, bei OrneiMoIlg. IMkoIia tonnenförmig und bei ardorsa kurz zylindrisch.

Neben den elliptischen sind die kantigen und eckigen, an Kristallformen erinnernden Gestalten

die häufigsten. So haben die Pollenzellen der Kapuzinerkresse (Iroxs-kolnm) die Form drei¬

seitiger Prismen, jene des Stiefmütterchens (Viola trioolor) die Form vier- bis fünfseitiger

und jene des Wundklees Vulusi-g-rig.) die Form kurzer sechsseitiger Prismen mit

gefurchten Kanten. Die Gestalt eines Würfels trifft man bei den Pollenzellen von l'rioxtki-is

und Lasslla g-Ikg., jene eines Pentagondodekaeders bei li-m^wria. Niviun.

und insbesondere bei vielen nelkenartigen Gewächsen, wie z. B. Wons und vmu-

tllns (f. Abbildung, S. 277, Fig. 11). Bei den Pollenzellen des Löwenzahns (liriÄxaeum

oWeiualö) und deuen des gelben Lerchenspornes (Ooi-Mg-Iis lutoa) erkennt man die mannig¬

faltigsten, kristallähnlichen Gestalten dicht nebeneinander in demselben Antherenfache (f. Ab¬

bildungen, S. 277, Fig. 12, und S. 278, Fig. 4). Sehr oft begegnet der Blick bei der Unter¬

suchung der Pollenzellen unter dem Mikroskop auch dem Tetraeder. So z. B. besteht der

Pollen von Illesium, LiuMsa, den meisten Proteazeen und auch vieler Korbblütler aus zier¬

lichen, kleinen Tetraedern, und zwar bald mit ebenen, bald mit nach außen gewölbten Be¬

grenzungsflächen (f. Abbildung, S. 278, Fig. 6). Auch Gestalteu, welche das Aussehen haben,

als wären sie von zwei Seiten her zusammengedrückt, die dabei den Umriß eines sphärischeu
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Pollenzellen: 1) (Zodasa. seanäens; 2) ^lorina persiea; 3) Luenldita ?6po; 4) ?a88itl0r!>. kermesina; 5) (Zireaea -rlpina;
6) Oonvolvulus sepium; 7) OaunabiL sativa; 8) I^inus I^uinilio; 9) Aliinulns inoLekatus; 10) ^.Idueea. miuor (trocken und be--
feuchtet); 11) viantkus (^artliusianornm; 12) Oor^Äalis Illtea; 13) (sSlitiana. rkastiea; 14) Laivia xlutinosa. Flg. 1—3: 80- bis
90fach, Fig. 4, 5, 7, 8, 10: 120—150fach, Fig. 11, 12: 180fach, Fig. 6, 9, 13, 14: 220—250fach vergrößert. (Zu S. 277—281.)

Das Aussehen der Pollenzellen wird noch wesentlich beeinflußt durch die merkwürdigen

Zeichnungen, Skulpturen, warzen- und nadelförmigen Hervorragungen, welche

die äußere Schale ihrer Zellhaut ausweist. Bald erscheint diese äußerste Hautschicht fein

punktiert, wie z. B. bei der Haselwurz, dein Safran, dein Lorbeer, der Raute, dem Salbei,

vielen Gentianen und wolfsmilchartigen Gewächsen, den meisten Aroideen und Musazeen (s.

obenstehende Abbildung, Fig. 13 und 14), bald wieder erscheinen die wulstartig hervorspringenden

Teile der gefurchten ellipsoidischen Zellen der Quere uach fein gestreift, wie bei dem immer¬

grünen Steinbrech (Laxitrassg. g-iMiäks), oder es verlaufen die zarten Streifen als Meri¬

diane, wie z. B. an den im Wasser aufgequollenen globusartigen Pollenzellen der Li'UAing.ii8ig,

Dreieckes besitzen und mit einem dreieckigen Polster verglichen werden können, sind keine

Seltenheit und werden insbesondere bei Oireasg, und den anderen Onagrazeen beobachtet

(s. untenstehende Abbildung, Fig. 5). Am merkwürdigsten sind wohl die Pollenzellen der

Kiefern (Fig. 8), die mit zwei lnfthaltigen Flugblasen versehen sind, welche die Pollenzellen

wie kleine Luftballons durch weite Entfernungen tragen. Alle diese Angaben beziehen sich

nur auf den allgemeinen Umriß uud nur auf trockene Pollenzellen.
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ardorsa. Mitunter sind feine Punkte reihenweise geordnet und die punktierten Linien zu

zierlichen Netzen verbunden. An den Pollenzellen von Lllssium alxwum und 1. rostratum

sieht man die glatte Oberfläche netzförmig gezeichnet und in der Mitte einer jeden Masche des

Netzes einen deutlichen Punkt. Auch bei den Strandnelken Ktatios) und den

Raden werden zarte netzförmige Zeichnungen wahrgenommen. In

vielen Fällen ist die Oberfläche uneben. An den tetraödrischen Pollenzellen von vuMsa xla-

ist die äußere Schale zierlich gerippt, an vielen anderen erscheint sie dagegen fein ge¬

körnt. Die in Gestalt kleiner Körnchen hervortretenden Verdicknngen sind entweder über die

ganze Oberfläche gleichmäßig zerstreut und verteilt, oder sie sind reihenweise geordnet und die

geraden kurzen Reihen netzförmig verbunden, was insbesondere bei vielen Schotengewächsen

((Zg-xssllg,, RaMs-nus, 8mg,xi8 usw.) deutlich hervortritt. Bei den Pollenzellen der Passi-

sloren, z. B. bei jenen der kasMors, ksrmWiug. <^s. Abbildung, S. 277, Fig. 4), werden von

I 2 s »

Pollenzellen! 1) alka; 2) Visemu aldum; 3) (Zaiüna. aeaulis; 4) ot'AewalS; 5) Oirswm nemorals;
6) Luplitkalrlluw. AranöiüorriiQ; 7) Hikisous tvrnatus; 8) ^lalva rotnn6ikolia; 9) Oampanula persieikolia. Sämtliche Figuren

200fach vergrößert.

den Maschen dieser Netze seichte grubensörmige Vertiefungen umrandet, und bei Oodass,

soauäsus (f. Abbildung, S. 277, Fig. 1) macht die Oberfläche der Pollenzellen ganz und gar

den Eindruck einer Bienenwabe. Bisweilen sind die netzförmig verbundenen Leisten hahnen-

kammförmig ausgezackt, wie z. B. an dem Pollen der Schwarzwurzel (LeorMnsl-g. Lisxgnieg,).

In anderen Fällen erheben sich, gleichmäßig verteilt über die ganze Oberstäche der Pollen¬

zellen, stumpfe Wärzchen, wie das namentlich bei der gemeinen Flockenblume (OsntaurkÄ

der Mistel (Viseum g,Ibnm), der Seerose alba) uud den tropischen

Banhinien (Laullwia g.rmg.tg, und kures-ts.) der Fall ist (s. obeilstehende Abbildung, Fig. 1

und 2). Sehr häufig kommt es auch vor, daß die ganze Oberfläche oder doch bestimmte Ab¬

schnitte derselben mit spitzen Dörnchen, kürzeren und längeren Nadeln und unendlich feinen,

haarförmigen Gebilden besetzt ist (s. Abbildung, Fig. 3). Diese letztere Ausbildung zeigen

insbesondere die Pollenzellen der Korbblütler, Skabiosen, Glockenblumen, Kürbisse und Malva-

zeen, aber auch jene verschiedener Arten der Gattungen Oanng., I^om-

OM'Ä. IpomÄSg., L/Onvolvnlus sowie viele Kakteen.

Wiederholt wurde angedeutet, daß es nur die Oberfläche der Pollenzellhaut ist, an wel¬

cher die beschriebenen mannigfaltigen Auswüchse, Skulpturen lind Zeichnungen zu sehen sind,

lind daß die innere, unmittelbar an das Protoplasma grenzende Schicht der Zellhaut eine
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sehr gleichmäßige Struktur zeigt. Die Haut der Pollenzellen ist in der Tat mehrschichtig. In
den meisten Fällen wird sie aus zwei Schichten zusammengesetzt, einer inneren, welche Jn-
tine, einer äußeren, welche Exine genannt wurde. Die Jntine ist von der Exine stets als
besondere Schicht scharf geschieden. Die äußere Schale ist es nun, welche jene Punktierungen,
Zeichnungen und Auswüchse zeigt, die, soweit sie äußerlich erkannt werden können, im vor¬
hergehenden geschildert wurden.

Häufig ist die Oberfläche der Pollenzellenmit einem gelbgefärbten, selten farblosen fetten
Öl überzogen, welches bei der Untersuchung unter dem Mikroskop im Wassertropfen in Form
kleiner Tröpfchen sichtbar wird. Unter 520 Arten, deren Pollen genauer untersucht worden ist,
sand sich bei nahezu 400 das fette Öl als Überzug an der Oberfläche der äußeren Haut.
Allerdings bildet dasselbe eine so dünne Schicht, daß es an den trockenen Pollenzellen der

Pollenzellen und Pollentetraden, durch Viszinfäden verkettet: 1) und 2) Rkoäoäsnüron kirsutura; 3) Oenotkera
dieanis; 4) Lpilobiuin anxustikolium. Fig. 1: 8fach, Fig. 2 — 4: 50fach vergrößert. (Zu S. 279 und 280.)

Beobachtung entgeht; setzt man aber dem trockenen Pollen Wasser zu, so formt sich der Überzug
sofort zu kleinen, das Licht stark brechenden Tröpfchen, welche wie Perlen die aufgequollene
Zelle umsäumen.Da sich diese Tröpfchen in Äther und Olivenöl auflösen und bei Zusatz
von Osmiumsäure dunkel färben und erstarren, so ist nicht zu bezweifeln, daß sie wirklich aus
einem fetten Öle bestehen.

Weit seltener kommt es vor, daß außen an den Pollenzelleneine gestaltlose zähe Masse
hastet, welche sich nach Zusatz von Wasser nicht zu Tröpfchen formt, sich auch in Äther und
Olivenöl nicht auflöst, und die man nach ihrer Ähnlichkeit mit dem aus den Beeren der Mistel
(Viseum) stammenden Vogelleime Vifzin genannt hat. Man findet solches Niszin besonders
an der Oberfläche der Pollenzellen von l'uellsia, Oireaeg., LlmriÄ, LloÄkt-ig.,
OkiiotliAA, Dxilodium und überhaupt bei allen Onagrazeen, ebenso an den zu Tetraden uud
Pollinien verbundenenPollenzellender Azaleen, Alpenrosen,Orchideen und Asklepiadazeen.
Das Viszin ist ungemein klebrig, hängt sich bei dem leisesten Betupfen an den berührenden
Körper an und erscheint zugleich so zähe, daß es wie verflüssigter Zncker in lange, dünne
Fäden ausgesponnen werden kann. Der aus den Antherensächern der Nachtkerze (Oknotllörg,)
und des schmalblätterigenWeidenröschens (Lxilodinm avAnstiMium) hervorkommende



280 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Inhalt hat die Gestalt von Fransen nnd zerfetzten Bändern, gleicht wohl auch einem zer¬

rissenen Netze, das zwischen die benachbarten Antheren ausgespannt ist, und unter dem

Mikroskop zeigt sich, daß derselbe aus einzelnen Pollenzellen besteht, welche durch die zarten

klebrigen Fäden des Viszins kreuz und quer verstrickt und verkettet sind (s. Abbildung, S. 279,

Fig. 3 und 4). Noch ausfallender als bei der Nachtkerze und dem Weidenröschen ist diese Er¬

scheinung bei den zahlreichen Arten der Gattung Alpenrose (RlloäoÄeuäron) zu sehen. So

sind z. B. bei der gewimperten Alpenrose (R.lloÄoÄsnÄi-oii iiirsut-um) sämtliche Pollentetraden

eines Antherensaches durch eine zähe Viszinmasse zusammengehalten. Sie bildet nach dem

Öffnen der Anthere eine aus dem Loch heraushängende fransige Masse (s. Abbildung, S. 279,

Fig. 1), ganz ähnlich wie bei der Nachtkerze und dem Weidenröschen, und auch unter dem

Mikroskop zeigt sich ein ähnliches Bild, nur mit dem Unterschiede, daß es bei der Alpenrose

nicht einzelne Pollenzellen, sondern Pollentetraden sind, welche von den Viszinsäden umstrickt

werden (s. Abbildung, S. 279, Fig. 2). Bei Rdoäoäknäroii OdÄing-seistus und den groß-

blütigen Rhododendren des Himalaja entspinnen sich nicht selten Fäden und Schnüre aus den

Antherensächern, welche die Länge von 1 ein und darüber erreichen. Insekten, welche die

Blüten dieser Pflanzen besuchen und an die Fäden anstreifen, kleben sich dieselben an, zerren beim

Verlassen der Blüten gewöhnlich den ganzen Inhalt des betreffenden Antherensaches heraus

und übertragen denselben dann auf andere Blüten. Die zähe, ausziehbare Masse entsteht ohne

Zweisel durch Verschleimung, und zwar entweder aus der äußeren Zellhautschicht der Tetra¬

den selbst oder aus den aufgelösten Häuten der Urmntterzellen.

In der äußeren Haut der Pollenzellen befinden sich häufig verdünnte Stellen, welche den

Austritt des Pollenschlauches erleichtern.

Die Mannigfaltigkeit in der Form, Lage, Zahl und Größe dieser verdünnten Stellen

ist kaum geringer als die der Skulpturen uud Auswüchse. Sehr häufig kommt es vor, daß

die äußere Schale an jener Stelle verdünnt ist, wo sich an der Pollenzellhaut Furchen zeigen.

Die verdünnte Stelle ist dann liniensörmig und in der Tiefe der Furche gelegen. Schwillt

die Pollenzelle infolge von Wasseraufnahme an, so platzt die Exine an der verdünnten Stelle,

und manchmal findet ein förmliches Abschälen der Exine statt (f. Abbildung, S. 277, Fig. 10).

An den Pollenzellen von Mimulus und ^IiunIzki'Aig. hat die verdünnte Stelle der äußeren

Haut die Gestalt einer Spirallinie, oder sie verläuft in mäandrischen Linien und bildet ganz

seltsame Krttmmnngen und Schlingen, wie es Figur 9 der Abbildung auf S. 277 ausweist.

Wenn die Jntine bei diesem Pollen sich ausbaucht und infolgedessen die äußere Schale ent¬

lang den spiraligen oder mäandrischen Linien zerreißt, so entstehen schraubenförmig gewundene

Bänder, die sich abheben, und die Pollenzelle sieht dann wie geschält aus. An dem Pollen

der Passionsblume (kassilloi-a) erscheinen die verdünnten Stellen als Ringe, und wenn sich

hier die Jntine als Pollenschlauch vorstülpt, so werden die von den Ringen begrenzten Teile

der äußeren Schale wie Deckel abgehoben. Dasselbe geschieht bei dem Pollen der kürbisartigen

Gewächse; mir sind dort die abgehobenen Deckel verhältnismäßig sehr klein und bekommen

auch dadurch ein eigentümliches Ansehen, daß auf jedem derselben ein dörnchenartiger Fort¬

satz aufsitzt ss. Abbildung, S. 277, Fig. 3). Bei den Pollenzellen der Windlinge (<üvllvolvn1us;

s. Abbilduug, S. 277, Fig. 6) sind in die äußere Schale runde Grübchen eingesenkt, in der

Tiefe des Grübchens ist die äußere Schale wie durch einen kreisförmigen Schnitt unterbrochen,

und es hebt sich das dadurch umrissene Stück der Schale als ein winziger, nach außen ge¬

wölbter Deckel ab. Eine seltsame Ausbildung zeigt sich an dem Pollen der mit der Kardendistel
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verwandten Norius. xersiea (s. Abbildung, S. 277, Fig. 2). Jede der walzigen Pollen¬

zellen besitzt in der Mittelhöhe drei Aufsätze, welche die Forin eines zugedeckelten Flaschen¬

halses mit gewulsteter, ringförmiger Mündung haben. Sehr häufig weisen die verdünnten

Stellen die Gestalt runder Scheiben auf und lassen sich am besten mit den verglasten runden

Feustercheu, die man an den Breitseiten großer Schiffe sieht, vergleichen. Diese Form ist es

auch, welche glauben macht, es sei die äußere Schale der Zellhaut schon vom Anfang her

durchlöchert. Bei den Doldenpflanzen, Rofazeen, Schmetterlingsblütlern, Veilchen, Zistrosen,

Rutazeen, Hyperikazeen, Asperisoliazeen, Skrofulariazeen, Nachtschattengewächsen und noch

zahlreichen anderen Pslanzensamilien liegen die kleinen Rundseuster versteckt in der Tiefe der

Furchen, bei Oodask (s. Abbildung, S. 277, Fig. 1) findet man sie in den Gruben der waben¬

artigen äußeren Pollenhaut, und bei dem Hexenkraute (Lüres-sg.) ist die äußere Haut der

Pollenzelle über dem Scheitel der walzenförmigen Hervorragungen verdünnt (s. Abbildung,

S. 277, Fig. 5). Die Zahl der Nundfeuster ist je nach den Arten verschieden. Die Zyperazeen

zeigen 1, die Zeitlosen, die Bromeliazeen, die Feigen und die Brugmansie 2, die Nesseln, die

Eichen und Buchen, die Nachtkerze» und Weidenröschen und viele andere Pflanzen 3, die Rüstern,

Erlen und Birken 4—6, die Arten der Gattung Riliks 8—12, die Windlinge 15—18, die

Nelken, Melden und der Seidelbast 20—30 und die Nyktaginazeen sogar über 30.

Hiermit wäre die Schilderung der äußeren Pollenzellhaut beendigt. Nun drängt sich

aber auch die Frage auf: Wozu dieser merkwürdige Bau, wozu diese Grübchen und Rinnen,

diese Riefen und Kämme, diese Dörnchen und Nadeln, die in staunenerregender Abwechselung

an der äußeren Schale beobachtet werden? Welche Bedeutung haben die Überzüge aus Viszin

und fettem Öle? Was hat es mit den verdünnten Stellen in der Tiefe der Furchen, mit den

Rundfenstern und den Deckelbildungen für eine Bewandtnis?

Verhältnismäßig am leichtesten ist wohl die zuletzt gestellte Frage zu beantworten. Wie

der Augenschein lehrt, schwellen die Pollenzellen, nachdem man ihnen Wasser zugesetzt hat,

mit Blitzesschnelle an; der in der Pollenzelle eingeschlossene, zur Befruchtung geeignete Proto¬

plast saugt mit großer Lebhaftigkeit und Schnelligkeit Wasser aus der Umgebung auf, seiu

Körper uimmt infolgedessen rasch an Umfang zu, und es muß daher die ihn umschließende Hülle

so eingerichtet sein, daß eine rasche Erweiterung möglich ist. Wenn die Jntine auswächst und

die Gestalt eines Schlauches annimmt, wird die äußere Schale der Pollenzelle nicht wesent¬

lich verändert; die verdünnten Stellen derselben werden durchbrochen, wo Deckel vorhanden

waren, werden sie abgehoben, und der Pollenschlauch hat freie Bahn.

Eine wichtige Rolle spielen aber die Skulpturen, Auswüchse und Überzüge der äußeren

Schale insofern, als durch sie das Zusammenhängen größerer Mengen einzelner Pollenzellen

zu krümeligen Massen, ihr Zurückbleiben in den Rissen der aufgesprungenen Antherenfächer

und das Anheften an Infekten uud andere Tiere, die Nahrung suchend in die Blüte

kommen, begünstigt wird. Ebenso bleiben die Pollenkörner wegen der Erhabenheiten ihrer

Haut besser an der Narbe haften, wenn sie dort von den Insekten abgestreift werden.

In hohem Grade wird das Haftvermögen gesteigert, wenn die Oberfläche der Pollen-

zellen mit fettem Öl überzogen ist, und mau überzeugt sich leicht, daß die Pollenzellen desto

leichter anhaften und zusammenhängen, je reichlicher Öl an ihrer Oberfläche ausgeschieden ist.

Je nach dem Fehlen oder Vorwalten der einen oder anderen dieser Einrichtungen ergeben

stch alle erdenklichen Abstufungen von stäubenden, mehligen, krümeligen, klumpigen, schmierigen

und wachsartigeu Pollen. Damit ist freilich ausgesprochen, daß eine scharfe Grenze eigentlich



nicht besteht, indessen ist doch ein recht ausfallenderGegensatz zwischen jenen Blüten, deren
Antheren stäubenden, und jenen, deren Antheren zusammenhängenden Pollen entwickeln, vor¬
handen, und es werden daher, gestützt auf diesen Gegensatz, die verschiedenen Vorgänge bei
der Befruchtung, insbesonderedie Übertragung des Pollens von Blüte zu Blüte, getrennt
zu behandeln seiu.

Die Schutzmittel des Pollens.
Wer von der Landseite her nach Venedig kommt, sieht dort zu beiden Seiten des als

Fahrbahn benutzten langen Dammes endlose, mit Schilf und Riedgras besetzte Sümpfe und
dazwischen die unter dem Namen Lagunen bekannten Ansammlungenbrackigen Wassers, in
welchen sich eine vorherrschend aus Laichkräutern und Najaden gebildete Vegetation breit macht.
Besonders fällt in den Lagunen der den seichten, sandig-schlammigen Grund in ausgedehnten
Beständen überwucherude Wasserriemen auf, dessen untergetauchte bandartige,
braungrüne, fast an Tange erinnerndeBlätter gesammelt, getrocknet als geschätztes Material
zur Füllung von Polstern unter dem Namen Seegras in den Handel gebracht werden.
Diese Wasserriemen,von welchen man zwei Arten unterscheidet, weichen nicht nur durch ihr
Aussehen, sondern auch durch die Entwickelung und die Übertragung des Pollens so sehr von
den anderen Phanerogamen ab, daß man fast versucht sein könnte, ihnen mitsamt ihren nächsten
Verwandten einen besonderen Platz im System anzuweisen,wenn nicht das Vorhandensein
zahlreicher Mittelformen und Verbindungsgliederdagegen spräche.

Zunächst fällt auf, daß an den Pollen der Wasserriemen die für die meisten Pollenzellen
so charakteristischeäußere Schale der Zellhaut sehlt. Auch zeigen die Polleuzellen, sobald sie
die unter Wasser sich öffnende Anthere verlassen, die Gestalt eines langgestrecktenzylindrischen
Schlauches. Solcher Pollen braucht, wenn er unter Wasser von der bandförmigenNarbe
aufgefangen wird, nicht erst Pollenschläuche zu treiben, denn er hat dieses Entwickelungs¬
stadium eigentlich schon in der Anthere erreicht. Bei den mit den Wasserriemen zunächst ver¬
wandten, teils im brackigen, teils im Meerwasser wachsenden Arten der Gattungen kosiäoma,
und liegen die langen, an Hyphen erinnernden Pollenzellen in mannigfaltigen
Verschlingnngeu und Wellenliniengeordnet in der Anthere, und wenn sie diese verlassen und
durch die Bewegungen des Wassers zu den langen fadenförmigen Narben hingetrieben werden,
bleiben sie an ihnen hängen wie die Spermatozoidenau der Trichogyne der Florideen. Der
fadenförmige Pollen von HÄoMila, ist sogar durch Querwände in mehrere Kammern geteilt,
wird von den fadenförmigen Narben unter Wasser aufgefangenund wächst längs denselben
in die Fruchtknotenhöhle hinab. Bei den Arten der Gattung und haben
die Pollenzellen, solange sie in der geschlossenen Anthere geborgen sind, eine kugelige oder
ellipsoidische Gestalt; nachdem sich aber die Anthere geöffnet hat, gestalten sie sich zu Schläuchen,
werden ourch die Strömungendes Wassers hin und her getrieben und zu den Narben ge¬
bracht. Bei XanniolnzIImhat jede Narbe die Gestalt eines dreieckigen, verhältnismäßig großen
Lappens, und indem drei oder vier dieser Lappen sich mit den Rändern berühren, entsteht
eine Art Trichter, der als Auffangegefäß für die Pollenzellendient.

Die hier vorgeführten Gewächse, alles in allem genommen etwa 50 Arten, sind sämtlich
Wasserpflanzen; es wäre aber ein Irrtum, zu glauben, daß sämtlichen Wassergewächsen der¬
selbe Pollen zukommt, wie ihn die Wasserriemen und die Arten von HaloMIa, ?0siÄonm.

II , Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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OMoäoovg., XklMs und Sg-uiiiekkIIi-z, zeigen, d. h. ein Pollen, welcher der äußeren Schale

der Zellhaut entbehrt, die Gestalt eines Pollenschlauches annimmt und durch die Wasser¬

strömungen seiner Bestimmung zugeführt wird. Im Gegenteil, Tausende von Wasserpflanzen

entbinden den Pollen nicht unter, sondern über dem Wasser, die Zellen desselben sind kugelig

oder ellipsoidisch, besitzen auch eine deutliche äußere Schale und werden nicht durch Wasser-

strömungeu, sondern durch den Wind oder durch Vermittelung der Insekten zu den Narben

gebracht. Das gilt selbst für jene Gewächse, deren belaubter Teil zeitlebens unter Wasser

bleibt. ^lärovÄuäig., Hotwula und Iltrieularig., zahlreiche Laichkräuter (?otg,m0ssktou) und

Wasserranunkeln (ZZatrg,ellium),.noch vieler anderer nicht zu gedenken, bringen ihre Blüten

stets über den Wasserspiegel, damit der Pollen im Bereiche der Luft aus den Antheren ent¬

bunden und von Blüte zu Blüte übertragen werden kann.

Es ist eine durch Beobachtung festgestellte Tatsache, daß, abgesehen von ungefähr 50

Arten, als deren Vorbild der Wasserriemen gelten kann, die Mehrzahl der anderen Phanero¬

gamen einen Pollen entwickeln, für welchen der Transport und das längere Verweilen unter

Wasser schädlich ist. Wird eine Pollenzelle absichtlich unter Wasser getaucht, oder wird sie

in der freien Natur von Regen und Tau benetzt, so erfolgt eine Wasseraufnahme in das

Innere der Zelle fast augenblicklich; die Jntine wird allerwärts, wo die Exine keinen Wider¬

stand bildet, vorgedrängt, und die Polleuzelle erscheint im Nu angeschwollen und aufgetrieben.

Häufig wird sogar die Grenze der Dehnbarkeit überschritten; der vorgestülpte Teil der Jntiue

platzt, das Plasma quillt hervor, zerfließt als eine seinkörnige, schleimige Masse in dem um¬

gebenden Wasser, und damit ist die Pollenzelle vernichtet.

Dort, wo Regenzeiten und regenlose Perioden gesetzmäßig miteinander abwechseln, wie

beispielsweise in den Llanos von Venezuela, in den brasilischen Campos, in den trockenen Ge¬

bieten Indiens und des Sudans, vor allem aber in dem südlich des Wendekreises gelegenen

Teil Australiens, wo sich der Regen ganz auf den Winter beschränkt und später monatelang

ausbleibt, ist der Schutz des Pollens gegen Wassergefahr indirekt durch das Klima gegeben,

oder besser gesagt, für den Pollen der in regenlofen Perioden blühenden Gewächse

sind Schutzmittel gegen den Regen überflüssig. Die Bäume, welche sich in den merk¬

würdigen Waldsavannen Neuhollands über das Grasland erheben, ebenso die zahlreichen, in

dichten Beständen wachsenden, starren und saftarmen Sträucher, welche dem an die Wald¬

savannen angrenzenden „Serub" angehören, blühen erst dann auf, wenn die Regenzeit vorüber

ist, alfo in einer Periode, in welcher sie auch nicht mehr Gefahr laufen können, daß ihre Blüten

vom Regen durchuäßt werden. Wo aber keine Gefahr ist, fällt auch die Notwendigkeit eines

Schutzmittels weg, und die zahlreichen neuholländischen Mimosazeen und Myrtazeen, ja auch die

Proteazeen, welche sich ganz vorzüglich an der Zusammensetzung der eben erwähnten Gebüsch¬

dickichte beteiligen, sind jeder Einrichtung bar, welche zum Schutze des Pollens dienen könnte.

Diese Pflanzen behalten ihren starren Charakter auch während der Blütezeit bei; die zahlreichen

Staubfäden in den Blüten der Akazien fowie der zahllosen Arten von Oallistsmou,

Lueal^ptus, (Älotlmmnus uud ^Iktrosicksios ragen weit über die kleinen Blumenblätter

hinaus, uud auch die grifselsörmigen Träger der Fruchtknoten der Proteazeen, ans deren Spitze

sich der Pollen ablagert, strecken sich ungeschützt weit über die unscheinbaren Blumenblätter vor.

Vielfach anders stellt sich dagegen die Form der Blüten aus einem Gelände dar, wo die

größte Zahl der atmosphärischen Niederschläge in die Blüteperiode fällt. In den Mittel- und

lüdeuropäischen Hochgebirgen, wo dieses Zusammentreffen tatsächlich stattfindet, müssen die
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Gewächse, während sie blühen, täglich auf einen Regen gefaßt sein. Zudem triefen dort alle

Pflanzen am frühen Morgen von Tan, und auch im Laufe des Tages hängen sich bei dem

Vorüberziehen der Nebel Wassertröpfchen an Laub und Blüten an. Der an den aufgesprungeneil

Antheren haftende Pollen muß hier nicht selten wochenlang warten, bis einige sonnige trockene

Stunden und mit ihnen Bienen und Falter kommen, welche den Pollen abholen und auf die

Narben anderer Blüten übertragen. Wenn es daher irgendwo eines ausgiebigen Schutzes des

Pollens gegen Nässe bedarf, so ist es hier der Fall. Überblickt man die Pflanzen, welche das

niedere Buschwerk in dieser Region zusammensetzen, welcher Gegensatz zu den Gewächsen der

neuholländischen Gebüschdickichte! Der Heiderich (L!g.IIung. vulMi-is) sowie die niederen Heidel-

beer-, Moosbeer- und Preiselbeersträucher (Vaeoininiu nliAinosum, Vitis icks-sa)

haben glockenförmige oder krugförmige Blumenkronen, die an gekrümmten Stielen überhängen,

mit der Mündung der Blüten der Erde zusehen und sich wie ein Schutzdach über die versteckten,

mit Pollen beladenen Antheren wölben. Auch die aus Alpenrosensträuchern iMioäoÄLucli'ou)

gebildeten Bestände, welche die Flanken unserer Hochgebirge überkleiden (s. die beigeheftete

Tafel „Alpenrosen und Legföhren in Tirol"), weifen Blüten auf, welche gegen den schief auf¬

rechten Stiel unter einem stumpfen Winkel geneigt sind, der bei auffallendem Regen zu einem

rechten Winkel wird, so daß die pollenbedeckten Antheren alsdann unter ein schützendes Dach

gestellt erscheinen.

Auf ein solches Überwölben uud Einhüllen lausen denn auch alle die zahl¬

reichen Einrichtungen hinaus, durch welche der Pollen direkt gegen Nässe ge¬

schützt wird. Entsprechend der Mannigfaltigkeit der Einrichtungen für die Übertragung des

Pollens durch Luftströmungen oder durch Falter, Hummeln, Bienen, Käfer und Fliegen, ist aber

dann auch der Schutz, welcher dem Pollen gegen die Nässe geboten wird, mannigfach modifiziert.

Auch darin erscheinen die Schutzmittel vielfach abgeändert, daß in dem einen Falle das Dach

sich unmittelbar über den Pollen, in dein anderen über eine ganze Blumengruppe, hier über

eben geöffnete, mit Pollen beladene Antheren, dort über jene Stelle der Blüte, wo aus den

Antheren losgelöster Pollen zeitweilig abgelagert wurde, ausspannt, daß anderseits bald die

Antherenwandungen selbst, dann wieder die Narben, die Blumen- und Deckblätter, ja selbst

die Laubblätter zu Schutz und Schirm des Pollens herhalten müssen. Das letztere ist ins¬

besondere bei den Lindenbäumen zu sehen, deren Blüten immer so gestellt sind, daß sie zur

Zeit, wenn die Antheren Pollen ausbieten, von den breiten flachen Laubblättern über¬

dacht werden. Wenn auch noch so heftige Gußregen über den Lindenbaum niederrauschen,

die Regentropfen prallen doch sicher von den Flächen des Laubes ab, und es kommt nur aus¬

nahmsweise vor, daß eine oder die andere der tausend unter den Laubblättern postierten

Blüten vom Regen benetzt wird. Ähnlich verhält es sich an mehreren Malvazeen, Daphneen

uud Balsaminazeen. Bei der hier als Beispiel gewählten IwMti«»« XolitÄQAkre ss. Abbil¬

dung, S. 285, Fig. 1) stehen die kleinen Blütenknospen mit ihren zarten Stielen über der Flüche

des anfänglich zusammengefalteten, oberseits rinnigen Lanbblattes, aus desseu Achsel sie her¬

vorgegangen sind; später aber, wenn die Blütenknospen größer werden und ihre Stiele sich

verlängern, gleiten die letzteren an der einen Seite des mit seinen Rändern noch immer auf¬

gebogenen Laubblattes hinab und verbergen sich förmlich unter demselben. Das Laubblatt

breitet sich dann flach aus und fixiert mit dem einen Lappen seiner herzförmig ausgeschnittenen

Basis den abseits geneigten Blütenstiel und damit auch die von demselben getragenen Knospen.

Äffnen sich dann diese Knospen uud zugleich die Antheren, so sind sie gedeckt durch eine glatte
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Gewächse, während sie blü!,> ° ^ " ^ -en Regen gesaßt sein. Zudem triefen dort alle

Pflanzen am frühen Mo''- -v auch im Laufe de< ?ages hängen sich bei dem

Vorüberziehen der Nebe! an Laub und Blüten an. Tv: an den aufgesprungenen

Antheren hastende Poi, ' > ,ncht selten wochenlang warten, bis einige sonnige trockene

Stunden und mit - > > u > Falter kommen, welche den Pollen abholen und auf die

Narben anderer P - >,en. Wenn es daher irgendwo eines ausgiebigen Schutzes des

Pollens gegen ' 'ist es hier der Fall. Überblickt man die Pflanzen, welche das

niedere Bu'Ä- > 'Kegion zusammensetzen, welcher Gegensatz zu den Gewächsen der

ueuho!!^ -Dickichte! Der Heiderich (vallim» vulxaris) sowie die niederenHeidel-

! ^ ' Preiselbeersträucher (Vaeeinium ÄIMillus, ulissiuosum, Vitis icks-sa)

u .< oder krugsörmige Blumenkronen, die an gekrümmten Stielen überhängen,

>' der Blüten der Erde zusehen und sich wie ein Schutzdach über die versteckten,

^ ' beladenen Antheren wölben. Auch die aus Alpenroseusträuchern (R.llaäoÄkuäi'on)

^ Bestände, welche die Flanken unserer Hochgebirge überkleideu (s. die beigeheftete

, Alpenrosen und Legföhren in Tirol" !, weisen Blüten auf, welche geaen den schief aus¬

rechten Stiel unter einem stumpfen Winkel geneigt sind, der bei üuf?a-'-...oeni Regen zu einem

rechten Winkel wird, so daß die polleubedeckten Antheren alsou'iii unter ein schützendes Dach

gestellt erscheinen.

Auf ein solches Überwölben und Einhüllen lausen denn auch alle die zahl¬

reichen Einrichtungen hinaus, durch welche der Polleu direkt gegen Nässe ge¬

schützt wird. Entsprechend der Mannigfaltigkeit der Einrichtungen für die Übertragung des

Pollens durch Luftströmungen oder durch Falter, Hummeln, Bienen, Käfer und Fliegen, ist aber

dann mich der Schutz, welcher dem Pollen gegen die Nässe geboten wird, mannigfach modifiziert.

Auch darin erscheinen die Schutzmittel vielfach abgeändert, daß in dein einen Falle das Dach

sich unmittelbar über den Pollen, in dem anderen über eine ganze Blumengruppe, hier über

eben geöffnete, mit Pollen beladene Antheren, dort über jene Stelle der Blüte, wo aus den

Antheren losgelöster Pollen zeitweilig abgelagert wurde, ausspannt, daß anderseits bald die

Amherenwaudungeu selbst, dann wieder die Narben, die Blumen- und Deckblätter, ja selbst

oie Laubblätter zu Schutz und Schirm des Pollens herhalten müssen. Das letztere ist ins¬

besondere bei den Lindenbäumen zu sehen, deren Blüten immer so gestellt sind, daß sie zur

. :t, wenn die Antheren Pollen ausbieten, von den breiten flachen Lanbblättern über¬

dacht werden. Wenn auch noch so heftige Gußregen über den Lindenbaum niederrauschen,

die Regentropfen prallen doch sicher von den Flächen des Laubes ab, und es kommt nur aus¬

nahmsweise vor, daß eine oder die andere der tausend unter den Lanbblättern postierten

Blüten vom ^egen benetzt wird. i>lhulich verhält es sich an mehreren Malvazeen, Daphneen

und Balsaminazeen. Bei der hier als Beispiel gewühlten Impatisus Xolit-MKki'k (s. Abbil¬

dung, S. 285, Fig. 1) sieben die kleinen Blutenknospen mit ihren zarten Stielen über der Fläche

des anfänglich zusammengefalteten, oberseits rinnigen Laubblattes, aus desseu Achsel sie her¬

vorgegangen sind; später aber, wenn die Blütenknospen größer werden und ihre Stiele sich

verlängern, gleiten die letzteren an der einen Seite des mit seinen Rändern noch immer auf¬

gebogenen Laubblattes hinab und verbergen sich förmlich unter demselben. Das Laubblatt

breitet sich daun flach aus un^ Giriert mit dem einen Lappen seiner herzförmig ausgeschnittenen

!xisis den abseits geneigten Blü'-'nstiel und damit auch die von demselben getragenen Knospen.

- n'nen sich dann diese Knospen und zugleich die Antheren, so sind sie gedeckt durch eine glatte







Der zu den Myrtazeen gehörende Strauch tuIiMsra trägt an den Enden seiner
dünnen holzigen Zweige Blutenstände, welche man beim ersten Anblicke für überhängende
Tulpen halten möchte. Sieht man näher zu, so ergibt sich, daß die großen weißen, rot ge¬
äderten Blätter, die an die Blumenblatter der Tulpe erinnern, Deckblätter sind, welche
die dicht zusammengedrängten Blüten wie eine Sturzglockeumhüllen, und über welche die
Regentropfenwie über einen Regenschirm abfließen müssen. Bei den Pisangen (Nnsa, Ura¬
nia) sind die Blüten zur Zeit der Polleureise gleichfalls von großen Hüllblättern überdeckt,
welche später, wenu der Pollen verbraucht und ein Schutz desselben überflüssig geworden ist,
sich ablösen und zu Boden sallen. In den Pollenblüten des zweihäusigen Sanddorns (Hixxo-

rlui-mnoickös), welche in den Winkeln fchuppeuförmiger Deckblätter au der Basis der
jungen Seiteusprosse gehäuft beisammenstehen (s. obige Abbildung, Fig. 2), zeigen sich an
kurzen, fadenförmigen, aufrechten Trägern vier Antheren, aus denen schon zur Zeit, weun
die Blüte noch knospenartig geschlossen ist und sich wie eine kleine Blase ausnimmt (Fig. 3),

Schutzmittel des Pollens gegen Nässe: 1) Impatisvs ^olitanxsrs; 2—5) Hippopkai; rkaiunoiävs; 6) (^onvallaria.
7) Lupkrasia strleta; 8) Iris Sibirien. Fig. 1, 2, 6 — 8 in natürl. Größe, Fig. 3 — 5 etwas vergrößert. (Zu S. 284 —287.)

3. Die Fortpflanzungbei den Phanerogamen. ZgH

Laubblattfläche,über welche die niederträufelndenRegentropfen abrollen, ohne jemals die
Blüte und ihren Pollen zu benetzen.

Bei vielen Aroideen wird der Blütenkolben zur Zeit, wenn der Pollen aus den auf¬
gesprungenen Antheren hervordrängt,von dem großen gemeinschaftlichen Hüll¬
blatte, der sogenannten Spatha, ganz überdacht, so namentlich bei dem bizarren japa¬
nesischen riuMus, dessen Hüllblatt wie eine phrygische Mütze über den Blütenstand
gewölbt ist, und nicht weniger wunderlich bei der auf S. 286, Fig. 1, abgebildeten
xslta-w, deren Blütenkolben gegen Benetzung durch Regen oder Tau mittels je eines Hüll¬
blattes geschützt sind, das am besten mit einer umgestürzten Barke verglichen werden kann.
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der reichliche staubsörmige Pollen ausfällt. Dieser Pollen ist orangefarbig und erfüllt nach

seinem Ausfallen den Grund der Blüte (s. Abbildung, S. 285, Fig. 4 und 5). Er soll bei

trockenem Winde zu den Narben der Fruchtblüten, die sich an anderen Stöcken, oft Hunderte

von Schritten entfernt, entwickelten, übertragen werden. Ehe sich dieser Wind einstellt, können

mehrere Tage vergehen, und es ist die Gefahr vorhanden, daß im Laufe dieser Tage der auf¬

gespeicherte Pollen vom Regen oder Tau zum Transport durch den Wind untauglich gemacht,

daß er durchnäßt und verdorben wird. Um diese Gefahr zu vermeiden, klaffen die beiden

Schutzmittel des Pollens gegen Nässe: 1) ^.riopsis psltata,; 2) Blüte des l'rollius suropaous, 3) dieselbe Blüte, die vorderen
Blumenblätter weggeschnitten; 4) Digitalis 1utv»een8, 5) eine einzelne Blüte dieser Digitalis im Längsschnitt; 6) ^retia xlaoiali!,,

7) eine einzelne vergrößerte Blüte dieser ^rstia im Längsschnitt. (Zu S. 285 — 287.)

fchalenförmigen Hüllblätter, welche mit ihrer hohlen Seite einander zugewendet sind und eine

die Anthereu und den Pollen umschließende Blase bilden, an den Seiten auseinander, und

es entstehen dadurch zwei gegenüberliegende spaltenförmige Öffnungen, wie an den Figuren 4

nnd 5 der Abbildung auf S. 285 zu ersehen ist. Am Scheitel bleiben die beiden Schalen

verbunden und bilden so ein Gewölbe, welches den darunter abgelagerten Pollen vollkommen

gegen die atmosphärischen Niederschläge schützt. Fällt aber ein geeigneter Wind ein, so bläst

dieser den stäubende» Pollen durch die Spalten der Blase hinaus und führt ihn weithin zu

den Narben anderer Sanddornstöcke.

Die auf feuchten Wiesen der arktischen Flora und auch südwärts in den Gebirgsgegenden

der Alten Welt verbreiteten Arten der Gattung Trollblume (^rollius), von welchen eine, näm¬

lich "IroUius kM'OMöus, in obenstehenden Fig. 2 und 3 abgebildet ist, sind sozusagen täglich

dem Regen oder reichlichem Tau ausgesetzt. Dennoch wird der Pollen derselben niemals durch
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die atmosphärischen Niederschläge benetzt. Die mit Pollen beladenen Antheren sind näm¬

lich von den am Blütenboden entlang einer Schraubenlinie angeordneten Blumenblättern

förmlich eingekapselt. Die Insekten, welche die Blüten gern besuchen, um deu Honig aus den

um die Pollenblätter herumstehenden gestielten Nektarieu zu saugen, müssen das Dach, wel¬

ches aus den zusammenschließenden und sich teilweise deckenden oberen Blumenblättern ge¬

bildet wird, durchbrechen, wenn sie in den Jnnenranm der Blüte kommen wollen. Kräftigeren

Bienen gelingt das bei der Biegsamkeit dieser Blätter allerdings sehr leicht; niederfallende

Regentropfen aber vermögen nicht einzudringen, sondern gleiten außen über die Blumenblätter

herab. Auch die Blumenkronen der Lerchensporne, der Kalzeolarien, des Leinkrautes und des

Löwenmaules (OorMalis, Og-Ieeolai-ig,, Inimrig., ^.utirMnum) bilden eine ringsum ge¬

schlossene Hülle um die pollentragenden Antheren. Ebenso ist der Pollen der Schmetterlings¬

blütler bis zu dem Momente des Jnsektenbesnches in dem aus den beiden Blättern des so¬

genannten Schiffchens gebildeten Hohlraume geborgen.

Bei der Mehrzahl der Lippenblütler, bei dem Fettkraut, dem Klappertopf, dem Wachtel¬

weizen und Augentrost (kiuAuieuIs,, Rllinantllns, Nslg-mx^i-nm, DuMrasis.; s. Abbildung,

S. 285, Fig. 7), ebenso bei dem Veilchen (Viola), dem Eisenhut (Aeonituiu) und noch zahl¬

losen anderen Pflanzen, deren Blumen mit ihrer Mündung nach der Seite sehen, erscheint

der Pollen zwar uicht förmlich eingekapselt, aber doch durch einen Teil der Blumenblätter

überwölbt und wie durch ein Dach gegen Regen und Tau geschützt. Den seitlich gerichteten

Blüten des Akanthns (^.oantüus), welche in ihrer allgemeinen Form lebhaft an jene der

Lippenblütler erinnern, aber keine vorragende Oberlippe besitzen, wird der Schutz des Pollens

durch ein an Stelle der Oberlippe sich vorstreckendes Kelchblatt vermittelt. Einen seltsamen Schutz

des Pollens durch Blumenblätter beobachtet man an den Blütenständen der mit den Horten¬

sien verwandten, in Florida einheimischen HM-anKss. husreikolia. (f. Abbildung, S. 29V,

Fig. 8). Die zu einem schönen ansehnlichen Strauße vereinigten Blüten dieser Pflanze sind

zweierlei Art; die einen enthalten Pollenblätter und Stempel, aber nur sehr kleine grünliche

Blumenblätter, welche nicht imstande wären, den Pollen der neben ihnen stehenden Pollen¬

blätter gegen Regen und Tku zu schützen; die anderen enthalten weder Polleublätter noch

Stempel, aber ihre Blumenblätter sind sehr groß, weiß gefärbt, flach ausgebreitet und so zu¬

sammengefügt, daß sie sich an ihren aufrechten Stielen wie Regenschirme ausnehmen. Sie

erheben sich von den äußersten und obersten Ästchen des Straußes und sind immer fo gestellt,

daß durch sie der Regen von den tieser stehenden, in Doldenform gruppierten kleinen, aber

pollenführenden Blüten abgehalten wird.

In seltenen Fällen fungieren auch die Griffel und Narben als Schutzmittel des

Pollens. Am auffallendsten bei den Schwertlilien (Iris). Die Griffel dieser Pflanzen find

in drei Teile gespalten, und diese bilden sanft nach außen gebogene Blätter, deren jedes mit

zwei gezahnten Zipfeln endigt (f. Abbilduug, S. 285, Fig. 8). Die gewölbte, längs der Mittel¬

linie gewöhnlich etwas gekielte Seite dieser blattartigen Gebilde ist nach oben, die ausgehöhlte

Seite uach unten gekehrt. Dieser ausgehöhlten Seite dicht anliegend findet man eine polleu-

beladene Anthere angeschmiegt, und diese ist hier so trefflich geborgen, daß sie selbst bei strömen¬

dem Regen niemals von einem Wassertropfen getroffen werden kann.

Auf einem wesentlich anderen Prinzip beruht die Ausbildung des Schutzes bei

solchen Pflanzen, deren Blüten die Gestalt eines gestielten Tellers haben und

deswegen von den Botanikern stieltellerförmig genannt wurden. Die hierher zu zählenden
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Arten der Gattungen und Oaxluis und vor allem die zierlichen Arteil der die nebel¬

reiche Region des Hochgebirges bewohnenden Primulazeen aus der Gattung Mannsschild

iAuärosaee, ^.rstikl) sowie die hübschen Primeln mit aufrechten Blüten lz. B. ?iünulg. f-lri-

N08Ä, äkutieulÄtkl, vaslimiriana) tragen Bluinen, welche nach oben nicht überwölbt oder über¬

dacht, sondern mit der unverschlossenen Mündung ihrer plötzlich in den ausgebreiteten Saum

übergehenden Röhre gegen den Himmel gewendet sind (s. Abbildung, S. 286, Fig. 6 und 7),

so daß sich Tau und Regentropfen auf dem die Mündung der Röhre umgebenden Saum

ansammeln können. Es scheint unvermeidlich, daß hier ein Teil der Wassertropfen zu den in

der Röhre eingefügteil pollenbedeckten Antheren gelange. Und dennoch bleibt der Pollen vom

Regen verschont und unbenetzt; denn die Röhre ist an ihrem Übergang in den Saum ganz

plötzlich zusammengeschnürt, häufig auch mit kallösen Schwielen besetzt und infolgedessen so

verengert, daß zwar Insekten mit dünnem Rüssel einfahren und im Blütengrunde Honig saugen

können, daß aber die auf dem Saum etwa aufgelagerten Regen- und Tautropfen zurückbleiben

müssen, weil die Luft aus der Röhre nicht entweichen kann. Nach einem Regeil findet man

auf jeder Blüte des auf S. 286, Fig. 6, abgebildeten, auf den Moränen vorkommenden Glet¬

scher-Mannsschildes sslaoialis) einen Wassertropfen gelagert, der die Luft in der engen,

darunter befindlichen Röhre etwas komprimiert, aber den tiefer uuteu in der Röhre an den

Antheren haftenden Pollen nicht erreichen kann. Bei nachfolgender Erschütterung durch den

Wind rollen die Wassertropfen von dem Saume der Blumenkrone ab, oder sie verdunsten,

und der Blütengrund wird dein Jnsektenbesnch wieder zugänglich.

In allen bisher erörterten Füllen findet znm Schutz des Pollens eine Änderung in der

Lage der hierbei eine Rolle fpielenden Laubblätter, Blumenblätter und blnmenblattartigen

Narben nicht statt. Dagegen wird bei einer langen Reihe anderer Pflanzen der Schutz des

Pollens ausschließlich durch Zusammenneigen der Blumenblätter bewirkt. Es

ist das insbesondere bei allen jenen Arten der Fall, welche ähnlich den zuletzt geschilderten

Formen die Mündung ihrer Blüten der Einfallsrichtung des Regens und Taues zuwenden, bei

welchen aber der untere röhrenförmige Teil nicht wie bei dem Mannsschild so sehr verengert

ist, daß das Wasser in denselben einzudringen verhindert wäre. Solche unterwärts nicht ver¬

engerte becherförmige, beckenförmige, krngförmige, trichterförmige und röhrenförmige Blüten

würden bei aufrechter Lage wahre Auffanggefäße für den Regen bilden, und es müßte das

Wasser, das sich in ihnen ansammelt, alsbald den im Inneren geborgenen Pollen ertränken.

Wenn sich nun solche Blüten zeitweilig schließen, d. h. wenn ihre Blumenblätter oder Hüll¬

blätter so lange über den Jnnenraum gewölbt sind, als dort die Gefahr der Ansammlung

von Wasser vorhanden ist, so wird dadurch mit sehr einfachen Mitteln der so notwendige Schutz

des Jnnenraumes der Blüten gegen eine Überschwemmung erreicht. In der Tat ist dieser

Schutz durch Schließen der Blüten in zahlreichen Fällen verwirklicht. Die Blüten der

Zeitloseil und der Safrans ((üolvllieum, Lroeus; f. Abbildung, S. 289), welche mit ihrem

becherförmigen Saum iin Frühling oder im Spätherbst über die Erde hervorkommen, die Gen-

tianen unserer Alpenwiesen und die mit ihnen verwandteil Arten der Gattung Tausendgülden¬

kraut eine Menge Glockenblumen mit aufrechten Blüten ((ÄmMnnI-i, Atoms-

i'iit-l. kPioata, Lxeeulg.i'ig, Kxsoulmn usw.), die Päonien, Rosen, Leine, Opun¬

tien, Mamillarien und Mese»lbri)anthemeen, zahlreiche Arteil der Gattungen Milchstern, Alraun

uiid Stechapfel (z. B. Oi'nitlwMlum umdsllatum, Hlanüi'ilMrg. vsi'imlis, O-Min Ktiamo-

ninm), die Blüten der Seerosen und Magnolien mögen als Beispiele für diese Formengruppc



aufgeführt werden. Tagsüber, im warmen Sonnenschein, sind die Becken, Kelche und Trich¬
ter dieser Blüten weit geöffnet und dann von unzähligenInsekten umschwärmt;bei Eintritt
der Dämmerung und beim Fallen des Taues am kühlen Abend rücken aber die Blumen¬
blätter wieder zusammen, schlagen sich übereinanderund bilden, wie das an dem eingeschal¬
teten Bild einer Safranblüte zu sehen ist (s. untenstehende Abbildung), ein Gewölbe, auf dessen
Außenseite sich die Tauperlen reichlich ablagern können, während das Innere des Bechers
gegen Nässe vollständig gesichert ist. Bei Regenwetter und an naßkalten Tagen öffnen sich
diese Blüten überhaupt nicht, und es sällt so die Periode des Geschlossenseinsmit der Zeit

Schutzmittel des Pollens: Die Blüten eines Safrans (Ooeus mnItiKöns), im Sonnenschein geöffnet (rechts), in der Nacht
und bei Regenwetter geschlossen (links). Die vorderen Blumenblätter von einer der drei geschlossenen Blüten weggeschnitten.

zusammen, in welcher die meisten honigsuchenden Insekten zur Nachtruhe gegangen sind oder
sich zum Schutze gegen das Unwetter in ihre Schlupfwinkel zurückgezogen haben.

Von hohem Interesse ist die Erscheinung, daß die Blumenblätter, welche sich am Abend als
schützender Mantel über die Antheren wölben, sich im Verlaufe der Blütezeit stark vergrößern,
denn das Zusammenneigenund Öffnen der Blumenblätter kommt durch ein abwechselndes
stärkeres Wachstum der Ober- und Unterseite der Blumenblätter zustande. Bei manchen
Arten werden sie doppelt so lang, als sie zur Zeit des ersten Öffuens der betreffenden Blüte
waren, und diese Vergrößerung halt gleichen Schritt mit gewissen Entwickelnngsvorgängen
der zu schlitzenden pollentragenden Antheren. Bei einigen Rannnknlazeeu mit aufrechten Blüten,
so namentlich bei den: Leberkraut und dem auf S. 290, Fig. 9 uud 10, abgebildeten Winter¬
stern (Li-antlns), sind die in der Blütenmitte stehenden Stempel von zahlreichen, in mehreren
Schraubenumgängenzusammengedrängten Pollenblättern eingefaßt, und diefe sind wiederum

Pflanzsnlöben. s. Aufl. II. Band.

3. Die Fortpflanzung bei den Phanerogamcn.



von schalenförmigen Blumenblättern umgeben, welche sich tagsüber weit ausbreiten, nach
Untergang der Sonne aber zusammenschließen uud über deu Pollenblättern eine Kuppel bil¬
den. Die Antheren dieser Pflanzen öffnen sich nicht gleichzeitig, sondern nur sehr allmählich.
Zuerst wird der Pollen aus den äußersten, den Blumenblättern zunächststehendenAntheren
entbunden, deren Träger zu dieser Zeit noch kurz erscheiueu. Begreiflicherweise genügen zur
Überdachung derselben anch verhältnismäßigkurze Blumenblätter. Allmählich öffuen sich aber
auch die weiter gegen die Mitte der Blüte stehenden Antheren; die Träger derselben strecken
sich, und jetzt würden die Blumenblätter, deren Länge im Ansang genügt hatte, nicht mehr
ausreichen, um in der Nacht ein Gewölbe über den sämtlichen mit Pollen beladenen Antheren

Schutzmittel des Pollens gegen Regen: 1) Eine im Sonnenschein geöffnete Blüte der ealikorniea, 2) eine bei
Negenwetter geschlosseneBlüte derselben Pflanze; 3) Blütenköpfchen des Ilisraewln I?iIoL<zIIa,geschlossen,4) eine einzelns Blüte derselben
Pflanze, 5) Blütenköpfchen derselben Pflanze, geöffnet; 6) Längsschnitt durch das geschlosseneKöpfchen der OawnÄnekk eosrulva,
7) eine einzelne diesem Köpfchen entnommene Blüte im lstzten Stadium des Blühens; 8) ein Teil des Blütenstandes von
quereikoN»; 9) geschlossenejunge Blüte von Krantlus Invmalis, 10) geschlossene alte Blüte derselben Pflanze. (Zu S. 289— 291.)

zu bilden. Dementsprechend verlängern sie sich von Tag zu Tag, bis endlich auch die den
Stempeln zunächststehendenAntheren ihren Pollen ausgeboten und abgegeben haben. Beim
Winterstern verlängern sich auf diese Weise die Blumeublätter von 11 ans 22
uud bei dem Leberkraut (^.nemortö HkMtiea) von 6 a»f 13 nun, also auf das Doppelte
ihrer ursprünglichen Länge.

Eine seltsame Art des Schließens der Blumenblätter zeigt die kaliforuische Eschscholtzie
^seliseliolt^iaealitormea; s- obenstehendeAbbildung, Fig. 1 und 2). Tagsüber sind die vier
goldgelben Blumenblätter weit ausgebreitet. Der Polleu sällt aus deu iu der Mitte der Blüte
büschelförmig gruppierten Polleublättern als mehlige Masse auf die schalenförmigen Blumen¬
blätter und erscheint hier als eine Schicht bis zur Höhe von 1 mm aufgespeichert (f. Fig. 1)-
Wenn uun der Abend kommt, so werden nicht die in der Mitte stehenden Antheren geschlitzt,
welche den Pollen bereits verloren haben, sondern es werden vier Dächer über den
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abgefallenen Pollen gebildet, indem sich jedes Blumenblatt zusammenrollt und die Form
einer umgekehrten Tüte annimmt (s. Fig. 2).

Die zu Köpfchen vereinigten Blumen des Löwenzahns (1m'ax8.oum), des Lattichs
(I^etueu.), der Zichorie (f'ielioi'ium),des Rainsalats und noch vieler anderer
Korbblütler,für welche hier als Vorbild die Blüte eiues Habichtskrautes <MN's.oium?il08«Ill>.;
s. Abbildung, S. 299, Fig. 4) gewählt sein mag, sind an der Basis röhrenförmig,oben aber
einseitig in ein bandförmigesGebilde verlängert, das man in der botanischen Kunstsprache
Zunge (ÜAuIg,) genannt hat. Aus dem Grunde der zungensörmigen Blume erheben sich sünf
Pollenblätter,deren Antheren zu einer Röhre verwachsen sind. Diese Röhre ist schon früh¬
zeitig erfüllt mit dem aus den Längsrissen der Antheren nach innen hervorquellenden Pollen.
Auch geht durch diese Röhre der Griffel hindurch, welcher alsbald nach der Entbindung des
Pollens sich verlängert und dabei wie der Stempel einer Pumpe wirkt, indem er den die
Antherenröhreerfüllenden Pollen bis vor die freie Mündung der Röhre vorschiebt. Der über
der Antherenröhreauf dem Griffelende ruhende Pollen soll von Insekten, welche sich auf die
Blütenköpfchen setzen, abgestreift werden. Aber es ist fraglich, ob sich schon wenige Stunden,
nachdem das Vorschieben des Pollens erfolgte, Infekten einstellen; und wenn auch, ein Teil
des Pollens wird von den nur flüchtig über die Blüten hinstreifenden Insekten gewiß zurück¬
gelassen. Unter allen Umständen muß der frei an der Mündung der Antherenröhream vor¬
geschobenenGriffelende haftende Pollen noch geschützt werden, bevor der Abend kommt nnd
sich Nachttau niederschlägt, oder ehe noch Regentropfenaus einer Gewitterwolke niederfallen
und das Blütenköpfchen benetzen. Das geschieht auch in der Tat, und zwar dadurch, daß
die einseitig vorgestreckte Zunge der angrenzenden Blumeukroue zu einem die
Nässe abhaltenden Schirme wird. Bei den Habichtskräutern (Hisi-aeium) biegt sich die
Zunge wie ein flaches Dach über den zu schützenden Pollen (f. Abbildung, S. 290, Fig. 3 und 5).
Bei einem anderen Korbblütler, nämlich bei wird jede Zunge, welche tagsüber
im Sonnenschein flach ausgebreitet war, am Abend zu einer Hohlkehle uud wölbt sich zugleich
im Halbbogenüber den zur selben Blüte gehörigen Pollen (f. Abbildung, S. 290, Fig. 6).
ES kommen da überhaupt minutiöse Verschiedenheitenvor, welche eingehend zn behandeln hier
viel zu weit führen würde. Nur das eine darf nicht übergangen werden, daß nämlich bei diesen
Korbblütlern die Zungen der Blüten am Umsange des Köpfchens immer viel länger sind als
jene der Mitte, und daß daher durch die Krümmung und das Zusammenneigender langen
randständigenZungen auch der Pollen in den mittelständigen Blüten überdacht und gegen
Nässe geschützt wird. Damit soll nicht gesagt sein, daß sich die kurzen Zungen in der Mitte
des Köpfchens am Schutze des Pollens überhaupt nicht zu beteilige« brauchen. Ju den meisten
Fällen richten sich auch diese auf, biege» und krümmen sich einwärts und verhindern im Verein
mit den äußeren längeren das Eindringen der Nässe auf deu Pollen. An den Blüten von
O-z.tcUi-'MLlle ist sogar die Einrichtung getroffen, daß die langen Zungen der randständigen
Blüten aufhören, sich einwärts zu krümmen, sobald in diesen Blüten kein Pollen mehr zu
schützen ist, weil er bereits abgestreift wurde nnd diese Blüten in ihr letztes Entwickelnngs-
stadinin eingetreten sind (s. Abbildung, S. 290, Fig. 7). Da müssen natürlich die kurzen
Znngenblüten in der Mitte des Köpfchens allein den Schntz ihres Pollens besorgen. Aus diesem
Grunde sieht mau au den älteren Köpfchen von am Abend mir die mittelständigen
kurzen Znngenblüten zusammengeneigt,während die randständigenunbeweglich bleiben und
auch während der taufeuchten Nacht geradeso wie in der Mittagssonnestrahlenförmig abstehen.
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Sehr beachtenswertsind auch die Einrichtungen zum Schutze des Pollens bei jenen
Korbblütleru, welche im Mittelfeld ihrer Köpfchen nur röhrenförmige Blüten tragen, während
die Blüten an der Peripherie als Zungenblütenausgebildet sind, oder wo die auf einer runden
Scheibe dicht beisammenstehenden röhrenförmigen Blüten von einem Kranze starrer Hüllblätter
eingefaßt werdend welche den Eindruck von Blumenblättern machen. Als Vorbild der ersten
Gruppe kann die Ringelblume ((Zalsuclula), als Vorbild der letzteren die Wetterdistel (Oarlina)
angesehen werden (f. Abbildung, S. 293). Bei diesen Pflanzen wird der Pollen aus den
Röhrenblüten geradeso wie bei den früher besprochenenZungenblüten aus der Antherenröhre
durch den in die Länge wachsenden Griffel emporgehoben und erscheint über jeder Röhrenblüte
als ein kleines Klümpchen dem Ende des Griffels aufgelagert. Diese Röhrenblütenvermögen
aber ihren Pollen nicht selbst gegen Wetterungunstzu sichern, und es findet daher im Bereiche
dieser Blütenköpfe gewissermaßen eine Teilung der Arbeit statt, so zwar, daß die zungen-
förmigen Blüten oder die strahlenförmigen Deckblätter des Randes, welche
keinen Pollen entwickeln, zu schützende« Deckeu für die pollenbildenden Blüten
des Mittelfeldes werden. Bei gutem Wetter stehen die randständigenZungenblüten und
Deckblätter von der Peripherie der Köpfchen strahlenförmig ab, bei schlechtem Wetter und am
Abend erscheinen sie aber aufgerichtet, neigen sich über die röhrenförmigen Blüten des Mittel¬
feldes und bilden dann zusammengenommen entweder einen über dieses Mittelfeld sich wölben¬
den Hohlkegel, oder sie decken sich gegenseitig wie die Schindeln auf einem Dache, bilden wohl
auch einen scheinbar unregelmäßig zusammengedrehten Schöps, sind aber immer so gestellt,
daß sie die röhrenförmigenBlüten des Mittelfeldes und den von diesen exponierten Pollen
gegen die Unbilden der Witterung vollständig schützen.

Merkwürdig ist, daß die Länge dieser zusammenneigenden Zungen oder Strahlen in
einem gewissen Verhältnis zum Querdurchmesser der Scheibe des Köpfchens steht. Köpfchen
mit großer Scheibe uud zahlreichen Röhrenblüteu haben längere, solche mit kleiner Scheibe
und wenigen Röhrenblüten kurze Zungen am Rande. Zudem erscheinen anfänglich, wenn
die Blüten in der Mitte der Scheibe noch geschlossen sind und nur die gegen den Rand stehenden
Röhrenblüten ihren Pollen vorgeschobenhaben, die zuugeusörmigen Randblüten und strahlen¬
den Deckblätter noch kurz, weil sie nur ihre nächsten Nachbarn zu schirmen die Aufgabe haben;
sobald aber auch die Blüten in der Mitte der Scheibe sich öffnen, erscheinen sie so bedeutend
verlängert, daß sie auch diese zu überdecken imstande sind. Tatsächlich wächst also hier das
Dach entsprechend dem Umfange der zu überwölbenden Fläche.

Die hier übersichtlich geschilderten Lageänderuugeu der Blumenblätter, Zungenblüten
und Deckblätter,welche unter dem Namen Schließbewegungen zusammengefaßt werden,
erfolgen bei den meisten Pflanzen innerhalb 30 — 59 Minuten; bei einigen aber auch viel
rascher. Bisweilen spielt sich der Vorgang des Schließens binnen wenigen Minuten ab. An
Alpenpflanzen kommt es vor, daß sich die Blüten im Laufe einer Stunde mehrmals schließen
nnd öffnen. Die Wärme, welche ein flüchtiger Sonnenblick den Blumen der (Zsutimm ui-
valis zugeführt hat, genügt, um die Ausbreitung der azurblauen Kronenzipfel zu veranlassen;
kanm ist aber die Sonne hinter einer Wolke verschwunden, so drehen sich diese Zipfel schraubig
übereinander und schließen, einen Hohlkegel bildend, zusammen. Bricht die Sonne wieder
durch, so ist auch die Blumenkrone binnen einigen Minuten neuerdings geöffnet. Bei den
Pflanzen, deren Blumenkrone die Gestalt eines Trichters, einer Röhre oder eines Beckens
hat, wie beispielsweise bei dem Stechapfel, den Gentianen und dem Venusspiegel (Oatura,



Okutiava, 8x6eulg.rig.), finden beim Schließen die kompliziertesten Faltungen, Biegungen
und Drehungen statt; in der Regel stimmt aber die Lage, welche die Blumenblätter bei dieser
Gelegenheit annehmen, mit jener überein, welche sie schon in der Knospe zeigten. Überhaupt
machen die meisten nächtlich geschlossenen Blüten und Blütenköpfchen den Eindruck, als ob
sie sich noch in der Knospenlage befänden.

In allen den Fällen, wo trockene, nicht mehr aus lebendigen Zellen bestehende Deck¬
blätter als Schutzorgane dienen, können die Bewegungen nicht mehr durch Wachstum zustande
kommen. Als nächste Ursache solcher Schließbewegungen sind ohne Zweifel Änderungen in der
Spannung der betreffenden Gewebeschichtenanzusehen. Diese aber werden vornehmlich durch
Schwanklingen des Feuchtigkeitszustandes der Luft veranlaßt. Bei der Wetterdistel (Oai'Uim

Schutzmittel des Pollens: Die Blütenköpfeder Wetterdistel(Oarllna, aeaulis), im Sonnenscheingeöffnet (rechts), in der Nacht
und bei Regemvettergeschlossen (links). (Zu S. 292 und 293.)

g-eanlis) beruht das Öffnen und Schließen nur auf diesen Verhältnissen, und die Wärme spielt
nur insofern eine Rolle, als in den Gegenden, wo die Wetterdistel wächst, mit zunehmender
Wärme auch die relative Feuchtigkeit der Luft abzunehmen pflegt. Man benutzt darum auch
die großeil, von kurzen, dicken und steisen Stengeln getrageilen uud dem Boden ausruhenden
Blütenköpfeder (Zm'liua aeaulis als Hygrometerund Wetteranzeiger und prophezeit dann,
wenn die trockenen Deckblätter, welche die Röhrenblüten des Köpfchens nmgeben, strahlen¬
förmig abstehen, trockenes Wetter lind helleil Himmel, wenn aber diese hygroskopischenDeck¬
blätter sich aufrichte» und zu einem Hohlkegel zusammenschließen, senchtes Wetter und trüben
Himmel (s. obeilstehende Abbildung). Für die Pslauze selbst haben diese Bewegungen der strahlen¬
förmigen Deck- oder Hüllblätter folgende Bedeutung. Am Tage, in warmer trockener Luft,
siild die Strahlen nach auswärts gebogen, weit ausgebreitet, wenden ihre silberweiße Innen¬
seite dem Himmel zu und schimmern im Lichte der Sonne so lebhaft, daß sie weithin sichtbar
siild. Sie wirken dann als Anlocknngsmittel für Infekten, welche eingeladen werden, aus den
unscheinbaren röhrenförmigen Blüten der Mitte den Honig zu saugen, zugleich aber auch deu
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in diesen Blüten an die Mündung der Antherenröhre vorgeschobenen Pollen abzuholen und auf

andere Blüten zu übertragen. Es kommen auch zu den geöffneten Blütenköpfen der Wetterdisteln

immer zahlreiche Hummeln geflogen, welche Honig saugen uud dabei den Pollen mitschleppeil.

Fiele jetzt plötzlich Regen ein, so würden die Scheibenblüten unvermeidlich benetzt werdeil, nnd

der Pollen wäre vernichtet. Da aber die Deckblätter sehr hygroskopisch sind, richten sie sich selbst

bei geringer Zunahme der Luftfeuchtigkeit, welche dein Regen vorausgeht, empor, krümmen sich

eillwärts lind vereinigeil sich zu einem schützenden festen Zelt, an dessen glatter Außenseite die

niederfallenden Regentropfen abpralleil lind ablaufeil, ohne Unheil zu stiften.

Auf Änderungen der Form und Lage gewisser Gewebe der Pollenblätter infolge von

Wafseraufnahme und Wasserabgabe beruht auch der Schutz gegen Nässe, welcher dem

Pollen in den Blüten der Platanen und zahlreicher Nadelhölzer, insbesondere

der Eiben und der Wacholder, geboten wird. Die Pollenbehälter befinden sich bei

diesen Pflanzen an fchnppen- oder schildförmig verbreiterteil Trägern, und diefe Schuppeil

oder Schildchen sind an einer Spindel in ähnlicher Weise befestigt wie die Schuppen eines

Tannenzapfens. Sie haben auch das mit den Schuppen eines Zapfens gemein, daß sie, be¬

feuchtet, zusammenschließen nnd sich mit den Rändern berühren, während sie, ausgetrocknet,

auseinander rücke», so daß sich klaffende Spalten zwischen ihnen bilden (s. Abbildung, S. 29V,

Fig. 15—18). Aus diesen klaffenden Spalten kann bei Erschütterung der Blütenstaub, welcher

sich in den kugeligeil kleinen Pollenbehältern an der Innenseite der Schuppen allsgebildet hat,

sehr leicht herausfalleil, was aber, wie später uoch ausführlicher erörtert werden wird, nur

dailil für die Pflanze von Vorteil ist, wenn trockenes Wetter herrscht. Bei feuchter Witterung,

und besonders bei Regen, wäre ein solches Ausfallen des stäubenden Pollens gleichbedeutend

mit Vernichtung desselben. Dainit nun diese Gefahr abgewendet werde, schließen sich die

Spalten, lind zwar dadurch, daß die Schuppen durch Ausnahme voil Feuchtigkeit anschwellen,

sich mit ihren Rändern berühren und so die an ihrer Innenseite angehefteten kleineil Pollen¬

behälter lind den Pollen überdeckeil und verhülleil.

Im Gegeilsatze zu den bisher geschilderten Blüten, in welchen der Pollen durch Krüm¬

men, Wölben, Ausspannen und Falten blattartiger Gebilde und schuppen- oder schildförmiger

Fortsätze des Kounektivs der Pollenblätter gegen Nüsse nnd Wind geschützt wird, erfolgt bei

einer anderen, der Zahl nach kaum geringereil Abteilung von Blütenformen derselbe Schlitz

in noch einfacherer Weise dadurch, daß beckenförmige oder becherförmige Blüten in¬

folge von Krümmungen der Stiele und Stengel nickende hängende Lagen an¬

nehmen. Gewöhnlich erfolgen diese Krümmungen kurz vor dein Ausblühe,,, und es bleibt

die Blüte dann so lange in umgekehrter Lage, als ihr Pollen des Schutzes bedarf. Bei zahl¬

reichen Glockenblumen (z. B. (ÄmMuulü dai-datir. iivi'sieikoliii,, Msilla), Nachtschatten¬

gewächsen nnd Skrofulariazeen (z. B. kll^salis, Loopolig, Digitalis), Primulazeen

und Asperifoliazeen (z. B. Ortusa. 8Mg.nlMl., Usrtönsia,, I'ulm'm-u'iil), Alpenrosen, Winter¬

grünen nnd Heidelbeeren(Mmlnckkmäroii. Nonssss, Vaeoiinnm), Railuuknlazeeii nndDrnada-

zeen (z. B. ^Mil^i-l. (Z«um rivalk) uud an vieleil lilienartigen Gewächseil (z. B. ^i'itilllu'itl,

(iAwmIins, IieueoMn, (üonvallAria, s. Abbildung, S. 285, Fig. 6) sieht man die Bluten¬

knospen an ausrechten Stieleil mit der noch geschlossenen Mündung dem Himmel zugewendet.

Ehe sich aber die Blüte noch gauz öffnet, krümmen sich die Stiele abwärts, und es erscheint

dadurch die Mündung der von dem Stiele getragenen Blüte mehr oder weniger gegeil den

Boden gerichtet. Ist die Blütezeit vorüber, wo der Schlitz der im Inneren der Blüte geborgeilen,
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pollenbedecktenAntheren überflüssig ist, so strecken sich in den meisten Fällen (z. B. Digitalis,
Koläg-usUa, M011WK8, 6euin rivals) die Stiele wieder gerade, und die aus den
Blüten hervorgegangenen Früchte, zumal wenn es Trockenfrüchte sind, werden wieder von
aufrechten Stielen getragen. Dieser Vorgang, welcher durch die Abbildung auf S. 286, Fig. 4
und 5, anschaulich gemacht ist, spielt sich, wie gesagt, an Hunderten den verschiedensten Fa¬
milien angehörenden Pflanzen und in den verschiedenstenModifikationen ab.

Bei einigen Pflanzen mit tranbenförmig zusammengestellten Blüten krümmen sich vor
dem Aufblühen nicht die Blütenstiele, sondern es krümmt sich die Spindel, von welcher
die Blütenstiele ausgehen, wodurch die ganzen Trauben oder Ähren nickend und über¬
hängend werden. Die Blüten kommen dann sämtlich in eine umgekehrteLage, und die Blumen¬
blätter schlitzen wie ein Dach den an den Antheren haftenden Pollen. So verhält es sich z. B.
mit den Blüten des Kirschlorbeers (?iuun8 I-aurooersisus) und der Traubenkirsche (?ru-
vus ?k>.ÄU8), des Sauerdorns (Lsrdkris) und der Mahonie lMalumis,). Auch an den ähren-
sörmigen Blütenständen der Walnuß, der Birken, Haseln, Erlen und Pappeln l.luxlims.
Lktula, ^.luus, ?0Mlus) ändert sich die Lage der Ährenspindel kurz vor dem Auf¬
springen der Antheren, um dadurch einen Schutz für den durch das Aufspringen freiwerdenden
Pollen zu vermitteln.Im jugendlichen Zustande sind die Pollenbluten dieser Pflanzen dicht
gedrängt und bilden fest zusammenschließend eine steife, aufrechte zylindrische Ähre. Vor dem
Ausblühen streckt sich aber die Spindel der Ähre, sie wird überhängeud, und die von ihr ge¬
tragenen, nuu etwas auseinander gerückten Blüten erhalteil dadurch eine umgekehrte Lage,
so daß die aus kleinen Vorblättern und Perigonblättern zusammengesetzteBlütendecke nach
oben, die Antheren nach unten zu stehe» kommen (s. Abbildung, S. 274). Die Autheren, welche
jetzt unter der Blütendecke wie unter eiuem Dach aufgehängt erscheinen, öffnen sich, ihr Pollen
kollert und sickert aus den Öffnungen heraus, stänbt aber nicht sogleich in die freie Luft, son¬
dern lagert sich, senkrecht herabfallend, zunächst in muldenförmigen Vertiefungen ab, welche an
der uach oben gekehrten Rückseite der einzelnen Blüten ausgebildet sind. Hier bleibt er liegen,
bis bei trockenem Wetter ein Windstoß kommt, der ihn auf eiue später noch ausführlicher zu
besprechendeWeise zu den Narben hinweht. Bis dahin aber ist er auf seiner Ablagerungs¬
stätte gegen Regen uud Tau durch die über ihm stehenden Blüten derselben Ähre geschützt,
und die Decke jeder Blüte ist somit einerseits ein Depot für den Pollen der höher gestellten
Blüten und zugleich ein schützendesDach für den auf den muldenförmigvertieften Rücken
der tiefer gestellten Blüten aus den Antheren hinabgefallenen Pollen, wie das durch die oben
erwähnte Abbildung der Walnußblüten anschaulich dargestellt wird.

Vou hohem Interesse sind solche Blüten uud Blütenstände, welche nur periodisch
in eine umgekehrte Lage versetzt werden, und deren Stiele sich, entsprechend
dem Wechsel von Tag und Nacht uud dem Wechsel von schlechtem und gntem
Wetter, beugen, strecken und wenden, und daher recht eigentlich als wetterwendische
bezeichnet werden könnten. Es gehören in diese Abteilung Formen aus den verschiedensten
Familien, die aber das eine gemeinsam haben, daß ihre Blüten oder Blütenständevon ver¬
hältnismäßig langen Stielen getragen werden, uud daß ihr Honig und Pollen den anfliegen¬
den Insekten im Grunde seichter Becken, flacher Schalen oder auch auf ebenen Scheiben dar¬
geboten wird. Weun sich solche Blüten und Blütenstäude tagsüber und bei gutem Wetter
ausrichten und ihre weite Mündung der Sonne zuwenden, so werden sie von jenen Insek¬
ten, welche es vermeiden, in das Innere überhängenderGlocken und Röhren von untenher



296 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

einzudringen, und welche nur auf weit offene und leicht zugängliche Blumen von obenher an¬

geflogen kommen, auch reichlich besucht, und dadurch wird die so wichtige Übertragung des

Pollens vermittelt. Wenn sie dagegen in der Nacht und bei regnerischem Wetter, also zu

einer Zeit, in welcher die Insekten ohnedies nicht schwärmen, überhängend werden, so wird

dadurch ihr Pollen und Honig gegen Wetterungunst geschützt, und es erscheint so durch die

periodische Bewegung der Achse ein doppelter Vorteil erreicht.

Bei zahlreichen Glockenblumen und Storchschnabelgewächsen, aus deren Reihe die weit¬

verbreiteten Arten zMnIa. und Llsrauium für die untenstehende

Schutzmittel des Pollens: 1) Die Blüten eines Storchschnabels (Asranwin kodsrtwnulli bei Tage an aufrechten Stielen,
2) die Blüten derselben Pflanze während der Nacht und bei Negenwetter an gekrümmten Stielen, in gestürzter Lage; 3) Blüte einer
Glockenblume (Oampanula pawla) bei Tage an aufrechtem Stiel, 4) Blüte derselben Pflanze mährend der Nacht und bei Regenwetter
an gekrümmtem Stiel, in gestürzter Lage; 5) Blütenköpfchen einer Skabiose (8e»dioiia wl:ic!a) bei Tage an aufrechtem Stiel, 6) Blüten¬
köpfchen derselben Pflanze während der Stacht und bei Negenwetter an gekrümmtem Stiel, in gestürzter Lage. (Zu S. 295—297.)

Abbildung (Fig. 1—4) als Beispiele gewählt wurden, ferner bei vieleil Arteil der Gattungen

Sauerklee, Mohn, Adonis, Mu^chelblümchen, Hahnenfuß, Windröschen, Fingerkraut, Miere,

Hornkraut, Steinbrech, Sonnenröschen, Anoda, Nachtschatteil, Gauchheil, Sperrkraut nnd

Tulpe (z. B. Oxalis Iklsianäi'g,, alpimim, vvimiilis, I^0pviuiu tlmli-

etroiÄöS, liauuiienlns aeer, ^.nvmouö nsmorosg., ?ownti11:>, ati-osiMssuiiieg,, Ltvllarm

Kramiiikg,, (üeiÄStium oliloiAskoIinm, Kaxiki-ÄM HnötiHna, .l^lümtÜMuim «.Ixestre,

^nocka. üastiita, Lol-mmu tnderosnm, xlioeniekÄ, ?oIkmoninm coernlönw,

?n1ixa silveZtris) krümmen lich die Stiele der einzelnen Blüten, bei der oben abgebildeten

Skabiose (FeMosg. Ineiäa; Fig. 5 und 6) sowie bei mehreren Korbblütlern (LeI1i8, vo-

ronioum, Konelins, ?u88iIaK» usw.) die Stiele der Blütenköpfchen, bei mehrereil Dolden¬

pflanzen (z. B. alpina, oarniolioa usw.) die Träger der Dolden und bei einigen
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Schoteilgewächsen (z. B. Org-dg, aiMläss, ^.radis luirltÄ, (Ärä^uiiinv prst^nsis, 8is^m-

drium 1'dg.liauum) die Spindeln der Trauben. Bei den genannten Skabiosen und Korb-

blütlern werden durch die Achsenkrünunung die ganzen Blütenstände periodisch in eine gestürzte

Lage versetzt, und es erscheinen nun die randständigen, zungenförmigen, strahlenden Blüten der

Köpfchen und bei den erwähnten Doldenpslanzen die verhältnismäßig großen Hüllen der ein¬

zelnen Döldchen als schlitzendes Dach für den Pollen der niittelständigen Blüten. Erwähnens¬

wert ist noch der Umstand, daß bei einigen Weidenröschen (z. B. ZMIodiuw dirsntnm, nwu-

tÄuuiu, i'vssum) nicht die Stiele der Blüten, sondern die stielartigen langen unterständigen

Fruchtknoten sich periodisch bald abwärts krümmen, bald wieder gerade strecken, wodurch die

einer flacheil Schale vergleichbareil Blumen bald nickend, bald aufrecht erscheinen. Ebenso ist

hier der Erscheinung zu gedenken, daß die Krümmungen der Blütenstiele oder der sie ver¬

tretenden Fruchtkiloteil aufhöreil, sobald der Pollen aus den betreffenden Blüten auf die eine

oder andere Art entfernt wurde und ein Schutz desselben nicht mehr nötig ist. Die Blüten¬

stiele der LaxikrAM Hustis-na, krümmen sich nur so lange, als pollenbedeckte Antheren in den

von ihnen getragenen Blüten zu schützen sind, und die langen Fruchtknoten der genannten

Weidenröschen biegen sich nur an zwei aufeinander folgenden Abenden bogenförmig der Erde

zu, am dritten Abend, wenn kein Pollen mehr gegeil Regen und nächtlichen Tau in Sicher¬

heit zu bringen ist, bleiben sie aufrecht und krümmen sich nicht.

Dieses Krümmen der Stiele und das Nickeil der Blüten bereits vor Eintritt des Regens

macht fast den Eindruck, als ob die betreffende Pflanze das Herannahen des Unwetters zu

ahneil und sich schon im vorhinein in ihrem Verhalten so einzurichten vermöchte, daß ihr durch

die Unbilden der Witterung nachträglich kein Schade erwächst. Das Landvolk ist mich solcher

Ansicht und betrachtet demnach mit gutem Grunde die erwähnten Krümmungen der Stiele

und das Nicken der Blüten und Blütenstände als Allzeichen eines nahe bevorstehenden Regens.

Es läßt sich aber, wie gesagt, dieser Vorgang mechanisch in der Weise erkläreil, daß durch die

Windstöße, welche dem Regen gewöhnlich vorhergehen, und durch die von denselben veranlaßten

Erschütterungen eiue Änderung in der Spannung der Gewebeschichten des Stengels angeregt

lvird, und daß die Spannungsänderung als eine längere Zeit anhaltende Krümmung des

Stengels anch äußerlich zur Erscheinung kommt. Es läßt sich übrigens diese nachhaltige

Krümmung des Stengels anch künstlich hervorrufen, indem man den durch die Belastung mit

Wassertropfen veranlaßten Zug sowie die Erschütterung durch Regen und Wind nachahmt. Wenn

man z. B. die zur Mittagszeit straff aufrechten Blütenstiele verschiedener Arten von Sauer¬

klee (Oxklis), deil Schaft einer Tulpe (lulixa), die langen Köpfchenstiele von voroineum,

die blütentragenden Stengel von ^strantig, ms-M', Oaickamius xratönsis und I^ilmul-i oor-

tusoickös umbiegt und einige Zeit in dieser Lage erhält, oder wenn man sie schüttelt, schwenkt

und beklopft, so tritt alsbald eine Änderung in der Spannung der Gewebe ein, welche sich

darin zeigt, daß diese Stiele und Stengel gekrümmt und die früher aufrechteil und dem Lichte

zugewendeten Blüten und Blütenköpfchen nickend werden und gegeil die Erde sehen. Versucht

mail dann die Stiele wieder gerade zu strecken, so läuft man Gefahr, dieselben zu zerbrechen.

Es dauert daun immer einige Stunden, bis sich diese Starre löst, bis sich jene Spannungen,

welche vor Ausübung des mechanischen Reizes vorhanden waren, wiederherstellen und die

Stiele und Stengel wieder gerade werden.

Die geschilderten mannigfachen Änderungen in der Richtung und Lage der Blumen¬

blätter, Deckblätter, Blütenstiele und Steilgel, welche sich unter dem Wechsel von Tag und



Nacht, Windstille und Sturmwind, Sonnenschein und trübem Himmel vollziehen,bedingen
häusig innerhalb sehr kurzer Zeitabschnitte ein ganz und gar abweichendes Bild der Vege¬
tationsdecke. An warmen Sommertagen,bei heiterem Himmel und ruhiger Luft ist das
Grün der Wiesen mit unzähligen offenen Blumen geschmückt. Die sternförmig ausgebreiteten
sowie die becher- uud beckenförmigenBlüten und Blütenstünde der Windröschen, Hahnenfüße,
Fingerkräuter, Gentianazeenund Korbblütler, alle sind sie weit aufgetan, so daß die obere,
Heller gefärbte Seite ihrer Blumen weithin sichtbar ist. Die Mehrzahl derselben wendet sich
der Sonne zu, so daß die Farbe des offenen Blumensaumes um so leuchtender hervortritt;
mehrere der Blüten und Blütenstände, wie z. B. die der Sonnenröschen (Hklmutlismum),
gehen geradezu mit der Sonne und sind an: frühen Morgen nach Südost, am Mittag nach
Süd und nachmittagsnach Südwest gewendet. Unzählige Fliegen, Bienen, Hummeln und
Falter summen und schwärmen um die besonnten Blüten. Der Abend kommt. Die Sonne ist
hinter den Bergen gesunken, ein kühler Luftstrom senkt sich zu Tal, und reichlicher Tau schlägt
sich auf Laub und Blüten nieder. Das Jnsektenvolk ist verstummt und hat sich in seine Schlupf¬
winkel zur Nachtruhe zurückgezogen,und auch die Blüten scheinen in Schlaf zu versinken. Die
Blumenblätter falten und legen sich zusammen, die Blütenköpfchen schließen sich, Blüten und
Blütenständeneigen sich gegen die Erde, werden überhängendund weisen dem Beschauer die
unscheinbar gefärbte Außenfläche ihrer Blütendecken.Die Wiefe, triefend vom Tau, ist die
ganze Nacht hindurch in einen Zustand der Erstarrung verfallen, aus dem sie erst wieder durch
die wärmenden Sonnenstrahlen des nächsten Morgens erlöst wird. Ein ähnlicher Wechsel des
Bildes stellt sich ein, wenn böses Wetter im Anzüge ist, wenn der Wind über die Wiese fährt
und vom trüben Himmel Regen auf die blütenbedecktenPflanzen herabfällt. Auch dann haben
die meisten Blumen die dem Verderben ausgesetzten Teile zeitig genug verdeckt und eingehüllt
und können das Unwetter ohne wesentliche Benachteiligung ihres Pollens überstehen.

Nur verhältnismäßig wenige Pflanzen unserer Wiesen machen den Eindruck, als ob sie
von diesem Wechsel äußerer Verhältnissegar nicht berührt würden. Manche scheinen der
Schutzmittel ihres Pollens gegen Durchnässungganz entraten zu können; denn ihre Pollen¬
behälter bleiben, nachdem sich einmal die Blüten geöffnet haben, srei uud unbedeckt, und zwar
selbst dann, wenn reichlicher Tau oder Regen fällt. So ragen z. B. die von langen Fäden
getragenen Antheren der Wegerichartenund Kugelblumen«Maut^o und (AodulariÄ) bei
gutem und schlechtem Wetter aus den kleinen, zu dichten Ähren und Köpfchen vereinigten
Blüten hervor, uud es scheint ihr Pollen bei feuchter Witterung unvermeidlich dein Ver¬
derben ausgefetzt. Sieht man aber näher zu, so stellt sich heraus, daß es auch diesen Pflanzen
an einer Schutzeiurichtuug für den Pollen nicht gebricht. Die Antheren selbst sind es, welche
den aus ihrem Gewebe entwickelten Pollen in Sicherheit bringen, und zwar dadurch, daß die
bei trockenem Wetter aufgesprungenen Antherensächer, an deren Öffnungen
der Pollen exponiert ist, in taureichen Nächten und bei feuchter Witterung fich
wieder schließen und ihren Pollen dabei wieder einkapseln. Der neuerdings ein¬
gekapselte reife Pollen ist dann in der Anthere gerade so gut gegeu Nässe geschützt, wie er
es zur Zeit seiner Entwickelung war; denn durch die Wand der Antherensächer hindurch ver¬
mag Regen und Tau keinen nachteiligen Einfluß auf die im Inneren geborgenen Pollen¬
zellen auszuüben. Kommt wieder trockenes warmes Wetter, so öffnet sich die Anthere wieder,
und zwar in derselben Weise, wie sie sich zum erstenmal geöffnet hatte. Es wiederholen sich
dabei genau alle die Vorgänge,welche bei früherer Gelegeilheit (vgl. S. 272) dargestellt

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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wurden. Sind es einfächerige Antheren, welche mit einer Querspalte aufspringen, wie die
des Frauenmäntelchens (^leliimilla; s. untenstehende Abbildung, Fig. 5—10), so öffnen
uud schließen sich ihre Ränder wie die Lippen eines Mundes; sind es Antheren, welche mit
klappen aufspringen, wie die des Lorbeers nodilis; s. untenstehende Abbildung,
Fig. 1l 14), so schlagen sich die Klappen wieder herab und drücken den an sie angeklebten
Pollen wieder in die offenen Nischen der Antheren zurück; uud sind es Antheren, welche
sich mit Längsrissenöffnen, und deren Wände sich wie Flügeltüren nach außen bewegen und
dabei zurückrollen, wie jene des Bergflachses und der Lichtblume (?d«sium, Lullzoooäium;
s. untenstehende Abbildung, Fig. 1—4), so erfolgt in feuchter Luft wieder die umgekehrte
Bewegung, und es schließen die beiden Flügeltüren wieder vollständig zusammen.

Schutzmittel des Pollens: 1) Blüte der Lichtblume (vulkoeoclium) im Sonnenschein und in trockener Luft, mit geöffnetem
Perigon und geöffneten Antheren, 2) eine Anthere aus dieser Blüte, 8) Blüte der Lichtblume (IZuIdoeodium) in feuchter Luft, das
Perigon halb geöffnet, die Antheren geschlossen, 4) eine Anthere aus dieser Blüte; 5) Blüte des Frauenmäntelchens
vnlxaris) in trockener Luft, mit geöffneten Antheren, 6) und 7) Antheren aus dieser Blüte, 8) Blüte des Frauenmäntelchens
vul^aris) bei Negenwetter, mit geschlossenen Antheren, 9) und 10) Antheren aus dieser Blüte; 11) Blüte des Lorbeers (Naurus nodiliZ)
in trockener Lust, mit geöffneten Antheren, 12) eine Anthere aus dieser Blüte, 13) Blüte des Lorbeers (I^auru8 nodili») bei Negen¬
wetter, mit geschlossenen Antheren, 14) eine Anthere aus dieser Blüte; 15) Pollenblüten von virxiniana in trockener
Lust, 16) dieselben vergrößert, 17) Pollenblüten von ^uniporus virAwiana. bei Negenwetter, 18) dieselben vergrößert. Fig. 1, 3,

15 und 17 in natürl. Größe, die anderen Figuren 2 — 8sach vergrößert. (Zu S. 294 und 299.)

Im arktischen Gebiet uud in der alpinen Region unserer Hochgebirge,wo zur Blüte¬
zeit der meisten Gewächse reichliche atmosphärische Niederschläge fallen, ist die Zahl solcher
Pflanzen mit periodisch sich öffnenden und schließende»Antheren nicht groß, und es lind neben
den schon erwähnten Arten des Bergflachses und des Fraueumäntelchensmir noch die Wege¬
riche, die Kugelblumen und die Rannnkulazeen,zumal jeue mit pendelnden Antheren ("Ilmlio
trum), zu erwähnen, an welchen sich dieser Vorgang besonders deutlich abspielt. Viel öfter
scheint diese Schutzeinrichtung für deu Pollen in wärmeren Gegenden, zumal in subtropischen
uud tropischen Gebieten, vorzukommen;wenigstens zeigen die Zimtbänme,der Kampfer¬
baum, der Lorbeer, überhaupt die lorbeerartigeuGewächse, seruer die Aralien und Zykadeen,
die Arten der Gattung liiemus und LnKs>r1»ia. die Zistrosen ((Äsws), der Weinstock
(Vitis) und wohl die meisten rebeuartigenGewächse, der Tulpenbauin uud die Magnoliazeen
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Mg-Molia), ferner von Nadelhölzern die Gattung OkMalotÄXns in aus¬

gezeichneter Weise dieses periodische Öffnen und Schließen der Antheren.

Es ist dieses Öffnen und Schließen die Folge von Veränderungen im Feuchtigkeits¬

zustande der Luft und beruht auf der Zusammeuziehung und Ausdehnung jener hygroskopischen

Zellen, welche sich unter der Oberhaut der Antheremvanduug ausgebildet haben, und die in

dein vorhergehenden Kapitel bereits besprochen wurden. Der Einfluß der Wärine hat bei ihnen

ähnlich wie bei den Bewegungen der Deckblätter an den Blütenköpfchen der Wetterdistel nur

insofern eine Bedeutung, als mit dem Steigen und Fallen der Temperatur auch die relative

Feuchtigkeit der Luft sich ändert. Da unter gewöhnlichen Verhältnissen der Gang der Tem¬

peratur sowie die Zunahme und Abnahme der Feuchtigkeit an den Wechsel von Tag und Nacht

geknüpft ist, so erklärt es sich, daß auch das Öffnen und Schließen der Antheren eine Perio-

dizität einhält, und daß sich bei zunehmender Feuchtigkeit am Abend die Antheren schließen,

die ganze Nacht hindurch geschlossen bleiben und erst nach Aufgang der Sonne bei abnehmen¬

der Feuchtigkeit sich wieder zu öffnen beginnen.

Wenn eine Blüte zugleich periodisch sich öffnende uud schließende Antheren und periodisch

sich öffnende und schließende Blumenblätter besitzt, so erfolgen die entsprechenden Bewegungen

meistens gleichzeitig; weil aber die Ursache der Bewegung hier und dort verschieden ist, kann es

auch geschehen, daß der Einklang ausbleibt. Wenn z. B. nach längerem Regen ein warmer

Sonnenblick die Blumenblätter der Lichtblume (LuldoooÄium) geöffnet hat, so können doch

die Autheren noch geschlossen bleiben, wenn gleichzeitig die Feuchtigkeit der Luft noch groß ist.

Die Antheren schließen sich bei herannahender Gefahr viel rascher als die Blumenblätter.

Gewöhnlich bedarf es dazu nur einiger Minuten; in manchen Fällen auch nur einer halben

Atinute. Die Antheren des Bergflachses (Illssinm alMmn) schließen sich, nachdem sie be¬

feuchtet wurden, binnen 30 Sekunden. Bei dieser Pflanze ist der Vorgang des Schließens

auch noch darum sehr interessant, weil die Befeuchtung der Antherenwand durch eiu eigentüm¬

liches, von den Blumenblättern ausgehendes Haarbüschel vermittelt wird, was hier in gedräng¬

tester Kürze geschildert werden soll. Die Blüten des Bergslachses sind mit dem offenen Saum

ihrer Blumen dem Himmel zugewendet. In dieser Stellung erhalten sie sich unverändert Tag

und Nacht, auch bei gutem und schlechtem Wetter. Die von obenher fallenden Regentropfen

fowie der in hellen Nächten gebildete Tau kommen daher unvermeidlich auf die offenen Blüten.

Es ist aber bei der Form des Saumes uud infolge des Umstandes, daß das Gewebe des¬

selben nicht benetzbar ist, verhindert, daß sofort die ganze Blüte durchnäßt wird; Regen uud

Tau lagern ihre Wasserperlen ans dem Saum ab, und die Antheren werden anfänglich nicht

unmittelbar betroffen. Dennoch schließen sich die Antheren sehr rasch nach der Auslagerung

der Wasserperlen, was sich dadurch erklärt, daß die Blumenblätter mit den vor ihnen stehen¬

den Antheren durch ein Bündel aus gedrehten Haaren verbunden sind, welches sich nicht nur

durch leichte Benetzbarkeit auszeichnet, sondern anch wie ein Docht das Wasser zu der Authere

hinleitet nnd dadurch das Schließen der Antherenwände veranlaßt.

Einen eigentümlichen dnrch die Antherenwände vermittelten Schutz des PolleuS beobachtet

man bei mehreren distelartigen Pflanzen und bei den Flockenblumen (Ouoxoräon, OkutsuirsÄ).

Der Bau der Antherenröhre und die Entbindnng des Pollens in den Hohlraum derselben,

der Bau des Griffels und die Einlagerung desselben in die Antherenröhre sind bei diesen

Pflanzen uicht wesentlich anders als bei den auf S. 291 besprochenen Korbblütleru, aber ein

wesentlicher Unterschied besteht darin, daß der Pollen nicht durch den sich verlängernden Griffel,
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sondern durch die sich verkürzenden fadenförmigen Träger der Antherenröhrevor die Mün¬
dung dieser Röhre geschoben wird. Die fadenförmigen Träger der Antherenröhre,gemeinig¬
lich Staubfädengenannt, ziehen sich bei Onoxoräon und (üöntÄM'kg. infolge mechanischer
Reize zusammen; sie verkürzen sich und ziehen bei dieser Gelegenheit die Antherenröhre in die
Tiefe. Da die Antherenröhrewie ein Futteral den Griffel umgibt, der Griffel aber sich weder
verkürzt noch in seiner Lage ändert, so wird nach dem Herabziehen der Antherenröhredas
obere Ende des Griffels sichtbar, und auch der Pollen, welcher dem Griffel aufgelagert ist,
wird entblößt und erscheint als eine krümelige Masse auf der Griffelspitze oberhalb der Antheren¬
röhre. Wurde der mechanische Reiz auf die Staubfäden durch ein auf dem Blütenköpfchen
sich herumtummelndes Insekt ausgeführt, fo wird der krümelige Pollen von den Infekten ab¬
gestreift, und die ganze Vorrichtung ist augenscheinlich darauf berechnet, daß dieselben In¬
sekten, welche durch Anstreifen ni^t dem Rüffel oder mit den Klanen ihrer Füße die Verkürzung
der Staubfäden, das Hinabziehen der Antherenröhreund das Heraustreten des Pollens ver¬
anlaßten, auch mit dem Pollen beladen werden. Bis zur Zeit des Jnsektenbefnches ist
der Pollen aber versteckt in dem aus den Antheren gebildeten Futteral, und
das ist für ihn insofern von Vorteil, als er dort gegen Regen und Nachttau ge¬
schützt wird. Die in Rede stehenden Korbblütler haben aufrechte Blütenköpfchen; Onoxoräon
hat an diesen weder zuugensörmige, bewegliche Strahlenblüten noch strahlende, sich schließende
Deckblätter; OentÄurea hat randständigeBlüten, aber es geht ihnen die Fähigkeit ab, sich
als schützende Decke über die auf dem Mittelfelde stehenden Röhrenblüten zu wölben. Die
Stiele der Köpfchen werden bei schlechtem Wetter weder überhängend noch nickend, kurz ge¬
sagt, es entbehrt der Pollen dieser Korbblütler der so mannigfachen Schutzmittel, welche bei
anderen Gattungen derselben Familie vorkommen, und die im vorhergehendenbesprochen
wurden. Dafür aber übernimmt bei ihnen die Antherenröhre selbst den Schutz des ent¬
bundenen Pollens, und zwar bis zu dem Augenblick, in welchem sich jene Insekten auf die
Blüten setzen, die berufen sind, den Pollen abzuholen.

Erwähnenswert ist auch der Umstand, daß im Kreise derselben Pflanzenfamilie
nicht immer das gleiche Schutzmittel zur Ausbildung gekommen ist. Das eine
Familienmitglied schützt sich nach dieser, das andere nach jener Weise. Besonders deutlich
kommt diese Erscheinung bei den verschiedenen Gattungen der Nachtschattengewächseund bei
den mannigfaltigen Arten der Gattung OaiiMiMa, zur Geltung. Bei den Nachtschatten¬
gewächsen findet sich folgender Wechsel der Schutzmittel nach den Gattungen. Die Blüten
der Kartoffel (Kolanum tuderosnm) falten sich nachmittags zusammen und erhalten durch
Krümmen der Blütenstiele über Nacht eine umgekehrte Lage, aber mir über Nacht; denn am
anderen Morgen streckt sich der Blütenstiel gerade, uud es entfaltet sich auch wieder die Bluinen-
krone. Die Blüten der Tollkirsche (Atroxg, Lklladoniiki.) bleiben im Verlause der ganzen Blüte¬
zeit in gestürzter Lage, uud ihre Blumenkronen brauchen sich daher auch nicht periodisch zu
schließen und zu öffnen; die Blüten des Alrauns iMauäiÄMiÄ vernkl-Iis) bleiben aufrecht,
aber während der Nacht und bei regnerischeinWetter schließen die Zipfel der aufrechten Blumen¬
krone über den pollenbedeckten Antheren im Blütengrunde zusammen. Was die Glocken¬
blumen (tÄwMiiulkl,)anlangt, so sind diejenigen, welche sehr lange Blütenstiele haben, wie
z. B. Oamx-mula es-rx-Mies. uud die aus S. 296, Fig. 3 und 4, abgebildete
Mulü,, nur in der Nacht und bei schlechtem Wetter überhängend,im Sonnenscheinund bei
gutem Wetter aufrecht und zeigen ausgesprochene periodische Krümmnngen der Achsen; bei
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anderen Glockenblumen mit kürzeren Stielen, z. B. mMmrbt xm-sieikoli«., WÄlIa., rc>-
tnuckitolia, werden die Blicken vor dem Aufblühen nickend und bleiben in dieser Lage während
der gauzen Blütezeit, und bei Glockenblumen, deren Blicken au sehr kurzen Stielen dicht
gedrängt in Knäueln beisammen stehen, wie z. B. an vamMiiulg. (^rvieai-ig.,xlmnkiÄtg.
und sxieatg., findet überhaupt eine Krümmung der Achsen nicht statt, sondern die Blüten
bleiben zu allen Zeiten aufrecht, schützen sich aber gegen den einfallenden Regen dadurch, daß die
Mündung der Glocke durch Eimvärtsbiegen uud Zusammenneigen der Zipfel der Blnmenkrone
verschlossen wird. Bei dem mit den Glockenblumen zunächst verwandten Venusspiegel (Spsen-
lm'ia) endlich schließt sich die Blüte dadurch, daß tiefe Falteu in der Blumenkroneentstehen.

Wenn Einrichtungen, welche gleichzeitig mehreren Zwecken dienen, geschildert werden
sollen, so wäre es unklug und für das Verständnis nachteilig, alles, was über dieselben zu
sagen ist, auf einmal bringen zu wollen. Es ist in solchen Fällen viel zweckmäßiger, immer
nur ein Ziel im Auge zu behalten, felbst auf die Gefahr hin, von dem flüchtigen Leser der
Einseitigkeit geziehen zu werden. Diese Bemerkung gilt ganz besonders für die soeben be¬
sprochenen Schutzmittel des Pollens gegen Nässe; denn es steht außer Frage, daß die meisteu
der geschilderten Einrichtungen neben dem angegebenen auch noch irgendeinen
anderen Vorteil für die betreffende Pflanze zu bieten imstande sind. Wenn ein
an der Basis mit Honig gefüllter Blütenbecher uuverdeckt dem einfallenden Regen zugewendet
bliebe, so würde der Honig in demselben alsbald verwässert werden, und dann würde dieser
für die Insekten kein Anlockungsmittel mehr bilden. Hiernach ist man berechtigt, anzunehmen,
daß das Absperren des Zuganges zum Blütengrunde, die Verengerung der Blumenröhre
und anch das Nickendwerden der honigführenden Blüten nicht nur den Pollen, sondern auch
den Honig gegen Verderbnis durch Nässe schützen, woraus schon der Begründer der Blüten¬
biologie, C. Sprengel, hingewiesen hat.

Wir haben überhaupt schon mehrfach hervorgehoben, daß Ansichten über zweckmäßige
Einrichtungen nicht immer zwingend sein können, weil sast immer Fülle gefunden werden,
welche zu der allgemeinen Ansicht nicht passen. Wir verschweigen daher nicht, daß auch Be¬
obachtungen gemacht worden sind, nach welchen den Pollenkörnern mancher Pflanzen eine
größere Widerstandsfähigkeitgegen Benetzung mit Wasser tatsächlich zukommt. Zu ihnen ge¬
hören Vertreter der Papaverazeen, Kapparideen,Nymphäazeen, Askulinen, Krafsulazeen, Pri-
mulazeen, Kampanulazeen, Lobeliazeen, Liliazeen usw. Aber es stellte sich dann auch heraus,
daß bei diesen Pflanzen mechanische Schutzeinrichtungen gegen Regen fehlen. Daß durch diese
Fälle die Frage nach der Schutzbedürftigkeit des Pollens im allgemeinen verneint würde, darf
man wohl nicht behanpten, dafür spricht das Verhalten der meisten Pollenkörner znm Wasser.
Dagegen wären eher solche Fälle anzuführen, wo Blüten mit gegen Regen sehr empfindlichein
Pollen, z. B. oie der meisteu ValkriiMii.-Arten und Dipsazeen, eines Schutzes entbehren.
Es wäre iu solchen Fällen noch die Untersuchung auf die Frage nach einem etwaigen Ersatz
gröberer Schutzmittel durch verborgene auszudehnen. Immerhin ist das Hervorheben solcher
Ausnahmen für die Biologie wichtig, um zu verhüten, daß die Wissenschaft nicht in bloßen
Schematismus verfalle.
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4. Die Kreuz- und Selbstbefruchtung der Mitten.
Kreuzbcfruchtnnq.

Während Goethe in Karlsbad weilte, brachte ein junger Gärtner täglich Bündel blühen¬
der Pflanzen den beim Brnnnen versammelten Kurgästen. Herren und Fraueu interessierten
sich lebhaft dafür, die Nameu dieser Pflanzen mit Hilfe der Schriften des damals weithin be¬
rühmteil schwedischen Botanikers Linne zu ermitteln. Man nannte dieses Aufsucheil der
Namen „Bestimmen" oder „Determinieren" der Pflanzen, und das wurde auch von Dilet¬
tanten als eine Art Rätselspiel nnd als ein anmutiger, anregenderZeitvertreib mit großem
Eifer betrieben. Im Kreise der Fachmänner fand Linne eine Anerkennung, wie sie selten
einem Mitlebenden gezollt zu werden pflegt. Seine Methode hatte sich im Fluge die ganze
gebildete Welt erobert, lind sein „System" war zur Alleinherrschaft gelaugt. Allerdings er¬
hoben sich auch, und zwar vorzüglich aus dem Kreise der Dilettanten, vereinzelte Stimmen
gegen die neue Lehre. Goethe erzählt, daß mehrere der Karlsbader Gäste die Beschäftigung
mit der Pflanzeilwelt nach der Anleitung des schwedischen Botanikers als geistlose Spielerei
bezeichneten, welche weder dem Verstände noch der Einbildungskraft genügen uud niemand
auf die Dauer befriedigen könne. Offenbar hatte auch Goethe die Schwäche der Linne-
fchen Methode erkannt. Das Zählen und die Beschäftigungmit Zahlen war ohnedies seine
Sache nicht, auch nicht das auf unscheinbare Merkmale begründete Auseinanderhaltender For¬
men; ihn fesselte weit weiliger das, was die Pflanzen unterschied, als vielmehr das, was sie
gemeinsam hatten, lind was die gesamte Pflanzeilwelt zu einer vielgliederigen Einheit verband,
und es ist begreiflich, daß er sich für die Linnesche Botanik niemals recht erwärmen konnte.

Aber so künstlich nnd dogmatisch das Linnesche System sein mochte, so hatte es doch auf
eilte wichtige Eigenschaft der Blüten aufmerksamgemacht, nämlich daß die Verteilung der
Geschlechter nicht in allen Blüten dieselbe ist. Die meisten Blüten enthalten männliche und
weibliche Geschlechtsorgane, sie sind Zwitterblüten. In seiner 21. und 22. Klasse dagegen
hatte Linne eine Menge Pflanzen vereinigen können, welche Blüten mit nnr einer Art von
Geschlechtsorganen besitzen, entweder mir Staubfäden oder nur Fruchtknoten. Je nach¬
dem diese eingeschlechtigenBlüten auf derselben Pflanze auftreten, wie bei deu Eicheu
und deu meisten Koniferen, oder auf verschiedene Pflanzen verteilt sind, wie bei Weiden und
Pappeln, unterschied Linne einhäusige und zwei häusige Pflanzen (Moiroseig. und Oioveia).

Die eingeschlechtigenPflanzen können fchon der Anlage nach eingeschlechtigsein, oder
es erst dnrch mangelhafte Ausbildung des einen Geschlechts werden. Im letzteren Falle sind
die Organe des anderen Geschlechtsnur unvollkommen ausgebildet und nicht fuuktionssähig
(abortiert). Solche Blüten sehen dann ans wie Zwitterblüten, sind es aber nicht, weshalb
mail sie Schein zwitt er genannt hat. Merkwürdigerweise gibt es auch Pflanzen, welche alle
diese drei Blütensormennebeneinandererzeugen, z. B. die Ahorue uud Eschen. Linne »annte
sie polygam und vereinigte sie in der 23. Klasse seines Systems.

Diese eben aufgezählteil Blüteuformen sind aber dnrch zahlreiche Übergänge verbundeil.
In den Zwitterblüten des Knänels (Selvi-irntims) sieht man nicht selten von den vier Pollen¬
blättern zwei oder drei fehlschlagen; die Pollenblätter stehen zwar an der ihnen zukommenden
Stelle, aber die Antheren sind geschrumpft uud entbehren des gefchlechtsreifenPollens; nur
eines oder zwei der Pollenblätter sind gut ausgebildet. Von den acht Pollenblättern der
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beliebten Zierpflanze xnlellsllg. bilden gewöhnlich nur die vier zwischen den Kronen¬
blättern stehenden einen befruchtungsfähigen Pollen aus, während die anderen vier verküm¬
merte Anthereu besitze». Bisweilen sind aber 5, 6, 7, ja selbst sämtliche Antheren fehlgeschlagen.
Das unter dem Namen Hühnerdarm bekannte Unkrant StMarig. mväig, zeigt in zwei füuf-
gliederigen Wirteln zehn Pollenblätter; aber nur selten tragen diese sämtlich Antheren mit
befruchtungsfähigemPollen, gewöhnlich sind die fünf des inneren und gar nicht selten auch
ein paar des äußeren Wirtels verschrumpft und ohne Pollen. Die Blütenköpfchen der Becher¬
blume (kotsrinin enthalten neben reiuen Fruchtblütenund reinen Pollenblüten
auch echte Zwitterblüten. In den reinen Pollenblüten sind meistens 16 Pollenblätter aus¬
gebildet; die Zwitterblüten enthalten 8, 7, 6 und allmählich abnehmend mitunter auch nur
ein Pollenblatt. Die anderen Pollenblätter sind hier nicht verkümmert, sondern sind gar nicht
angelegt und fehlen vollständig; tatsächlich ist von ihnen nicht die geringste Spur zu finden.
Man kann solche Blüten ohne weiteres als Übergänge von echten Zwitterblüten zu
eingeschlechtigenBlüten ansehen; denn man denke sich das Ausbleiben der Pollenblätter
noch weitergehend, als soeben geschildert wurde, und nehme an, es wäre auch das letzte
Polleublatt nicht angelegt worden, so würde sich die fragliche Blüte nicht mehr als Zwitter¬
blüte, sondern als reine Fruchtblüte darstellen.

Ungemein mannigfaltig sind auch sonstige Abstufungen in der Geschlechtlichkeit der Blüte.
Die Kratzdistel (<üüsium), die Manna-Esche Ornns), der Spargel <M-
oins-Iis), die Dattelpflaume I^otus), die Weinrebe (Vitis vinitera), mehrere Ska¬
biosen, Steinbreche, Baldriane usw. entfalten teilweise Blüten, welche man im ersten Augenblicke
für echte Zwitterblütenzu halten versucht ist. Nicht nur, daß in ihnen deutliche, wohlausgebildete
Fruchtanlagenvorhanden sind, auch Pollenblätter sind zu sehen, in deren Antheren mehr oder
weniger Pollenzellen zur Entwickelung gelangt sind; aber Versuche, welche mit solchem Pollen
angestellt wurden, haben ergeben, daß er, auf die Narben gebracht, keine Pollenschläuche ent¬
wickelt, und solche Blüten sind alfo trotz alledem nicht echte Zwitter, sondern nur Scheinzwitter.
Dasselbe gilt von einem Teile der Blüten in den Rispen der Roßkastanien kavia.)
und einiger Arten des Ampfers <Mim«x alxinns, odtusikolius usw.) sowie von den Blüten
inl Mittelfelde der Köpfchen des Huflattichs, der Ringelblume und der Pestwurz (1ussi1g.A0,
Oalsnäulg,, welche auch das Ansehen echter Zwitterblüten haben, aus deren
Fruchtanlagen aber niemals Früchte mit keimfähigem Samen werden, weil die Narben nicht
danach eingerichtet sind, daß der auf sie gebrachte geschlechtsreisePollen Schläuche treiben
könnte. Dagegen gibt es wieder viele Pflanzen, in deren Blüten bald die Fruchtanlage, bald
wieder die Polleublätter so sehr verkümmert sind, daß man sie erst bei sorgfältigster Unter¬
suchung zu entdecken vermag. Die Taglichtnelke (iH'elwis äim'im) zeigt auf ewigen ihrer
Stöcke Blüten mit wohlausgebildeteu Fruchtanlagen und belegungsfähigenNarben, aber die
Pollenblätter derselben sind verschwindend klein, bilden dreieckige Gewebekörper in der Länge
von kaum 1 mm und tragen an Stelle der Anthere ein kleines, glänzendes Knötchen ohne
Pollen. Auf den anderen Stöcken entfaltet dieselbe Lichtnelke Blüten mit zehn Pollenblättern,
deren lange, bandförmige Träger von großen Antheren mit gefchlechtsreifen Pollen ab¬
geschlossen sind; aber an Stelle der Fruchtanlage sieht man ein winziges Knötchen mit zwei
Spitzen, durch welche die Narben angedeutet sind. Ähnlich verhält eS sich auch mit den Blüten
einiger Baldriane (Valsriana clioiea,, simMoiMia usw.). In den Trauben deS Bergahorns

?8öncl0xIg.tÄUU8) kann man alle erdenklichen Abstufungen von fcheinzwitterigen
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Pollenblüten mit verhältnismäßig großen Fruchtanlagen zu solchen, in denen die Anlagen der

Früchte verkümmert sind oder ganz fehlen, beobachten.

Wie bereits erwähnt, begnügten sich die Botaniker ehemals damit, die Pflanzen mit

Rücksicht auf die Verteilung der Geschlechter in solche mit zwitterigen, einhäusigen, zwei-

hänsigen und polygamen Blüten zu unterscheiden; diese Unterscheidung entspricht aber dem

jetzigen Standpunkt unserer Kenntnisse nicht mehr. Es soll nun im nachfolgenden der Versuch

gemacht werden, eine annähernde Übersicht über die hier in Frage kommenden äußerst verwickelten

Verhältnisse zu geben und dabei, soweit wie möglich, die alte Einteilung zu berücksichtigen.

Als erste Gruppe mag diejenige vorangestellt werden, deren Arten an allen Stöcken

ausschließlich echte Zwitterblüten entwickeln. Ist diese Gruppe auch nicht so umfang¬

reich, wie zur Zeit Linnes angenommen wurde, so ist sie doch gewiß die ansehnlichste und

umfaßt jedenfalls mehr als ein Drittel aller Phanerogamen. Als Beispiele können der Flieder,

Hartriegel, Gelbstern, Seidelbast, die Wasserviole, die Linde und das Windröschen gelten.

Hieran schließt sich eine zweite Gruppe von Arten, deren Stöcke neben echten Zwitter¬

blüten auch scheinzwitterige Fruchtblüten tragen, wie beispielsweise ÄiAMg.

und «AöiÄuiuiu luoiÄuin. Die dritte Gruppe umfaßt jene Pflanzenarten, deren Stöcke

neben echten Zwitterblüten auch scheinzwitterige Pollenblüten entwickeln. Wäh¬

rend die zweite Gruppe nur spärlich vertreten ist, zählen in die dritte Hunderte von Arten

aus den verschiedensten Familien. Besonders hervorzuheben sind der Lederblumenstrauch

trikoliats,), der Wiesenknöterich (?o1^ss0uum Listorta), die Roßkastanien iAeseulus.

?avig,), einige Aralien (z. B. uuäi«zg.ulis), mehrere Arten des Labkrautes und des

Waldmeisters (z. B. (Kalium Orueiata, tg.uriua) und besonders viele Dolden¬

pflanzen. Bei den letzteren ist die Anordnung und Verteilung der zweierlei Blüten für jede

Gattung genau geregelt und hängt mit den Vorgängen bei der Übertragung des Pollens

und mit der Kreuzung und der schließlichen Selbstbestäubung auf das innigste zusammen. Bei

enthalten die Döldchen der mittelständigen Dolde vorwiegend echte Zwitterblüten,

welche von einigen wenigen fcheinzwitterigen Pollenblüten eingefaßt werden; die Döldchen

der seitenständigen Dolde dagegen sind nur aus fcheinzwitterigen Pollenblüten zusammen¬

gesetzt. Bei Liauea-Iis sind die mittelständigen Döldchen ausschließlich aus scheinzwitterigen

Pollenblüten aufgebaut, während die anderen Döldchen aus zwei echten Zwitterblüten und

4—7 scheinzwitterigen Pollenblüten gebildet werden. Bei enthalten die großeil

mittelständigen Döldchen zwölf von einigen wenigen scheinzwitterigen Pollenblüten umgebene

echte Zwitterblüten, die seitenständigen kleineren Döldchen dagegen nur scheinzwitterige Pollen¬

blüten. orstsusis, OllaöroxllMuiu g-roilla-tieum und Nsum Nutsllimi, zeigen

in sämtlichen Döldchen eine mittelständige echte Zwitterblüte, diese wird von scheinzwitterigen

Pollenblüten und diese werden wieder von echten Zwitterblüten eingefaßt. OllaeroMMmu

(ÄLutaria und lÄtiMinm enthalten in sämtlichen Döldchen kurzgestielte schein¬

zwitterige Pollenblüten, welche von langgestielten echten Zwitterblüten eingefaßt sind,

Muia latikolict zeigt in sämtlichen Döldchen 6 — 9 scheinzwitterige nichtstrahlende Blüten in

der Mitte und 5—8 echte Zwitterblüte,:, die zugleich strahlend sind, am Umfang, und bei

5-mieulg. «zui-oxasa, sind in jedem Döldchen drei mittelständige echte Zwitterblüten vou 8—10

scheinzwitterigen Pollenblüten umgeben. In der vierten Gruppe beherbergt jeder Stock

neben echten Zwitterblüten auch reine Fruchtblüten. Hierher gehört eine große

Menge von Korbblütlern, als deren Vorbild die Astern angesehen werden können «Astsi-,
Pflanzenlsbm. s. Aufl. ll. Band. 20
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LkMÄmstrum, Stkimetis, LoMaZo, LupIitlialmuM, Inula, ^.ruies,, voronieuw usw.). Die

röhrenförmigen Blüten des Mittelfeldes sind in jedem Köpfchen echte Zwitter, die zungen-

förmigen Blüten des Umkreises dagegen reine Fruchtblüten. Dieselbe Verteilung der Ge¬

schlechter findet mau auch bei jenen Korbblütlern, für welche als Vorbilder die Gattungen

llomdMiik lind n«lieln?8um gelten können, deren randständige Blüten nicht zuugeiiförmig,

sondern südlich sind. Außer bei den genannten Korbblütlern wird diese Anordnung uur selten

beobachtet. Die fünfte Gruppe begreift jene Arten, welche an sämtlichen Stöcken neben

echten Zwitterblüten auch reine Pollenblüten ausbilden. Beispiele sind der Germer

(Vsratrum), die Kaiserkrone (?ritiIlMiiZ. imxsrmlis), die Schlangenwurz xglustris)

und zahlreiche Gräser aus den Gattungen .Vrrliöimtlu^uin. HieroellloÄ, Hol-

eus und ?oIIuim. Einer sechsten Gruppe werden jene Arten zugezählt, welche an sämt¬

lichen Stöcken neben scheinzwitterigen Pollenblüten reine Fruchtblüten tragen,

aber der echten Zwitterblüten entbehren. In diese Gruppe gehören die Ringelblume

((Zalkuäulg,), der Huflattich (lussilg-Ko) und die Falzblume (Nieroxus). Im Mittelfelde des

Köpfchens stehen bei diesen Korbblütlern röhrenförmige fcheinzwitterige Pollenblüten, im Um¬

kreise zungensörmige oder südliche reine Fruchtblüten. Auch das Edelweiß (kimxlmlwm

I^vQtoxoäium) sowie die Pestwurz (?6tAÄt«8) reihen sich in diese Grnppe. Die Verteilung

in den einzelnen Köpfchen ist aber bei diesen beiden zuletztgenannten Pflanzen eigeutümlicher

Art und von jener der anderen oben erwähnten Korbblütler abweichend. Von dem Edelweiß

findet man nämlich dreierlei Formen. Bei der einen enthält das mittlere Köpfchen des ganzen

Blütenstandes nur fcheinzwitterige Pollenblüten, während die um dasselbe herumstehenden

Köpfchen aus reinen Fruchtblüten zusammengesetzt sind, bei der zweiten Form ist das mittel¬

ständige Köpfchen gleichfalls ganz und gar aus scheinzwitterigen Pollenblüten gebildet, aber

in den Köpfchen des Umkreises sind die scheinzwitterigen Pollenblüten von reinen Fruchtblüten

umgeben, uud bei der dritteil Form enthalten sämtliche Köpfchen fcheinzwitterige Pollenblüten,

welche von reinen Fruchtblüten eingefaßt sind. Bei der Pestwurz zeigen alle Köpfchen im

Mittelfelde fcheinzwitterige Pollenblüten und am Umfange reine Fruchtblüten, aber merk¬

würdigerweise wechselt die Zahl dieser Blüten nach den Stöcken. Es gibt Stöcke, die sehr viele

scheinzwitterige Pollenblüten und nur sehr wenige reine Pollenblüten in ihren Köpfchen haben

und umgekehrt. Diese zweierlei Stöcke weichen in ihrem äußeren Ansehen sehr auffallend ab,

und man könnte darum die Pestwurz bei flüchtiger Betrachtung auch sür zweihäusig halten.

Die siebente Gruppe begreift alle die Arten, welche an sämtlichen Stöcken neben reinen

Pollenblüten reine Fruchtblttteu eutwickeln, und die man früher insbesondere ein¬

häusig nannte. Beispiele für diese umfangreiche Gruppe sind: Eiche (Husreus; s. Abbildung,

S. 307), Hasel (LorMs; s. Abbildung, S. 371), Erle ÜVIuu^ f. Abbildung, S. 361),

Walnnß s. Abbildung, S. 274), Kieser s. Abbildung, S. 368), mehrere

Urtizineen (z. B. Ilrties. unms), zahlreiche Aroideen <Arum, Rielmr-

«Im usw.), viele Palmeil, eine Meuge Sumpf- und Wasserpflanzen (NMoMMum, 8g,A'ittarm,

LMi'Mnimn. einige Gräser (HktöroxoAou, Hli^s) und be¬

sonders viele wolfsmilchartige und kttrbisartige Gewächse. Die Arten der achten Gruppe

zeigen an jedem Stocke nebeneinander dreierlei Blüten, echte Zwitterblüten, schein¬

zwitterige Fruchtblüten und scheinzwitterige Pollenblüten. Hierher gehören ver¬

schiedene Ahorne (z. B. ?8eucloxlk>,tg.uu8 uud platanoiclks), Suinache (z. B. Rllns

Ooimus und ^oxieoüsrläroii), Lorbeer (z. B. Naurus nodilis und Lg-ssaü'irs), mehrere Ampfer
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(z. B. Rumsx alpimis und odtnsikolius), ferner das Glaskraut (karietarig.) und auch einige

Steinbreche (z. B. Laxikra^Ä eoutrovsrs-z, und triäaot^Iites). Als Vorbild für die neunte

Gruppe, zu welcher alle Arten gehören, die au ein uud demselben Stocke nebeneinander

echte Zwitterbluten, reine Fruchtblüteu und reine Polleublüten tragen, mag

unsere heimische Esche (^i'axwus exeslsior; s. Abbildung, S. 364) angesehen werden.

Es folgen nun jene

Gruppen, an deren Arten

zwei- oder dreierlei Blüten

auf zwei oder mehrere

Stöcke verteilt sind. Die

Arten der zehnten

Gruppe tragen auf dem

einen Stock echte Zwit¬

terblüten, auf dem

anderen scheinzwitte-

rige Fruchtblüten. In

diese Gruppe gehören zahl¬

reiche Baldriane (z. V.

ViZ-löriang, mMt-ui!»,

Süliunea. suxing.), einige

Dipsazeen (z.B. Keadiosa,

Ineiäa,, Xusuitm arvkn-

sis), mehrere Steinbreche

lz. B. LaxitiA«'«, AM!!.-

tiea), diegepflanzteWein-

rebe (Vitis viniksra),

viele Nelkengewächse (z.B.

Diüntlnis Alg-eialis und

xroliksr, Vis-

eaiiii,, LilkQ« uoetiüors.)

undinsbesonderesehrzahl-

reiche Lippenblütler (z. B.

(Zg-Ig-minta, Klselioiiikl,

Narrudium, Msntlia,

OriMiium, I^'nn«-Il!,,

riiMUs). In die elfte

Gruppe werden jene Arten

zusammengefaßt, welche auf dem einen Stock echte Zwitterblüten, ans dem anderen

scheiuzwitterige Pollenblüteu entwickeln, wie das bei zahlreichen Raiinnknlazeen (z.B.

Izklüeusis, alxinki., veiuMs, KMnneulus alzMtris, an

mehreren Dryadazeen (z. B. (ülsum moiitkmnm und rsptAus), desgleichen

bei mehreren Rebenarteu (z. B. Vitis silvsstris, u^eroeii-rw) der Fall ist. Die zwölfte

Gruppe begreift die Arten, welche an dem einen Stocke scheinzivitterige Fruchtblüten, an

dem anderen scheinzivitterige Pollenblüten entwickeln. Das wurde beobachtet bei den

20*

Vorbild einer einhäusigen Pflanze: 1) Stieleiche (Huoreus xieäanenlata), am
oberen Teil des Zweiges Fruchtblüten, am unteren Teil Pollenblttten, 2) eine einzelne
Fruchtblüte derselben Pflanze, 3) drei Pollenblüten derselben Pflanze. Fig. 1 in natürl.

Größe, Fig. 2 und 3 vierfach vergrößert. (Zu S. 306.)



Vorbild einer zwei häusigen Pflanze: Bruchweide cs-ilix kr->ßills), 1) Zweig mit Fruchtblllten, 2) Zweig mit Pollenbllltsn,
Natiirl. Größe.

einen Stocke reine Fruchtblüten, auf dem anderen reine Pollenblüten tragen, und
welche von Linne zweihäufig genannt wurden. Beispiele sind: das Meerträubel (LMsäi'g,),
die Zpkadeen, der Wacholder, die Eibe und der Ginkgo luxus, diukKo), zahl¬
reiche Seggen (z. B. tümex Og-v-üli-ura, äioioa), die Vallisnerie (Vallisusrig.; s. Abbildung,
S. 118), der Hanf lind der Hopfen (tüanimdis, Huinulus), der Papiermaulbeerbaum (Lrous-
soiititiÄ f. Abbildung, S. 363), das Bingelkraut Merourialis), einige Ampfer
(L.UMKX ^.ostosa,, ^.ostosells,), der Sanddorn (KixxoMaö), die Pappeln (?0Mlus) und
die Weiden (8Mx), von welchen oben eine Abbildung eingeschaltet ist. Die vierzehnte
Gruppe begreift alle jene Arten, welche auf einem Stock echte Zwitterblüten, auf
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Arten des Kreuzdorns aus der Rotte lÜMvisxing. iMmwuus eatlimtieg., saxg-tilis, tinoiorig.),
bei verschiedenen nelkenartigeu Gewächsen (z. B. I^ediiis Äinrus. und vWxsrtiua), bei dem
Spargel oküeiimlis), der Rosenwnrz (Rlioäiols, ross^), der Alpenjohannisbeere
(R-idss alxinnm) und der Kratzdistel ((Ärsium). Auch das Katzenpfötchen (LriiaMÄlium äioieuw)
und die ihm verwandten Arten der Gattung Ruhrkraut lLimpImIimu alpinnm. earMleum)
gehören hierher. Der dreizehnten Gruppe gehören die zahlreichen Arten an, welche auf dem
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einem zweiten Stocke scheinzwitterige Fruchtblüten und auf einem dritten Stocke

scheinzwitterige Polleublüten tragen. Die nelkenartigen Gewächse liefern für diese

Gruppe viele Beispiele; namentlich wären hervorzuheben: Lapouaria oeMoiäss,

aea-ulis, nutans, Otitss, 8g,xikraAÄ. Seltener findet sich diese Verteilung bei Gentianazeen,

wie z. B. bei (^öntiaua. eilis-ta,. An diese Gruppe schließt sich noch eine fünfzehnte an, in

welche jene Arten zu stellen sind, deren dreierlei verschiedene Blütenformen auf ver¬

schiedenen Stöcken in vierfacher Weise gruppiert sind, so daß man viererlei For¬

men unterscheiden kann. Als Vorbild für dieselben möge dieBocksbart-Spierstande(8Masg.

^runeus) vorgeführt sein. Diese Pflanze entwickelt echte Zwitterblüten, scheinzwitterige Frucht¬

blüten und Pollenblüten, in deren Mitte noch ein kleiner, spitzer Gewebekörper als letzter Rest

einer verkümmerten Fruchtaulage zu seheu ist, und welche daher noch als scheinzwitterige

Pollenblüten angesehen werden können. Diese dreierlei Blüten sind nun in folgender Weise

verteilt. Einige Stöcke tragen nur scheinzwitterige Fruchtblüten, andere nur scheinzwitterige

Pollenblüten, wieder andere neben echten Zwitterblüten auch scheinzwitterige Polleublüteu, und

dann gibt es auch noch Stöcke, deren sämtliche Blüten echte Zwitterblüten sind.

Dieser Übersicht ist noch beizufügen, daß einige Arten, wenn auch nur selten, Abwei¬

chungen von ihrer gewöhnlichen Verteilung der Geschlechter zeigen. So z. B. findet man von

der zweihäusigen Nessel (Ilrtieg, äioieg,) mitunter Stöcke, welche reine Fruchtblüten und reine

Pollenblüten nebeneinander tragen. Bei den Weiden wird bisweilen dasselbe beobachtet. Die

Wirbelborste (Lüinoxoäium vul^ars) hat der Mehrzahl nach an sämtlichen Stöcken einer

Gegend echte Zwitterblüten, aber es gibt auch Stöcke, bei welchen in einigen Blüten die An-

theren ganz oder teilweise verschwunden sind. Vitis eorckata, von welcher im Wiener Bota¬

nischen Garten mir Stöcke mit Pollenblüten gezogen werden, entwickelte viele Jahre hindurch

tatsächlich nur Polleublüteu, aber in vereinzelten Jahren erschienen an diesen Stöcken neben

den Pollenblüten auch noch echte Zwitterblüten. Bei den init Fruchtblüten besetzten Stöcken

des zweihäusigen Bingelkrautes (Nereurialis Mnna) wurden wiederholt einzelne Pollenblüten

beobachtet, und bei äiuriis. und vksxöi'tiug, findet man mitunter auch reiue Polleu¬

blüten und vereinzelte echte Zwitterblüten. In den Blütenständen des Nieirms eommums

kommen ab uud zu zwischen den reinen Fruchtblüten und reinen Pollenblüten einzelne echte

Zwitterblüten vor, und an manchen Stöcken der Laxonarig- ooMoiäss hat man nebenein¬

ander scheinzwitterige Pollenblüten, scheinzwitterige Fruchtblüten und echte Zwitterblüten gesehen.

Daß die Blüte das Organ der Fortpflanzung sei, darüber war man sich zu Linnes

Zeiten einig und fand besonders bei den Zwitterblüten die Einrichtungen zu diesen: Zweck

besonders geeignet. Was könnte zweckmäßiger sein, als daß männliche uud weibliche Orgaue

in jeder Blüte dicht nebeneinander stehen. Die Übertragung des Polleus auf die Narbe,

sagte man sich, könne gar nicht ausbleiben.

Aber die obige Zusammenstellung zeigt, daß die im Linneschen Pflanzensystem zum Ausdruck

gebrachte Annahme, daß die weitaus größte Zahl der Phanerogamen nur Zwitterblüten tragen,

keine Bestätiguug erfährt, uud damit fällt auch die scheinbare Zweckmäßigkeit der Zwitterblüte.

Da sich herausstellt, daß vielmehr die räumliche Trenuuug der Geschlechter in der Pflanzen¬

welt eine sehr weitverbreitete Erscheinung ist, so kann die Befruchtung nicht in der gedachten

einfachen Weise vor sich gehen. Es mnß notwendig, um eine Befruchtung herbeizuführen,

die Übertragung des Pollens einer Blüte auf die Narbe einer anderen stattfinden, ein Vor¬

gang, den mau als Kreuzuug bezeichnet. Und in der Tat hat die neuere Forschung ergeben,
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daß die Kreuzung nicht nur bei den eingeschlechtlichen Blüten, sondern sogar in den meisten
Fällen bei den Zwitterblüten nicht bloß stattfindet, sondern notwendig ist. Erst durch diese
ganz allgemeine Tatsache wird auch die so überaus merkwürdige Mitwirkung der Insekten
als Überträger des Pollens von einer Blüte auf die andere verständlich.

Die Erkenntnis dieses überraschenden Verhältnisses der Blumen und Insekten hat sich
erst langsam Bahn gebrochen, obwohl schon 1761—66 der Mitbegründer der Lehre vom Ge¬
schlecht der Pflanzen, Jos. Gottlieb Kölrenter, ein Zeitgenosse Linnes, ausgesprochen hat,
daß die Bestäubnng der Blüten durch Insekten bewirkt uud damit von diesen Tieren, wenn
auch ohue Absicht, das wichtigste Geschäft für die Pflanzen übernommenwürde.

Viel bewunderungswürdigerund umfassender waren aber die Beobachtungen des Rektors
an der Großen Schule in Spandau, Christ. Conr. Sprengel, der nach unablässigen, genauen
Naturbeobachtungen, wie sie damals sonst niemand betrieb, ungefähr 509 verschiedene Blüten¬
bestäubungen, die er aufs scharfsinnigste erläuterte, in einem mit Abbildungenerschienenen
Werke: „Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen",
1793 beschrieb. Er entdeckte dabei die Dichogamie der Blüten, die später erläutert werden
wird, uud sprach es schon klar aus, daß der Jnsektenbesuch nicht zweckloser Zufall sei, sondern
daß anscheinend die Natur es nicht haben wolle, daß irgendeine Blume durch ihren eigenen
Staub befruchtet werde. Aber was war der Erfolg dieses genialen Beobachters? Als Rektor
fand Sprengel keine andere Zeit für feine Exkursionen zum Beobachten, als Sonntags. Darum
mußte er einigemal die Predigt versäumen, was den Zorn der geistlichen Oberbehörde erregte.
Obwohl eine Revision den ausgezeichneten Zustand der Schule ergab, wurde Sprengel 1794
durch Reskript des geistlichen Departements seines Amtes enthoben und mußte durch Privat¬
unterricht seine Pension von ganzen 150 Talern zu vermehren suchen, so daß er zu weiteren
Werken nicht gelangen konnte. In welcher Weise er die ihm angetanen Leiden zu vergelten
wußte, möge man daraus entnehmen, daß er bei feinem Tode dem Waisenhaus in Berlin
5000 Taler vermachte. Aber ein gleicher Vorwurf wie die Staatsregierung trifft die Wissen¬
schaft. Sie dankte ihm, indem sie sein Werk diskreditierte nnd es endlich vergaß.

Erst 1858 zog ein größeres, wenn auch ebenso stilles Genie, Charles Darwin,
Sprengels Arbeit wieder in den Kreis der Beachtung, als er begauu, auf feiuen Pfaden fort¬
wandelnd, die Blütenbiologie von neuem zu begründen. Durch zahlreiche in größeren Werken
niedergelegte Beobachtuugeu bestätigte Darwin Sprengels grundlegende Beobachtungen, die
er durch viele neue bedeutend vermehrte, und die bald andere Forscher, besonders Hermann
Müller, antrieben, sich ihm anzuschließen.

Durch alle diese Arbeiten mußte sich immer mehr die Überzeugung Bahn brechen, daß
durchgängig eine Kreuzung verschiedener Blüten angestrebt, eine Selbstbestäubungdurch die
verschiedensten Hilfsmittel ausgeschlossenwird und höchstens dann bei manchen Pflanzen ein¬
tritt, wenn die Kreuzung durch widrige Bedingungen verhindert wird. Über diese verschiedenen
Hilfsmittel, die Kreuzbefruchtung ins Werk zu setzen, geben die folgenden Schilderungen Auskunft.

Eiue Kreuzung durch Bestäubnng kann in zweierlei Weise zwischen gleichartigen Pflanzen
vor sich geheu. Die beiden sich geschlechtlich kreuzeudeuBlüteu köuueu als unmittelbare Nach¬
barn auf ein und demselben Stock stehen. Man spricht dann von Nachbarbestänbnng
(Geitonogamie);oder beide Blüten gehören zwar derselben Art an, stammen aber von ver¬
schiedenen Stöcken. Dann nennt man die Bestäubungeigentliche Kreuzung (Xenogamie).
Zweisellos ist die Nachbarbestäubuugdie einfachere Krenzungsmethode. Der Weg, den die
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Pollenkörner bis zur Narbe der anderen Blüte zurücklegen müssen, ist bei ihr kurz, oft so kurz,

daß sogar Wind und Jnsektenhilfe entbehrt werden könnten.

Wenn die zu Köpfchen, Knäueln, Dolden, Büscheln, Ähren und Trauben vereinigten

Blüten so nahe beisammenstehen, daß die Narben der einen Blüte mit den pollenbedeckten

Antheren der anderen Blüte leicht zusammenkommen können, so sind dadurch die Bedingungen

einer Kreuzung dieser nachbarlichen Blüten gegeben. Und da diese Art der Kreuzung tatsäch¬

lich sehr verbreitet ist und sich bei gewissen Arten mit großer Regelmäßigkeit immer und immer

in allen aufeinander folgenden Generationen wiederholt, so ist man wohl berechtigt, die soeben

genannten Formen der Blütenstände mit der Geitonogamie in Verbindung zu bringen und

anzunehmen, daß die Kreuzung benachbarter Blüten eines Stockes ganz wesent¬

lich durch die Form der Blütenstände sich entwickelt hat.

Wie nicht anders zu erwarten, ist diese Kreuzung bei den Korbblütlern, deren Blüten

in Köpfchen so dicht beisammenstehen, daß man den ganzen Blütenstand bei flüchtiger Be¬

trachtung für eine einzelne Blüte halten könnte, in der reichhaltigsten Weise entwickelt, und

es dürfte daher das Zweckmäßigste sein, bei der Besprechung der Geitonogamie diese umfang¬

reiche, mehr als 10000 Arten umfassende Pflanzenfamilie voranzustellen. Es gibt eine ganze

Abteilung Korbblütler, deren Köpfchen nur Zungenblüten enthalten. Mit dem Namen Zungen¬

blüten bezeichneil die Botaniker bekanntlich jene Blüten, deren Blumenkrone nur am Grunde

röhrig ist, während sich das freie Ende verflacht und ähnlich einer Zunge weit vorstreckt. Bei

der Gattung Hasenkohl wird jedes Köpfchen nur aus fünf solchen Zungen¬

blüten zusammengesetzt. Aus jeder Blüte ragt eine Antherenröhre empor, aus der ein dünner,

langer Griffel hervorsieht. Der Griffel ist an der Außenseite mit steifen, aufwärts gerichteten

Börstchen, den sogenannten Fegehaaren, besetzt, und wenn er sich nach dein Öffnen der Blüte

in die Lauge streckt, so wird der schon frühzeitig in das Innere der Antherenröhre entleerte

Pollen mittels der Fegehaare heransgebürstet. Man sieht dann über die entleerte Antheren¬

röhre einen langen Griffel vorragen, der von dem auflagernden Pollen ganz gelb gefärbt ist.

Die beiden Äste des Griffels, welche das Narbengewebe tragen, schließen anfänglich zufammeu,

trennen sich aber bald, lind das Narbengewebe der inneren Seite der Griffeläste wird dadurch

entblößt. Kommen jetzt Insekten angeflogen, welche von anderen Stöcken Pollen mitbringen,

so kam? das Narbengewebe mit diesem Pollen belegt werden. Der an den Fegehaaren an

der Außenseite der Griffeläste haftende Pollen kommt dagegen in diesem Stadium noch immer

nicht auf die Narben. Sobald aber die zungenförmigen Blumenkronen zu welken und zu

schrumpfen beginnen, spreizen die beiden Griffeläste weit auseinander, drehen und krümmen

sich wie kleine Schlangen nach der Seite und abwärts, nähern sich auch anderen Griffeln, und

da ist es unvermeidlich, daß die Griffeläste der einen Blüte mit dem noch immer anf den

Fegehaaren lagernden Pollen der anderen in Berührung kommen und belegt werden.

Genau derselbe Vorgang vollzieht sich an den Blüten des Lattichs (I^aetnoa), der Milch¬

distel Muixeäimn) und des Kuorpelsalates «MonäriM), nur sind hier die Köpfchen etwas

reichblütiger und in 2—3 Schranbenumgängen geordnet. Auch krümmen sich die Griffeläste

nicht schlaugenförmig, sondern werden nur spreizend und rollen sich etwas zurück, was aber

vollstäudig genügt, um sie mit jenen der benachbarten Blüten in Berührung zu bringen und

sich kreuzen zu lassen. Bemerkenswert ist auch noch, daß bei dem Hasenkohl die zungen¬

förmigen Blumenkronen am Schluß der Blütezeit sich nach außen rollen, während jene des

Lattichs und der andereu aufgezählten Korbblütler zusammenschließen und eine Umhüllung
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der sich kreuzenden Griffeläste bilden. Der Bocksbart (li'ÄAoxvAon), das Habichtskraut

<Mkraeium), der Pippau (Oexis), die Schwarzwurzel (Lem'MQsra), der Löwenzahn

tvckcm), das Pfaffenröhrlein (laraxaeum) und noch zahlreiche andere Korbblütler, für welche

die genannten als Vorbild dienen können, enthalten in einem Köpfchen bis zu 100 in mehreren

Schraubenumgängen geordnete Zungeublüten (f. Abbildung, S. 290, Fig. 5). Die Zungen

der Blumenkronen gehen am Morgen auseinander, am Abend zusammen, und ähnlich wie

die Zungen sieht man auch die Antherenröhren und Griffel morgens etwas gegen den Um¬

fang des Köpfchens geneigt, abends wieder aufgerichtet und einander genähert. Diese An¬

näherung wird schließlich zu einer unmittelbaren Berührung, und da die Entwickelung der

Blüten vom Umfange gegen die Mitte des Köpfchens so vorschreitet, daß die Narben der äußeren

Blüten schon belegungsfähig sind, wenn aus den inneren Blüten eben erst der Pollen aus

der Antherenröhre vorgeschoben wurde, so kommt es bei dieser Berührung unausweichlich zur

Kreuzung der benachbarten Blüten. Hiermit steht auch im Zusammenhange, daß die zungen-

sörmigen Blumenkronen eines Köpfchens von ungleicher Länge sind. Würden sie gleichlang

sein, so wäre die erwähnte Berührung und Kreuzung unmöglich; es würden zwischen die Griffel

der äußeren und inneren Blüten die zungenförmigen Blumenkronen als hemmende Scheide¬

wände eingeschoben sein. Das ist nun dadurch vermieden, daß die inneren Zungen um so viel

kürzer sind, als notwendig ist, daß die Griffel sich aneinauderlegen können. Bei vielen hierher-

gehörigen Pflanzen, so z. B. bei dem Bocksbarte (?rg.Mxc>Aou), wird die Geitonogamie auch

uoch dadurch gefördert, daß in jedem Köpfchen die Blüten des äußeren Umganges genau

zwischen zwei Blüten des nächstinneren Umganges zu stehen kommen. Bei dem Zufammen-

fchließen des Köpfchens legt sich infolgedessen von den beiden das Narbengewebe tragenden,

spreizenden und bogenförmigen Griffelästen der eine links und der andere rechts an die pollen¬

bedeckten Griffel der vor ihnen stehenden Blüten.

Unter den Korbblütlern mit ausschließlich röhrenförmigen Blüten finden sich verhältnis¬

mäßig nur weitige Arten, bei welchen die in einem Köpfchen vereinigten Blüten miteinander

eine Kreuzung eingehen. Die auffallendsten hierher zu zählenden Arten sind jene der Gat¬

tung Wasserdost (z. B. LuMtm'iniii aromat-leuin und s. Abbildung, S. 313,

Fig. 1 und 2). Die Köpfchen derfelben sind sehr armblütig; jene des Mixatorium oaima-

dinum enthalten fünf Blüten, welche sich nacheinander im Laufe von 5—8 Tagen öffnen. In

jedem Köpfchen stehen demzufolge stets ältere und jüngere Blüten dicht nebeneinander. Die

Griffel sind abweichend von jenen der anderen Korbblütler gestaltet; sie sind bis zur Hälfte

in zwei lange südliche Äste gespalten, und diese Äste tragen nur an der Basis das belegnngs-

fähige Narbengewebe; der andere Teil bis zum freien Ende ist dicht mit kurzen Börsichen,

deit schon wiederholt erwähnten Fegehaaren, besetzt. Solange die Griffeläste in der Antheren¬

röhre stecken (f. Abbildung, S. 313, Fig. 2), erscheinen sie parallel uud schließen fest zusammen;

auch nachdem sie sich verlängert und weit über die Antherenröhre vorgeschoben haben, sieht

man sie noch eine Zeitlang zusammengelegt. Da bei dem Vorschieben die Fegehaare den

Pollen aus der Antherenröhre ansgebürstet haben, sind sie an der äußeren Seite dicht mit

Pollen bedeckt. Das datiert aber nur kurze Zeit; alsbald trennen sich die Griffeläste nnd

spreizen unter einem Winkel von 40—50 Grad auseinander. Hierbei ist es unvermeidlich,

daß die Griffeläste wie Schwertklingen sich kreuzen, daß der Pollen von den Fegehaaren ab¬

gelöst wird, abfällt uud auf das belegungsfähige Narbengewebe gelangt. Auch das kommt

vor, daß die aneinanderliegenden und mit Pollen bedeckten Griffeläste, wenn sie über die
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Antherenröhre vorgeschoben werden, den Griffelast einer älteren Nachbarblüte, der wie ein

Schlagbaum sich quer in den Weg stellt, anstreifen und bei dieser Gelegenheit ihren Pollen

an das Narbengewebe dieses quergestellten Griffelastes abgeben.

Bei dem Alpenlattich (HomoAMk) sind die auf dem ebenen Boden des Köpfchens bei¬

sammenstehenden Röhrenblüten von ungleicher Länge. Die randständigen Blüten sind etwas

kürzer als die mittelständigen, so daß die Griffeläste der ersteren tiefer zu stehen kommen als

die der letzteren. Das genügt aber noch nicht, um den Pollen, welcher sich von den höher

Geitonogamie mit haftendem Pollen: 1) Kreuzung der Griffelaste benachbarter Blüten in dem Köpfchen von Lupawrwin
eanuabinuin, 2) Längsschnitt durch den oberen Teil einer Blüte von Rupatoririin; die beiden Griffeläste sind parallel und stecken
noch in der Antherenröhre, welche wiederum von dem Saume der Blumenkrone umgeben ist; 3) Döldchen von OKaeroplivIIam aroinati-
euin; die echten Zwitterblüten geöffnet, die fcheinzwitterigen Pollenblüten noch geschlossen; 4) dasselbe Döldchen; von den echten
Zwitterblüten sind die Pollenblätter abgefallen, die fcheinzwitterigen Pollenblüten haben sich geöffnet, aus den schrumpfenden An-

theren der letzteren fällt Pollen auf die Narben der ersteren. Sämtliche Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 312 — 317.)

gestellten Griffelästeu ablöst und abfällt, auf das Narbeugewebe der tiefer steheudeu Griffeläste

zu bringen; denn diese letztereu sind etwas weiter am Umfange des Köpfchens aufgepflanzt, und

es ist daher notwendig, daß sich die pollentragenden Griffel gegen den Umfang des Köpfchens

neigen, wenn der von ihnen getragene Pollen an die richtige Stelle kommen soll. Das geschieht

auch in der Tat. Die anfänglich geraden nnd aufrechten Griffel krümmen sich um einen Winkel

von 70—90 Grad auswärts, und zwar bevor noch die beiden von ihnen getragenen Griffel¬

äste spreizend werden und den aus der Antherenröhre vorgeschobenen Pollen abwerfen. Auf

diese Weise gelangt der später abfallende Pollen unvermeidlich auf die tiefer stehenden Narben

der älteren Blüten. Bisweilen kommt es auch vor, daß die uoch mit Pollen bedeckten spreizen¬

den Griffeläste jüngerer Blüten mit dem Narbengewebe an den Griffelästen älterer Blüten in

unmittelbare Berührung kommen, und daß auch auf diese Weise eiue Geitonogamie stattfindet.
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Die Blütenköpfchen des Huflattichs (1n88iIg,Av) sowie jene der Ringelblume ((ÄIvuÄuIg.)

sind aus zweierlei Blüten zusammengesetzt. Das Mittelfeld trägt röhrenförmige fcheinzwitterige

Pollenblüten, und am Umfange des Köpfchens stehen zungenförmige reine Fruchtblüten. Die

zuletztgenannten blühen früher auf als die Blüten des Mittelfeldes und können daher an¬

fänglich nur mit dem Pollen aus anderen in der Entwickelung mehr vorgeschrittenen Köpfchen

belegt werden. Alsbald wird aber auch der Pollen aus den von den Zungenblüten eingefaßten

Blüten des Mittelfeldes vorgeschoben und erscheint als ein kleines Klümpchen der Antheren-

röhre ausgelagert. Wie nun dieser Pollen auf die Narben der benachbarten Zungenblüten

gelangt, ist bei den beiden in Rede stehenden Gattungen verschieden. Bei den Huflattichen

schließen sich die zahlreichen randständigen Zungenblüten, welche unter Tag strahlenförmig

abstanden und durch ihre lebhafte gelbe Farbe weithin sichtbar und als Anlockungsmittel für

Infekten wirksam waren, zwischen 5 und 6 Uhr nachmittags zusammen und krümmen sich bei

dieser Gelegenheit so über die Scheibenblüten, daß eine Berührung mit ihrem Pollenklümpchen

unvermeidlich ist. Der Pollen wird hierbei an die Zungenblüten angeheftet, und wenn sich

dann am nächsten Morgen die Köpfchen wieder aufschließen und sich die Zungenblüten aus¬

wärts krümmen, so wird der angeheftete Pollen losgelöst und gleitet zu den an der Basis der

Zungen aufragenden belegungsfähigen Narben hinab. Bei der Ringelblume ist der Vorgang

einfacher. Da erscheinen die Griffeläste der randständigen Zungenblüten einwärts über die

angrenzenden Blüten des Mittelfeldes gekrümmt, und zwar schon dann, wenn die zuletzt¬

genannten Blüten noch sämtlich geschlossen sind. Öffnen sich nun die Blüten des Mittelfeldes,

und wird aus ihren Antherenröhren Pollen emporgehoben, so gelangt dieser unvermeidlich auf

die darüberstehenden Narben der benachbarten Zungenblüten.

Im äußeren Ansehen dem Huflattich und den Ringelblumen sehr ähnlich, aber in betreff

der Verteilung der Geschlechter verschieden sind die Goldrute (LnliäkM), die Aster

und viele andere Korbblütler, welche unter dem Namen der Asterineen zusammengefaßt werden.

Die röhrenförmigen Blüten des Mittelfeldes sind in jedem Köpfchen echte Zwitter, die zungen-

förmigen Blüten des Randes dagegen reine Fruchtblüten. Nach ein paar Tagen öffnen sich

aber auch die Zwitterblüten des Mittelfeldes, und zwar zunächst jene des äußersten Umkreises.

Der Pollen wird aus denselben emporgeschoben, und während das geschieht, neigen sich die

betreffenden Blüten etwas auswärts, so daß der in Form kleiner Klümpchen auf der Antheren-

röhre lagernde Pollen entweder unmittelbar mit den belegungsfähigen Narben der randständigen

Blüten in Berührung kommt, oder auf kurzem Wege zu denselben hinabfällt.

Bei sehr vielen Korbblütlern lz. B. vorouienm Alg.eik,1« und seorxioiäes, Seuseio «or-

äatus und Oorouieum, "Islsküi, m?d RuMtlmImum, und ist der

Boden, auf welchem die Blüten des Köpfchens beisammenstehen, anfänglich flach oder nur

wenig gewölbt, erhebt sich aber im Verlaufe des Blühens so bedeutend, daß er die Form

einer Halbkugel oder selbst eines Kegels annimmt. In den Köpfchen von vorouieum beträgt

diefe Erhöhung z. B. 1 ein, und verhältnismäßig noch ausgiebiger ist sie bei den Arten der Gat¬

tung und Natrieaiig.. Die nächste Folge dieser Umwandlung des Blütenbodens ist

natürlich auch eine Änderung in der Richtung der auf dem Blütenboden stehenden Röhrenblüten.

Es kommt vor, daß Blüten, welche auf dem Blütenboden des sich öffnenden Köpfchens senkrecht

stehen, späterhin eine nahezu wagerechte Stellung einnehmen. Das Merkwürdigste dabei ist

aber, daß diese Veränderungen gleichen Schritt halten mit der fortschreitenden Entwickelung der

Blüten. Bekanntlich öffnen sich in den köpfchenförmigen Blütenständen die randständigen Blüten
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zuerst und jene der Mitte zuletzt (vgl. S. 187). Die Blüten jedes äußeren Umkreises sind

daher immer schon weiter vorgeschritten als jene des nächstfolgenden inneren Umkreises, und

wenn au den äußeren das belegungsfähige Narbengewebe bereits aufgeschlossen ist, wird an

den inneren erst der Pollen aus der Antherenröhre vorgeschoben und von den sich trennenden

Griffelästen abgestoßen. Dabei ist uuu die wunderbare Einrichtung getroffen, daß infolge der

früher erwähnten Veränderungen des Blütenbodens, auf welchem die Blüten beisammenstehen,

die belegungsfähigen Narben der äußeren Blüten genau in die Fallinie des Pollens der inneren

Blüten kommen. Bisweilen bedarf es übrigens gar nicht des Pollenfalles; denn die Blüten

stehen so dicht neben- und übereinander, daß die spreizenden Narben der älteren mit dem

Pollen der jüngeren Blüten pünktlich in Berührung kommen.

Ähnlich wie bei den Korbblütlern sind auch bei den Doldenpflanzen viele kleine Blüten

so dicht zusammengedrängt, daß eine Berührung und Verbindung der Narben und des Pollens

benachbarter Blüteu leicht erfolgen kann. Tatsächlich zeigen die Doldenpflanzen eine Mannig¬

faltigkeit der zur Geitonogamie führenden Einrichtungen, die kaum geringer ist als jene,

welche die Korbblütler ausweisen. Zunächst treffen wir eine Gruppe, für welche die Gat¬

tungen Mannstreu (DrMAium) und Hacquetia (HaeMktig,) als Vorbilder gelten können.

Die Arten dieser Gruppe zeigen köpfchenförmig zusammengestellte Blüten, welche von großen

Hüllblättern umgeben sind. Sämtliche Blüten sind zwitterig und proterogyn^. Noch sind die

Pollenblätter hakenförmig einwärts gekrümmt, die Antheren geschlossen und die Blumenblätter

zusammengelegt, und doch ragen bereits die von klebrigen, glänzenden Narben abgeschlossenen

langen Griffel weit aus der Knospe hervor. Zu dieser Zeit können die Narben nur mit dein

Pollen anderer Stöcke belegt werden. Später strecken sich die Träger der Antheren in die

Länge und werden gerade, die Antheren springen auf, und aus den gebildeten Rissen kommt

Pollen zum Vorschein. Dieser gelangt mit den noch immer belegungsfähigen Narben der

älteren Blüten entweder sofort oder doch alsbald in Berührung; denn die langen Griffel

haben sich inzwischen noch mehr als im Beginn des Blühens nach der Seite geneigt, uud

ihre Narben sind dadurch in das Bereich der Nachbarblüten gelangt, wo es unausweichlich

ist, daß sie entweder an die pollenbedeckten Antheren streifen oder mit dem aus den schrump¬

fenden Antheren abfallenden krümeligen Pollen belegt werden.

Einigermaßen abweichend von dieser Gruppe der Doldeupslauzen verhalten sich die Gat¬

tungen Sanikel (Lg-uieula), Sterndolde und Laserkraut Die

Abweichungen werden insbesondere dadurch bedingt, daß bei den Arten dieser drei Gattungen

nebeit den zwitterigen Blüten mich Pollenblüten vorkommen. Bei dem Sanikel besteht jedes

Döldchen aus drei mittelstäudigeu echten Zwitterblüten und 8—10 kranzförmig um die ersteren

gruppierte» Polleublüteu. Die Zwitterblüten sind proterogyn, kommen zuerst zur Entwicke-

luug, uud es können daher iin Beginn des Blühens die Narben nur mit Pollen von anderen

Stöckelt belegt werden. Später strecken sich die Pollenblätter der Zwitterblüten gerade und

ragen so wie die Griffel weit aus den Blüten heraus. Da aber die Griffel senkrecht in die

Höhe stehen und die Authereuträger eine schräge Richtung einhalten, so kommen Antheren

und Narben derselben Blüte doch nicht zusammen. Dagegen erfolgt bald darauf eine Kreu¬

zung der Zwitterblüten mit deu benachbarten Pollenblüten, und zwar in folgender Weise.

Die Pollenblätter der Zwitterblüten welken und fallen ab, die Griffel spreizen nun weit

' Protercmdrisch nennt man Blüten, deren Staubgefäße sich zuerst, proterogyn solche, deren Narben

sich zuerst entwickeln.
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auseinander und krümmen sich in sanftem Bogen nach außen, wodurch die noch immer be¬

legungsfähigen Narben in das Bereich der im Kreise herumstehenden Pollenblätter kommen, die

sich inzwischen geöffnet haben und deren Antheren reichlichen Pollen ausbieten. Eine Belegung

der Narben ist nun unvermeidlich, sei es durch gegenseitige Berührung der Narben und An¬

theren oder durch Abfallen des Pollens aus den schrumpfenden Antheren. Die Anordnung

der Blüten bei der Sterndolde stimmt mit jener bei dem Sanikel darin überein,

daß jedes Döldchen neben Zwitterblüten auch Pollenblüten enthält, daß zuerst die Zwitter¬

blüten zur Entwickelung kommen, daß diese proterogyn sind, und daß daher die klebrigen Narben

der allerersten in einer bestimmten Gegend aufgehenden Blüten nur mit Pollen anderer Arten

belegt werden können. Später spreizen die Griffel der Zwitterblüten auseinander, und die

Narben holen sich gewissermaßen den Pollen aus den Antheren der benachbarten Pollen¬

blüten, welche inzwischen aufgesprungen sind. Das Laserkraut (I^serMinm) zeigt zwar im

allgemeinen dieselbe räumliche Verteilung der Blüten wie der Sanikel und die Sterndolde,

unterscheidet sich aber dadurch, daß die Zwitterblüten in der weitschweifigen großen Dolde

nicht proterogyn, sondern proterandrisch sind. Die Geitonogamie erfolgt nichtsdestoweniger

auf dieselbe Weise wie bei der Sterndolde, nämlich dadurch, daß die Narben an der Spitze

der spreizenden Griffel sich den Pollen aus deu Antheren der benachbarten Pollenblüten holen.

Da die proterandrischen Zwitterblüten früher zur Entwickelung kommen als die Pollenblüten,

so trifft die Belegungsfähigkeit der Narben in den ersteren mit der Entbindung des Pollens

aus den Antheren der letzteren genau zusammen.

Einen auffallenden Gegensatz zu den bisher besprochenen Doldenpflanzen, bei welchen sich

zum Zweck der Geitonogamie die Narben der einen Blüte durch Verlängern, Krümmen und

Hinübergreifen des Griffels in das Gebiet der Nachbarblüten den Pollen sozusagen selbst holen,

bilden diejenigen, deren Griffel und Narben ihre ursprüngliche Lage beibehalten, wo oa-

gegen die Pollenblätter sich strecken und verlängern und eine solche Lage annehmen, daß

der von ihren Antheren entbundene Pollen auf die Narben nachbarlicher Blüten gelangt. Eine

Gruppe hierhergehöriger Arten, für welche die auf den europäischen Hochgebirgen weitver¬

breitete Dickrippe (?g.ell^xleurnm) als Beispiel gewählt sein mag, entwickelt am Ende des

Stengels eine einzige flache Dolde, deren Blüten durchgehends Zwitterblüten sind. Diese

Zwitterblüten sind proterogyn; ihre klebrigen Narben vermögen bereits zu einer Zeit Pollen

aufzunehmen, wenn die Antheren der zuständigen Pollenblätter noch geschlossen sind. In

dieser ersten Periode des Blühens kann also nur eine Kreuzung mit den Blüten anderer

Stöcke stattfinden. Später strecken sich die Pollenblätter gerade, stehen fast sternförmig nach

allen Seiten ab, und die von langen Fäden getragenen Antheren kommen so in das Bereich

der Nachbarblüten. Da die Narben noch immer belegungsfähig sind, so ist es unvermeidlich,

daß ein Teil des aus deu aufspringenden Antheren hervorquellenden Pollens einer jeden

Blüte aus die Narben der Nachbarblüten zu liegen kommt. Wenig abweichend ist der Vor¬

gang, welcher sich in den Dolden des Roßkümmels (Liier) vollzieht, obschon die Blüten dieser

Pflanze nicht proterogyn wie jene der Dickrippe, sondern ausgesprochen proterandrisch sind.

Die zu einer Dolde vereinigten Blüten des Roßkümmels entwickeln sich nicht wie jene der

Dickrippe zu gleicher Zeit, sondern die Entwickelung schreitet vom Umsang der Dolde nur

sehr allmählich gegen die Mitte vor, und infolge dieses Entwickelungsganges springen die

Antheren der inmitten einer Dolde stehenden Blüten erst dann auf, wenn die am Umfang

stehenden Blüten bereits ihren Pollen verloren haben und die Narben daselbst belegungSsähig
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geworden sind. Da die fadenförmigen Antherenträger fo lang sind, daß sie bis zur Mitte

der randständigen Nachbarblüten reichen, so wird dort auch ein Teil des krümeligen, aus den

schrumpfenden Antheren ausfallenden Pollens auf die inzwischen belegungsfähig gewordenen

Narben abgesetzt, und es erfolgt auf diese Weise sehr regelmäßig Geitonogamie.

Die Dickrippe und der Roßkümmel sowie alle jene Doldenpflanzen, für welche die beiden

genannten Gattungen als Vorbilder gewählt wurden, beherbergen in ihren Dolden nur Zwitter¬

blüten und unterscheiden sich dadurch von den Arten der Gattungen Angenwurz <Atdains.ntÄ),

Bärwurz (Nsnm) und Kälberkropf (OllasroxllMnm; s. Abbildung, S. 313, Fig. 3 u. 4),

in deren Dolden Zwitterblüten und Pollenblüten gemengt sind. Erst dann, wenn aus den

Zwitterblüten die Pollenblätter sich abgelöst haben und abgefallen sind, und nachdem die

Narben ein paar Tage hindurch im belegungsfähigen Zustand auf den Pollen aus anderen

Stöcken gewartet haben, öffnen sich in den Pollenblüten die inzwischen über die Blumen¬

blätter weit vorgeschobenen Antheren und lassen den Pollen auf die Narben der Zwitterblüten

herabfallen. Der Erfolg dieses Vorganges ist um so sicherer, als die Zahl der Pollenblüten

immer erheblich größer ist als jene der Zwitterblüten. Die Dolde von OllasroxllMnm aro

mMonm, welche auf S. 313 abgebildet wurde, umfaßt z. B. neben einer mittelständigen

und 3—5 randständigen Zwitterblüten 20 Pollenblüten, und es kommen daher auf 8—12

Narben ungefähr 100 Antheren. Überdies nehmen bei diesen Doldenpflanzen die Zwitterblüten

zur Zeit des Aufblühens der Pollenblüten eine solche Lage ein, daß die Belegung ihrer Narben

mit dem ausfallenden Pollen geradezu unvermeidlich ist.

Einen der merkwürdigsten Fälle der Geitonogamie beobachtet man bei jenen Dolden¬

pflanzen, für welche die Gattungen Kerbel Fenchel (?s>snienlum), Koriander

(Oorianärnin), Merk (Kinin) und Birkwurz als Vorbilder dienen können. Alle

Arten dieser Gattungen zeigen zweierlei Blütenstände. Die zuerst aufblühenden Dolden

enthalten vorherrschend echte Zwitterblüten, aber nur vereinzelte Pollenblüten; die später auf¬

blühenden umfassen dagegen ausschließlich Pollenblüten. Die Zwitterblüten, welche zuerst an

die Reihe kommen, sind vollkommen proterandrisch; die von sehr kurzen Fäden getragenen

Antheren werden eine nach der anderen in die Mitte der Blüte gestellt, springen dort auf

und bieten ihren Pollen aus; tags darauf fällt das betreffende Pollenblatt ab. Nachdem

alle fünf Pollenblätter abgefallen sind, sieht man die Narben belegungsfähig werden. Sie

verharren in diesen: Zustand ein paar Tage und sind während dieser Zeit auf Kreuzung mit

dem Pollen anderer Stöcke angewiesen. Nun kommen auch die Dolden, welche ausschließlich

Pollenblüten tragen, zur Geltung. Die Seitenstengel, welche von diesen Dolden abgeschlossen

werden, sind mittlerweile in die Höhe gewachsen und haben dabei eine solche Richtung ein¬

gehalten, daß ihre Dolden über die belegungsfähigen Narben der Zwitterblüten zu stehen

kommen und gewissermaßen obere Stockwerke in dem Bauwerke des gauzen Blütenstandes

bilden. Wenn nnn die Antheren der im oberen Stockwerke stehenden Pollenblätter sich öffnen,

und wenn daraufhin die Wände dieser Antheren schrumpfen, so wird der Pollen abgestoßen

und fällt, dem Gesetze der Schwere folgend, in winzigen krümeligen Klümpchen senkrecht

herab. Die Narben der tiefer stehenden älteren Blüten kommen auf diese Weise in einen

förmlichen Pollenregen, und man überzeugt sich leicht, daß die Mehrzahl dieser Narben auch

wirklich mit dein herabfallenden Pollen belegt wird.

Die bisher geschilderten Fälle der Geitonogamie bei den Korbblütlern und Dolden¬

pflanzen können als Vorbilder für zahlreiche Pflanzeil anderer Familien angesehen werden.



Zumal bei den Sternkräutern, Kaprifoliazeen, Kornazeen, Skrofulariazeen,

Polygonazeen und Aroideen, deren Blüten in Köpfchen, Knäueln, Büscheln,

Ähren und Trauben dicht gedrängt beisammenstehen, wiederholen sich die bespro¬

chenen Vorgänge mitunter bis auf die kleinste Kleinigkeit. So z. B. verlängern, spreizen und

krümmen sich die beiden Griffel in den proterandrischen gebüschelten Blüten der Waldmeister¬

art tg-urina ganz ähnlich wie jene des Laserkrautes; sie gelangen infolge dieser

Lageänderung auch in das Bereich jüngerer Nachbarblüten, in welchen noch Pollen aus¬

geboten wird, und ihre Narben kommen dort auch richtig mit Pollen in Berührung. Dieser

Vorgang wird bei der genannten Waldmeisterart noch wesentlich dadurch unterstützt, daß die

zuletzt zur Entfaltung kommenden Blüten Pollenblüten sind. Bei dem roten Hollinder (Kam-

dueus raesiuos^), bei den verschiedenen Arten der Gattung Hartriegel (Oornns lloriäA, ums,

SÄllAuinkg,), bei jenen Weinreben lVitis), welche echte Zwitterblüten tragen, bei der stranß-

blütigen Lysimachie (I^siiimellig. tll^rsiüoiÄ) sowie bei mehreren Spierstauden (Lxii's-ög.) er¬

innert d'er Vorgang der Geitonogamie an jenen, welcher sich bei dem Roßkümmel (Kilsr trilo

lmw) abspielt, indem die Richtung des Griffels und die Lage der Narbe unverändert bleiben,

aber die fadenförmigen Träger der Antheren sich strecken und krümmen und den Pollen aus

die Narben der Nachbarblüten ablagern. An den verfchiedenen Arten des Schneeballes (Vilmr-

Qnm Oxulns) ist zudem noch die Einrichtung getroffen, daß der von den über¬

greifenden Antheren der Nachbarblüten sich ablösende Pollen in den Grund der beckenförmigen

Blumenkrone fällt, wo sich eine große polsterförmige Narbe befindet.

Alle diese Pflanzen haben krümeligen Pollen, der bei ruhendem Winde lotrecht auf die

Narben benachbarter Blüten herabfallen kann, bei dessen Übertragung Luftströmungen keine

große Rolle spielen. An sie reiht sich eine Gruppe von Pflanzen mit zwitterigen Blüten,

bei welchen die Geitonogamie vorwiegend durchLuftströmungen vermittelt wird.

Es wird dieser Gewächse später gedacht werden, wo ausführlich auf die Einteilung in tier-

blütige und windblütige Pflanzen eingegangen werden wird. Die hierhergehörigen Arten sind

jedoch beides, anfänglich sind sie tierblütig, später windblütig. Der in den Alpenländern voll

den Talsohlen bis hinauf zu den höchsten Kuppen der Kalkberge verbreitete Frühlingsheiderich

(Lrioa, es-rnkil,), welcher als Vorbild für ein paar hundert Erikazeen dienen kann, wird viel

und gern von Bienen besucht, und wie die Erfahrung lehrt, werden gelegentlich dieser Besuche

vielfache Kreuzungen der Blüten teils desselben, teils verschiedener Stöcke veranlaßt. Aber

noch viel häusiger findet bei dieser Pflanze Kreuzung benachbarter Blüten vermittelst Lust¬

strömungen statt. Wie das kommt, soll mit Zuhilfenahme der Abbildung, S. 319, Fig. 1—4,

erläutert werden. Die reihensörmig gruppierteil Blüten sind mit ihrer Mündung sämtlich

nach einer Seite und zugleich schräg abwärts gewendet (s. Abbildung, S. 319, Fig. 1). Ihre

Entwickelung beginnt zn oberst an den Zweigen und schreitet von da allgemach nach unten

sort. Gleichzeitig mit dem Öffnen der Blumenkrone kommt die Narbe in Sicht. Dieselbe wird

von dem sich verlängernden Griffel über den Saum der Blumenkrone weit vorgeschoben. Die

um den Griffel herumstehenden Antheren sind noch geschlosseil und steckeil ganz oder halb ver¬

borgen in der Blumeukrone (Fig. 2). Wenn jetzt Bienen angeflogen kommen, um im Blüten-

gruude Honig zu saugen, so ist es bei der eigentümlichen Stellung des Griffels unvermeidlich,

daß die Narbe gestreift wird. Für den Fall, daß die Bienen von anderen Eriken Pollen mit¬

gebracht haben sollteil, erfolgt sosort eine Kreuzung verschiedener Stöcke. Mittlerweile haben

sich auch an den Antheren große Löcher ausgebildet (f. Abbildung, S. 319, Fig. 3). Da

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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aber die Öffnungen der benachbarten Antheren genau aufeinander passen^-und in dieser Lage
durch die an der Mündung etwas verengerte Blumenkronewie von einem Ringe zusammen¬
gehalten werden, so bleibt der Pollen in den Antherenfächern aufgespeichert, und erst dann,
wenn eine Erschütterungder Antheren stattfindet, fallen die Pollentetradenals Staub heraus.
Die Erschütterung der Antheren findet aber jedesmal statt, wenn Bienen ihren Rüssel zu dem
Honig des Blütengrundes einführen, und es werden daher dieselben Bienen, welche bei dem
Anflug zuerst an die vorstehende Narbe anstreifen, im nächsten Augenblickan Rüssel, Kopf und

Geitonogamie mit stäubendem Pollen: 1) Nrioa. earnsa, Zweig mit einseitig gestellten Blüten, 2) Blüte dieser Pflanze
im ersten Entwickelungsstadium, 3) dieselbe Blüte im letzten Entmickelungsstadium, 4) ein einzelnes Pollenblatt der Nriea earnsa;
5) l^atdraoa. Kczuamaria, oberer Teil des Blütenstandes, 6) vordere Ansicht der soeben geöffneten Blüte, 7) zwei Antheren aus dieser
Blüte, deren Fächer noch geschlossen sind, 8) vordere Ansicht einer Blüte in späterem Entwickelungsstadium, 9—11) Längsschnitte
durch drei Blüten, welche sich im ersten, zweiten und dritten Entwickelungsstadium befinden, 12) zwei Antheren, aus deren Fächern
der stäubende Pollen ausgefallen ist. Fig. 1 und 5 in natürl. Größe, die anderen Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 318--321.)

Brust mit Pollen bestreut. Besucht die bestäubte Biene kurz danach die Blüten anderer Stöcke,
so muß Kreuzung erfolgen. Die bestäubten Narben welken stets nach ein paar Tagen ab und
sind dann nicht mehr fähig, Pollen aufzunehmen. Dagegen verlängern sich in derselben Blüte
die Staubfäden und schieben die von ihnen getragenen Antheren vor die Mündung der Blumen¬
krone. Dadurch verlieren diese Antheren ihren Zusammenhalt, trennen sich, und der Pollen
fällt aus ihren Fächern bei der leisesten Erschütterung heraus (s. obenstehende Abbildung,
Fig. 4). Es genügt ein unbedeutendes Schwanken des blütentragenden Zweiges, um jetzt das
Ausfallen des stäubenden Pollens zu veranlassen. Die noch immer belegnngsfähigen klebrigen
Narben der jüngeren Blüten, und zwar fowohl jene in der unmittelbaren Nachbarschaft an
denselben Zweigen als auch die entfernter stehenden an anderen Zweigen des gleichen Stockes,
werdeil unvermeidlich mit dem stänbenden Pollen belegt.
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An dem Blütenstand der Schuppenwurz L^NÄiimrig,) spielt sich die Kreuzung

im großen und ganzen in derselben Weise ab. Die Blüten sind ähnlich jenen des Frühlings¬

heiderichs einseitig nach jener Gegend gewendet, von welcher ein Anslug von Insekten zu er¬

warten steht (s. Abbildung, S. 319, Fig. 5). Sie sind proterogyn, die Narben entwickeln sich

also zuerst (s. S. 319, Fig. 6, 7 und 9). In dieser Zeit kann die Narbe nur mit Pollen

anderer schon weiter entwickelter Stöcke derselben Art bestäubt werden. Blumenkrone, Griffel

und Antherenträger wachsen noch fortwährend in die Länge; der bisher hakenförmig ge¬

krümmte Griffel streckt sich, die Narbe, welche früher vor die enge Pforte der Blüte gestellt war,

erscheint nun vorgeschoben, die Antheren springen auf, und die Blüte ist nun in ihr zweites

Entwickelungsstadium getreten (s. S. 319, Fig. 8 und 10). Die Belegung der Narben erfolgt

zu dieser Zeit durch Vermittelung der Insekten. Erfahrungsgemäß sind es Hummeln, welche

den von einem fleischigen Wulst unterhalb des Fruchtknotens abgeschiedenen Honig saugen

und den Pollen der Schuppenwurz von Blüte zu Blüte übertragen. Wenn sie anfliegen,

streifen sie zunächst die vorstehende Narbe und belegen dieselbe mit dem Pollen, den sie anderswo

aufgeladen haben, und fahren dann mit ihrem Rüssel zwischen die oberseits mittels weicher

Haare verketteten Antheren ein. Sie müssen diesen Weg um so pünktlicher einhalten, als sie

sonst zu Schaden kommen würden. Die Antherenträger sind nämlich unterhalb der Antheren

mit spitzen Dörnchen besetzt (s. S. 319, Fig. 10), deren nachteiliger Berührung die Hummeln

sorgfältig ausweichen. Sie fahren also zwischen den gegenüberliegenden und zusammenschließen¬

den Antheren der als Streuzangen ausgebildeten Pollenblätter ein, drängen diese ausein¬

ander, bewirken dadurch ein Ausfallen des Pollens und werden am Rüssel und Kopfe mit

dem mehligen Pollen eingestäubt. Und nun kommt die dritte und letzte Entwickelungsstufe.

Der Griffel und die Narbe verwelken, schrumpfen und vertrocknen, die Staubfäden verlängern

sich und schieben die von ihnen getragenen Antheren vor den Saum der Blumenkrone (s. Ab¬

bildung, S. 319, Fig. 11 und 12). Hier hört der bisherige Zusammenhalt der gegenüberstehenden

Antheren auf; sie trennen sich, der in ihren Nischen enthaltene Pollen wird bei Erschütterung

durch den anprallenden Wind entführt und zu den noch belegnnsfähigen Narben jüngerer

Nachbarblüten hingetragen. Wurde eine Blüte schon srüher von Hummeln besucht, so ist wohl

nur noch wenig Blütenstaub in den Nischen der Antheren vorhanden; fand jedoch kein Jn-

fektenbefnch statt, so sind die aus der Blüte herausgeschobenen Antheren noch reichlich mit

Pollen erfüllt, und dieser wirbelt dann auch in Form kleiner Wölkchen zu den Narben der

jungen Blüten im oberen Teile der Ähre empor. Die Geitonogamie kommt demnach hier

wie in so vielen anderen Fällen erst gegen Ende des Blühens zustande. Bei (ÄimÄ«8t.mA

löäiüorg., Lai-tsellia, alpins. und einigen anderen Rhinanthazeen sind die Borgänge ganz ähnlich.

Was inag nnn allen diesen wundersamen Einrichtungen, welche die Kreuzbefruchtung

erzwingen, für eine gemeinsame Bedeutung zugrunde liegen?

Sowohl Sprengel als Darwin gewannen eine bestimmte Meinung darüber, die sie auch

beide in ähnliche Worte faßten: die Natur wolle es anscheinend nicht haben, daß Blumen

sich selbst befruchte», oder die Natur schrecke vor beständiger Selbstbefruchtung zurück. Solche

psychologistischeu Auffassungen der Natur genügen aber der Forschung nicht, und Darwiu

ivar viel zu sehr Naturforscher, um nicht selbst nach einer Antwort aus die Frage zu suchen,

warum in der Natur so verfahren werde?

Darwin und seine Mitarbeiter stellten zu dem Ende umfassende Versuche darüber an,

wie eigener und fremder Pollen auf die Blüte einwirke, und förderten eine Menge interessanter
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Tatsachen ans Licht. Schon Koelrenter und Gärtner hatten festgestellt, daß manche

Pflanzen sich bei Bestänbnng mit ihrem eigenen Pollen als völlig unfruchtbar erwiesen, also

keine Samen erzeugen. So Verdg-seum Mosuiesum, tulAsus und gewisse Passi-

floren. Diesen konnte man TÄdkruÄkiuoiitaua kelimata, oava, H^xoeonm Krau-

Morum, ?g.xav6r alMum, Rss«äg> ockor^ts. und lutss., Lsusolo erusutus, ?lluudörssig.

«lata, >Vist,Arici. siuönsis, uunumil-u-ia. Oielytrü- spsets-dilis, Ho^g, oarnosA,

LseomÄ ^rWÄiüorum, OsutÄris. duldiksra, esrög-Is (Roggen), ?axg,v6r Rd,o6S,8 und

somnikörum, I^ilium duldiksi-um und oroesum und noch andere anreihen. Man nannte solche

Pflanzen selbststerile Pflanzen. Erstaunlich waren die Beobachtungen, welche ergaben, daß

bei verschiedenen tropischen Orchideen, Arten wie Oueiäiuin, (Z-omWg.,

tg-Iix, LnrlillAwnig., die Pollenmassen sogar ans Narben des gleichen Stockes wie tödliche Gifte

wirken. Bei MtMg, tritt gar keine Pollenschlauchbildung ein, und nach zwei Tagen schon

sind die Pollenmassen und Narben schwarz, und die Blüten fallen ab. In solchen Fällen

muß demnach eine Kreuzung eintreten, wenn die Pflanzen Samen bilden sollen.

Diesen Beispielen steht nun eine Anzahl Pflanzen gegenüber, bei denen eine Kreuzung

offenbar nicht unbedingt nötig ist, da ihre Blüten mit eigenem Pollen mit Erfolg befruchtet

werden können. Man nennt sie selbstsertile Pflanzen, und zu ihnen gehören unter anderen

Lalvia Horiuiuum, Horäsum vulMrs und tritureatum, "Iritieum, vulMrs und turAiäum,

^Vkna sativa. asstivalis, Finnin nMMsÄimim, Hikraeiuiu alxiuum, ?g.pÄ?sr

«Indium, Z?umg.rig, oküeiualis, ?llg,8öolus vul^aris.

Danach könnte es scheinen, als ob die Kreuzung kein allgemeines biologisches Gesetz,

sondern nur eine ungleichmäßig verbreitete Tatsache von zweifelhafter Bedeutung fei. Zehn

Jahre lang hat Darwin daran gewendet, um in mühsamen Versuchen festzustellen, daß das

letztere nicht der Fall sei. Vergleichende Versuche mit zahlreichen Pflanzenarten, bei denen

diese teils mit eigenen Pollen befruchtet, teils gekreuzt, wurden, ergaben das übereinstimmende

Resultat, daß die Nachkommen von gekreuzten Pflanzen an Fruchtbarkeit, an Gewicht und

Kraft der Entwickelung den aus selbstbefruchteten Blüten entstandenen Pflanzen in verschiedenem

Grade, aber durchweg auffallend überlegen sind. Obwohl es mechanisch nicht zu erklären ist, ist

nicht zu verkennen, daß durch die ganze organische Welt eine Entwickelungsrichtung zum Voll¬

kommeneren erkennbar ist, und wenn man bildlich von Zielen der Natur reden will, so ist auch die

Kreuzung ein solches Zielen nach besser organisierten Nachkommen. Mit unserer Auffassung steht

es nicht im Widerspruch, daß Pflanzen nebenher auch durch Selbstbestäubung sich befruchten können,

eine Fähigkeit, die ihre großen Vorteile in den Fällen hat, wo Kreuzung durch äußere Verhält¬

nisse, durch Mangel an Insekten oder Fehlen von solchen, gehemmt ist. Zuerst wird die Kreuzung

angestrebt; kann sie nicht eintreten, so begnügen sich viele Pflanzen mit Selbstbestäubung.

Dem entsprechen nun alle die zahlreichen Blüteneinrichtungen, welche entweder dahin

zielen, eine Kreuzung herbeizuführen oder die Selbstbestäubung zu verhindern, was zum

gleichen Erfolge führt. Ju der Nachbarbestäubung haben wir die einfachste Methode kennen

gelernt, Kreuzung herbeizuführen. Wir wollen nun auch die noch merkwürdigeren Einrichtungen

betrachten, welche dazu dienen, die Selbstbestäubung nach Möglichkeit oder ganz zu verhiudern.

Am vollkommensten ist das letzte geschehen durch Entstehung eingeschlechtiger, monözischer oder

diözischer Blüten, wo sich die Sache von selbst versteht. Hier kann ohne Kreuzung überhaupt

keine Befruchtung eintreten. Bei Zwitterblüten gibt es sehr verschiedene Methoden, um die

Selbstbestäubung zu verhindern.
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 21
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In einigen Fällen erscheint die Kreuzung durch die gegenseitige Stellung und

Lage der in einer echten Zwitterblüte vereinigten zweierlei Geschlechtsorgane angestrebt. Wenn

in einer Blüte vom Beginn bis zum Schlüsse des Blühens die Narbe eine solche Lage ein¬

nimmt, daß sie zwar von den einkehrenden Insekten gestreift, aber mit dem Pollen der zu¬

nächststehenden Antheren von selbst nicht belegt werden kann, so darf von der betreffenden

Blüte wohl angenommen werden, daß sie auf Kreuzung, uicht auf Selbstbestäubung berechnet

sei. So verhält es sich z. B. bei der weißen Lilie (I^ilium es-nckickum), der Taglilie (ULmsroeg-Ilis

tls-va und knlva), der Berglilie (^.ntlisrienin) und zahlreichen Zwiebelpflanzen des Kaplandes

^.ldues, usw.). Die Blüten dieser Pflanzen sind nach der Seite gerichtet, und

der Griffel ragt so weit über die mit Pollen beladenen Antheren hinaus, daß seine Narbe

von diesem Pollen zu keiner Zeit etwas erhält. Wenn dagegen von anderen Blüten kommende

Tiere den weit vorragenden Griffel als Anflugsstange benutzen, so ist eine Belegung der

Narbe mit fremdem Pollen, also eine Kreuzung unvermeidlich. Dasselbe gilt von verschiedenen

Asperisoliazeen (z. B. IZellinin), Skrofulariazeen (z. B. Winden (z. B.

(üonvolvnlus ssxinin), Kaprifoliazeen (z. B. Innnasg. Ixn-salis), Rhodorazeen (z. B. lilloüo

ä<ziuli-0n cilmmakoisws) und Kakteen (z. B. NkmMgi'ig,). Auch mehrere himmelwärts ge¬

richtete Blüten (z. B. Inlinm dnldiksrnm, (Aauoinm Inwum, <Ä6ut,iMg, zeigen das¬

selbe Verhältnis ihrer Antheren und Narben. In den Blüten des Seidelbastes (Oaxlniv

NWsrkum) bildet die Narbe den Abschluß eines im Grunde der Blumenröhre stehende::

Fruchtknotens, und die Antheren sind der Blumenröhre oberhalb der Narbe eingefügt. In

aufrechten Blüten mag bisweilen etwas Pollen aus diesen Antheren, znmal bei dem Schrumpfen

derselben am Ende der Blütezeit, auf die Narbe hinabfallen; aber die Mehrzahl der Seidel-

bastblüten steht wagerecht von den Zweigen weg, und in diesen ist es kaum möglich, daß der

Pollen von selbst auf die Narben kommt, obfchon der Abstand der Antheren und Narben nicht

mehr als ein paar Millimeter beträgt. Die Blüten des Seidelbastes sind aber so reichlich vou

Bienen besucht, daß die meisten Narben mit fremdem Pollen belegt werden und insofern viel¬

fache Kreuzungen stattfinden. Bei der Mehrzahl der Orchideen kann der Pollen aus seinen: Ver¬

steck nur durch Insekten herausgezogen werden und wird von diesen kaum jemals auf die dicht

nebenanstehende, sondern regelmäßig auf die Narbe einer anderen Blüte übertragen.

Eine andere, die Selbstbestäubung verhindernde und die Kreuzung erzielende Einrichtung

ist der Platzwechsel der Antheren und Narben in Zwitterblüten. Er stellt eine der wich¬

tigsten zur Kreuzung der Zwitterblüten führenden Einrichtungen dar und kann eigentlich nur

im Hinblick auf dieses Ziel verstanden werden. Im wesentlichen vollzieht sich dieser Platzwechsel

in folgender Weife. Jene Stelle, welche eine Zeitlang von der belegungsfähigen Narbe ein-

genommen wurde, erscheint späterhin von den polleubeladenen Antheren besetzt und umgekehrt.

Da diese Stelle dicht an den: Wege liegt, der den Honigsangenden Insekten zur Einfahrt dient,

so streifen die Insekten in der einen Blüte nur die Narben, in der anderen nur die Antheren,

was dann unvermeidlich zur Kreuzung stthrt. Entweder wird dieser Platzwechsel durch Neigen,

Krümmen und Verschieben der Antherenträger oder durch ähnliche Richtuugsäuderungen der

Griffel veranlaßt. Auch kommt es vor, daß sowohl die Authereuträger als die Griffel in

derselben Blicke ihre Lage ändern und ihre Stelle förmlich vertauschen. Es lassen sich nicht

weniger als zehn verschiedene Fälle des Platzwechsels unterscheiden. Bei einer Gruppe von

Pflanzen, für welche der Zwerglanch (^.llium Olls.um6M0l^) als Beispiel genannt sein mag,

sieht man inmitten der eben geöffneten Blüte die belegungsfähige Narbe, während die Antheren
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seitlich an die Perigonblätter angedrückt sind. Später, wenn die Antheren sich geöffnet haben

und Pollen ausbieten, rücken sie infolge eigentümlicher Bewegung ihrer fadenförmigen Träger

gegen die Mitte vor, stellen sich dicht vor die Narbe und bilden einen gelben Knänel, welcher

von den in die Blüte fliegenden Infekten notwendig gestreift werden muß, während früher

ebendort nur die Narbe gestreift werden konnte. Bei einer zweiten Gruppe, in welche mehrere

Gentianen ((Z-sutiMg, ?usuw0iig.iMs), die meisten Malvazeen <Adu-

tilou, die zahlreichen Arten des Eisenhutes iAoouituw), die Funkie und

die Spornblume (Okutrg.utlius) gehören, sieht man in den jungen Blüten dicht an dem zum

Honig führenden Wege den Pollen ausgeboten; bald nur von einer einzigen Anthere (s. unten¬

stehende Abbildung, Fig. 1—3), bald von fünf oder sechs, mitunter auch von sehr vielen, die

Platzwechsel der Antheren und Narben: 1) Blütenstand der Spornblume (Oentrantkus rüder), 2) einzelne Blüte der Sporn¬
blume kurze Zeit nach der Entknospung, 3) dieselbe Blüte in einem späteren Blütenstadium; 4) Blütenstand des l'euerwm Orientale,
5) einzelne Blüte derselben Pflanze, kurze Zeit nach der Entknospung, 6) dieselbe Blüte in einem späteren Stadium. Fig. 1 und 4

in natürl. Größe, Fig. 2,3,5 und 6 etwas vergrößert. (Zu S. 323 und 324.)

zusammengenommen ein ganzes Bündel darstellen. Die Narben stehen anfänglich versteckt

hinter oder unter den Antheren. Später krümmen sich die Träger der Antheren im Halb¬

bogen zurück, und die Narben werden entblößt. Ist nur eine einzige Narbe vorhanden, welche

bisher hinter der Anthere versteckt war, wie bei der Spornblume, so wird natürlich nur diese

einzige Narbe entblößt (s. die Abbildung, Fig. 2 und 3). Wenn min Insekten zum Honig

gelangen wollen, so streifen sie an die entblößten Narben geradeso, wie sie früher an die

Antheren streifen mußten. Die dritte Gruppe umfaßt die Arten der Gattungen Schwerte!

((AkÄiyIus), Akanthns <AcMt1iu8), Pentstemon (?6ut8t,«iuoii) und Salbei (Kalvia; s. Ab¬

bildung, S. 457). In den seitlich gestellten Blüten dieser Pflanzen liegen Griffel und Narben

dem dachförmigen Teile der Blumen oberhalb der Antheren angeschmiegt, später aber neigt

und krümmt sich der Griffel herab, und es kommen dadurch die Narben an die Zufahrtslinie

zum Honig zu stehen, so zwar, daß die Infekten in den jungen Blüten Pollen aufladen, in den

alten Blüteu Pollen abladen und Krenzungen veranlassen. Bei der vierten Gruppe, in welche

die Gattungen und klialg-uAinw gehören, steht im Beginn des Blühens die Narbe

am Ende des weit vorgestreckten Griffels vor den Antheren, und wenn jetzt Insekten die
21 *
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Blüten anfliegen, so ist es unvermeidlich, daß sie zunächst diese Narbe berühren. Später biegt
sich der Griffel unter einem Winkel von 80—90 Grad nach der Seite, wodurch die Narbe aus
dem zum Honig sührenden Wege geschafft wird. Wenn jetzt Insekten anfliegen, so kommen
sie nur mit den pollenbedecktenAntheren in Berührung. Ju den Blüten der fünften Gruppe,
sür welche die Gattung Gamander ("leuei-inm; s. Abbildung, S. 323, Fig. 4—6) als Bei¬
spiel gelten kann, zeigt der Platzwechsel eine gewisse Ähnlichkeit mit jenem der Sporublume,
insofern nämlich, als auch hier die fadenförmigen Antherenträgerin der ersten Zeit des Blühens
so gestellt sind, daß sich ihre Antheren den zum Blüteugruud einfahrenden Infekten in den Weg
legen, späterhin aber zurückkrümmen, den Insekten aus dem Wege gehen und zugleich die
Narben entblößen; aber es besteht doch anderseitsein bemerkenswerter Unterschied, indem bei
dem Gamander auch der Griffel seine Richtung und Lage ändert, sich bogenförmig krümmt
und sich so weit herabneigt, damit die Narben genau an jene Stelle kommen, wo früher die
Antheren gestandenhatten. In den Blüten der sechsten Gruppe, als deren Vorbilder das
Basilienkraut lOevmnm Lasilienm) und die bekannte Kletterpflanze Oodskg. seanäsns an¬

angesehen werden mögen, findet ein ganz ähnlicher Platz¬
wechsel wie bei dem Gamander statt, nur krümmen sich
da die Träger der Antheren nicht auswärts und die Griffel
nicht abwärts, sondern gerade umgekehrt; im Anfang des
Blühens stehen die Antheren entlang dem Zugang zum
Honig des Blütengrundes, später aber sinken sie von dem
Zugang weg nach abwärts, während der Griffel sich
bogenförmig emporhebt und die Narbe genau an den-

Blllte der Weinraute Muts, selben Platz bringt, welchen früher die Antheren inne-dreifach vergrößert. (Nach Barllon.) ' ^ ^ ^ ^ ^ ^
hatten. Der merkwürdige Platzwechsel der Narben und

Antheren bei den Pflanzen der siebenten, durch die Tollkirsche <Atr0xg,), die Skopolie (800-
xolia), das Bilsenkraut (H^osez^inns) und den Alraun (Ng-närg-Aorg,) vertretenen Gruppe
ist durch die Abbildungauf S. 473, Fig. 8 und 9, erläutert. In den jungen Blüten steht die
Narbe iu der Mitte der Blüten, nnd es sind die Antheren an die Wand der Blumenkrone ge¬
lehnt, in den alt gewordenen Blüten steheil die Antheren in der Blütenmitte, und es hat sich
der Griffel an die Wand gedrückt. Für die achte Gruppe gelten als Beispiele die strauchförmigen
Geißblattarten I^niesrg, ni^ra, und XMstsnin sowie die Gattung 8or0xllnIg.riÄ.
Ihre Blüten sind seitwärts gerichtet; anfänglich ragt der gerade Griffel aus der Mitte der
Blüte hervor, und die Narbe erscheint unmittelbar neben die zum Honig führende Zufahrts-
liuie gestellt, die Antheren stehen bei I^oniesi-g. noch oberhalb dieser Linie und befinden sich bei
LeroMuIaria am Ende halbkreisförmig zurückgekrümmter Träger in der Höhlnng der krug-
förmigen Blumenkrone geborgen. Später wird die Narbe von der erwähnten Zufahrtslinieweg¬
gerückt, und zwar dadurch, daß sich der Griffel bogenförmig oder knieförmig abwärts krümmt;
dagegen erscheinen jetzt die Antheren an der bisher von der Narbe eingenommenen Stelle,
was durch eine entsprechendeStreckung und Richtungsänderungder Antherenträger geschieht.
Die Nieswurz (Hsllebm'ns), welche als Vorbild für die neunte Gruppe dienen kann, hat ver¬
hältnismäßig große, honigreiche Blüten. Der Honig befindet sich nicht wie bei den anderen
im vorhergehenden besprochenenPflanzen in der Blütenmitte, sondern wird in tütenförmigen
Behältern ausgeschieden, welche im Umkreise der Pollenblätter stehen. Dementsprechend steuern
die honigsaugenden Insekten auch nicht der Mitte, sondern dem Umkreise der Blüten zu, und
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Vollkommen dichogame Blüten' 1) Kkraniuni silvationni mit vollkommen proterandrischeü Blüten; 2) I>arl6taria oküeinülis
mit vollkommen proterogynen Blüten, S) einzelne Blüte der ?arist»ri-» mit belegungssähiger pinselsörmiger Narbe und eingeschlagenen
geschlossenenAntheren, 4> dieselbe Blüte in einem späteren Entwickelungsstadiuin, die Narbe ist abgefallen, die Antherentriiger haben
sich gestreckt, und die Antheren schleudern den stäubenden Pollen aus. Fig. 1 und 2 in natürl. Größe, Fig. 3 und 4 etwas vergrößert.

(Zu S. S2S und g2ft.)

Von diesen Fäden biegt sich zunächst einer in die Höhe, stellt die von ihm getragene Anthere
in die Mitte der Blüte an die Zufahrtslinie, welche zu dem von einem fleischigen Ring an
der Basis des Stempels abgesonderten Nektar führt, erhält sich so nahezu einen Tag, biegt sich
aber dann wieder zurück uud nimmt die frühere Lage ein. Während sich das erste Pollenblatt
zurückbiegt, erhebt sich ein zweites und macht wieder denselben Weg hin uud zurück. Und so
geht das fort, bis nach uud nach alle zehn Antheren in der Mitte der Blüte gestanden haben.
Wenn endlich auch das zehnte Pollenblatt sich wieder zurückgebogen hat, so ist in der Blüten¬
mitte die inzwischen belegungsfähiggewordene Narbe an demselben Platz zu seheu, wo früher
der Reihe nach die Authereu ihreu Pollen ausgeboten haben.

Ein an den Platzwechsel der Narben und Antheren sich anschließender, die Kreuzung von
Zwitterblüten fördernder Vorgang ist das Ablösen und Abfallen der Narben zur Zeit
des Öffnens der um die Narbe herumsteheudeuAntheren. Als Vorbild für diesen Fall
kann das zu deu Nesseln gehörige Glaskraut (k-u-iewi-ia,; s. obeusteheude Abbildung, Fig. 2—4)
dieueu. In den Zwitterblüten dieser Pflanze entwickelt sich die Narbe immer schon vor dem
Öffnen der Blume, und man sieht darum zu Beginn des Blühens die sprengwedelsörmige Narbe

hieraus erklärt sich weiterhin, daß die Narben und Antheren, welche von den Insekten gestreift
werden sollen, in einen entsprechendenUmkreis gestellt sind. Nach dem Öffnen der Blume er¬
scheinen die Griffel zunächst spreizend und so gekrümmt, daß die Narbeu über den Honig¬
behältern stehen. Die Antheren sind in der Blütenmitte zusammengedrängt und werden von
den anfliegenden Infekten nicht berührt. Später strecken sich die Griffel gerade und bewegen
sich gegen die Mitte der Blüte, dagegen haben sich die Träger der Antheren verlängert und
dabei eine solche Richtung eingehalten, daß die Antheren über die Honigbehälter zu stehen
kommen und dort von den honigsaugenden Insekten gestreift werden müssen. Für die zehnte
Gruppe soll die Weiuraute s. Abbildung, S. 324) als Beispiel gewählt sein. Die Blüte
enthält zehn Antheren, welche von steifen, sternförmiggruppierten Fäden getragen werden.



aus der grünlichen Blütenknospe herausragen (f. Abbildung, S. 326, Fig. 3). Die gekrümmten

Träger der Antheren sind zu dieser Zeit wie Uhrfedern gespannt und von den zusammen¬

schließenden kleinen grünlichen Blumenblättern verdeckt. Ehe noch diese Antherenträger auf¬

schnellen und ihren Pollen als Staub in die Lüfte streuen, welkt die Narbe und schrumpft zu¬

sammen, der Griffel löst sich von dem Fruchtknoten mitsamt der'verdorrten Narbe ab, und der

Fruchtknoten endigt dann zur Zeit der Entbindung des Pollens aus den Antheren mit einem

Spitzchen, welches nichts anderes als der verdorrte Rest des abgefallenen Griffels ist (Fig. 4).

Bei weitem häufiger als das Ablösen und Abfallen der Narbe bei beginnendem Aus¬

stäuben des Pollens aus den geöffueteu Anthereu ist umgekehrt das Abfallen der An¬

theren und Pollenblätter zur selben Zeit, in welcher die danebenstehenden

Narben belegungsfähig werden. In den Blüten der Balsaminen (ImMisus Alg,uän-

loss., ^olitMAsi-g, trieornis usw.) sind die Antheren miteinander verwachsen und bilden eine

Art Kappe, welche sich über die Narbe wölbt. Nachdem sich die Blüte geöffnet hat und für

Rundbliitterigsr Steinbrech (Saxiki^xa rowoalkolw): 1) ein Ästchen aus dem Blutenstands mit Blüten auf verschiedenen
Entwickelungsstufen; 2) Längsschnitt durch eine einzelne Blüte mit aneinanderliegenden Narben und einem den Pollen ausbietenden
Pollenblatts; ein anderes Pollenblatt hat seins Anthere verloren, und weitere vier Pollenblätter haben noch geschlosseneAntheren;
3) dieselbe Blüte in einem spätereil Entwickelungsstadium, die Narben belegungsfähig. Fig. 1 in natürl. Größe, Fig. 2 und 3:

die anfliegenden Infekten zugänglich geworden ist, springen sosort die Antheren auf, und man

sieht am Eingang der Blüte nur die aus den aufgesprungenen Antheren gebildete Kappe.

Späterhin lösen sich die Träger der Antheren ab, und die Antherenkappe fällt aus der Blüte

Heralis. Nun erst sieht man in der Mitte der Blüte die Narbe, welche inzwischen empfängnis¬

fähig wurde. Die großblütigen Arten der Gattung Storchschnabel (z. B.

tsuw, silvatieum; f. Abbildung, S. 325, Fig. 1) zeigen ein ähnliches Verhalten.

Fast gleichzeitig mit dem Öffnen der Blüte springen ein paar der bisher von den Kronen¬

blättern verdeckten Antheren auf. In einer bestimmten Reihenfolge öffneil sich dann auch die

übrigen und bieten nun sämtlich Pollen aus. Die Narben in der Mitte der Blüte schließen

noch zusammen. Sobald sie sich zu trennen beginnen, fallen die Antheren von ihren Trägern

ab, und man sieht nun die fünf belegungsfähigen spreizenden Narben nur noch von den der

Antheren beraubten pfriemenförmigen Trägern umgeben. Dasselbe gilt von jenen Stein¬

brechs», für welche die obenstehend in Fig. 1 abgebildete L-z-xiki-AM rotliuÄitolig. als Vor¬

bild dienen kann. Nach dem Auseinandergehen der Blumenblätter sieht man mehrere Tage

hindurch eill seltsames Spiel der Pollenblätter. Sobald sich eine Anthere öffnet, richtet sich

ihr Träger straff in die Höhe (s. die Abbildung, Fig. 2), bleibt jedoch nur kurze Zeit in

dieser Lage, neigt sich vielmehr schon am nächsten oder zweitnächsten Tage seitwärts und hält

wieder jene Richtung ein, welche er früher eingenommen hatte. Die von ihm -getragene Anthere

fällt ab, oder, wenn sie als verfchrnmpftes Gehäuse an der Spitze des Fadens zurückbleibt.

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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so hat sie doch ihren Pollen bereits verloren. Dieses Aufstellen und Niedersinken der Antheren-

träger trisft in einer bestimmten Reihenfolge alle Pollenblütter der Blüte. Erst wen» sie samt

und sonders die Antheren oder doch den Pollen verloren haben, spreizen die beiden kurzen

Griffel, welche bisher wie die beiden Pranken einer Zange gekrümmt und mit ihren Narben

aneinandergelegt waren, auseinander, und die Narben werden nun belegungsfühig (f. Ab¬

bildung, S. 326, Fig. 3). Auch das Stndentenröschen Mustris; s. Abbildung,

S. 447, Fig. 4) fowie viele Mieren und Nelkeugewächse (z. B. v^rna, Lilkus Ltlxi-

t'rgM), desgleichen mehrere Baldriane (z. B. Verlang, oflieins-Iis) und Tulpen (z. B. ?n1ixa

viäikri) zeigen dieselbe Entwickeluilgsfolge und insbesondere dasselbe Abfallen der Antheren.

Bei den Mieren und Nelken kommt es auch sehr häufig vor, daß sich die ihrer Antheren

berankten Fäden unter die Blumenblätter in einem halbkreisförmigen Bogen hinabkrümmen

und sich so verstecken, daß man die betreffende Zwitterblüte in diesem Stadium bei flüchtiger

Betrachtung leicht für eine reine Fruchtblüte halten könnte.

Was bei den Balfaminen, Steinbrechen, Studentenröschen, Mieren, Nelkengewächsen

und noch zahlreichen anderen mit Zwitterblüten ausgestatteten Pflanzen durch das Abfallen der

Antheren erzielt wird, ist wieder bei anderen dadurch erreicht, daß die Antheren einer Blüte

in dem Augenblick, in welchem die Belegungsfähigkeit der danebenstehenden Narben beginnt,

von den Blumenblättern verhüllt und verdeckt werden, so zwar, daß sie nicht mehr

imstande sind, Pollen abzugeben. Die Folge hiervon ist aber, daß die Narben nur noch mit

fremdem Pollen belegt werden können, oder, was auf dasselbe hinausläuft, daß in diesen

Zwitterblüten nur eine Kreuzung möglich ist. In den Zwitterblüten der Tradeskantien (Irg.-

ÄMeantig, oiÄSsulk»., virginieg, usw.) öffnen sich die Antheren geraume Zeit, bevor die Narbe

belegungsfähig wird. In der ersten Periode des Blühens kann daher aus den Blüten nur

Pollen abgeholt werden. Sobald die Narben aber belegungsfähig geworden sind, rollen sich

die Pollenblätter fpiralig zusammen, und kurz darauf welken die Blumenblätter und über¬

decken als ein weiches, feuchtes Gewebe die von den eingerollten Fäden getragene,? Antheren.

Der Griffel ragt aus diesen Blüten noch immer straff hervor, und die Narben erhalten sich

den ganzen folgenden Tag einpfängnisfähig. Zu diesen Blüten kommen nun kleine Fliegen

und andere kurzrüfselige Infekten angeflogen, um dort den Saft der weichen Blumenblätter zn

saugen, und bei dieser Gelegenheit wird die Narbe gestreift uud mit Pollen belegt, welchen

die Tiere vou anderen Blüten mitgebracht haben, während die Belegung mit dem Pollen

der daneben stehenden Antheren jetzt unmöglich ist. Ein eigentümlicher Vorgang wird in den

Blüten des IvIsMium ImxkrM, eitler zu den Mieren gehörigen, in Südeuropa verbreiteten

Pflanze, beobachtet. Im Aufaug des Blüheus schließen die Narben in der Mitte der Blüte

fest zusammen; die um dieselben herumstehenden Antheren sind geöffnet und bieten Pollen

aus, welcher von Infekten abgeholt wird. Damit nun später, wenn die Narben empfängnis¬

fähig geworden sind und sich auseinanderlegen, nicht etwa Pollen von den danebenstehenden

Antheren auf die Narbe kommt, rücken die ausgehöhlten Blumenblätter, welche bisher stern¬

förmig ausgebreitet waren, zusammen uud verhüllen die Antheren vollständig, so daß uur

Pollen von anderen, jüngeren Blüten auf die beleguugsfähige Narbe gebracht werden kann.

In den beschriebenen Fällen ist die räumliche Treunung der von einer Art aus¬

gebildeten zweierlei Geschlechtsorgane durchgeführt. Das Zustandekommen der Kreuzuug kann

aber auch durch die zeitliche Trennung der bei der Befruchtung beteiligten beiderlei Ge¬

schlechtsorgane oder, besser gesagt, die ungleichzeitige Geschlechtsreife der Pollenzellen,
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Narben und Samenanlagen herbeigeführt werden. Schon Sprengel hat die ungleichzeitige

Geschlechtsreife und dadurch regulierte Paarungsfähigkeit bei den Pflanzen entdeckt und

Dichogamie genannt. Sie kann in zweierlei Form auftreten, als proterogyne (erst-weib-

liche) und proteraudrifche (erst-männliche) Dichogamie. Sind nämlich die Narben befähigt,

den Pollen schon aufzunehmen und das Treiben der Pollenschläuche zu veranlassen, wenn

der Pollen in den Blüten derselben Pflanze noch unreif ist, so nennt man die betreffenden

Pflanzenarten proterogyn; wird dagegen der Pollen aus den geöffneten Antheren entlassen,

wenn die Narben noch nicht geschlechtsreif sind, so heißt die Pflanzenart proterandrisch. An

dem traubenförmigen Blütenstand des schmalblätterigen Weidenröschens an^usti-

kolium), welcher in der Abbildung, S. 329, Fig. 1, dargestellt ist, sieht man zu oberst die

Blüten noch geschlossen, etwas tiefer folgen drei Blüten, welche sich soeben geöffnet haben, und

von welchen die mittlere von einer Hummel besucht wird, und noch tiefer abwärts stehen die

Blüten, welche schon ein paar Tage hindurch geöffnet sind. In den zuletzt geöffneten Blüten

sind die Antheren bereits mit Pollen bedeckt, die den kniesörmig herabgebogenen Griffeln auf¬

sitzenden Narben schließen zu einer Keule zusammen und sind noch nicht empsängnissähig,

diese Pflanze ist daher proterandrisch. Auf Seite 329, Fig. 2, ist die Blütentraube des zu

den lilienartigen Gewächsen gehörigen Drsmurus oaueasieus abgebildet. Auch da sieht man

die obersten Blüten noch im Knospenzustande, die unterhalb dieser Knospen folgenden Blüten

haben sich soeben geöffnet, und noch tiefer abwärts folgen dann die älteren Blüten. In den

eben erst aufgesprungenen Blüten sind die Antheren noch geschlossen und bieten noch keinen

Pollen aus, aber die punktförmige Narbe, welche den bogenförmig aufwärts gerichteten Griffel

abschließt, ist bereits belegungsfähig, und diese Pflanze ist daher proterogyn. Sowohl die

proterogpne als die proterandrische Dichogamie kann vollkommen und unvollkommen sein.

Vollkommen ist sie, wenn die Reife der Narben erst beginnt, nachdem der Pollen aus den zu¬

ständigen Antheren bereits durch den Wind oder durch blütenbesuchende Tiere entfernt wurde, so

daß er in der gleichen Blüte nicht mehr befruchtend wirken kann, oder wenn die Narbe bereits

welk, abgedorrt oder gar abgefallen ist, ehe die Antheren der gleichen Blüte sich öffnen, wie

das z. B. bei dem Glaskraut (s. Abbildung, S. 325, Fig. 2—4) der Fall ist. Unvollkommen

ist die Dichogamie dann, wenn die Paarungsfähigkeit des einen Geschlechtes noch nicht er¬

loschen ist, ehe jene des anderen Geschlechtes in den Blüten der betreffenden Art beginnt. Die

unvollkommene Dichogamie kommt weit häufiger vor als die vollkommene, und zweihäusige

Pflanzenarten mit vollkommen dichogamen Blüten gibt es überhaupt nicht: wenn eine solche

jemals anftreten sollte, sie müßte alsbald wieder vom Schauplatze verschwinden. Gesetzt den

Fall, es wüchse irgendwo eine Weidenart mit zweihänsigen, vollkommen proterogynen Blüten,

so könnte bei derselben nur eine Bastardierung stattfinden; die hierdurch zustande kommenden

jungen Weidenstöcke wären also größtenteils Bastarde, deren Gestalt mit jener der Stammart

nicht mehr übereinstimmte. Die Art selbst würde demnach auf dem Wege der Fruchtbildung

keine gleichgestaltete Nachkommenschaft hinterlassen, oder, mit anderen Worten, sie würde auS-

sterben und erlöschen. Die unvollkommene Dichogamie läßt natürlich viele Abstufungen zu.

Bei langlebigen Blüten kann der Vorsprung, welchen das eine Geschlecht vor dem anderen

voraushat, mehrere Tage dauern, bei kurzlebigen Blüten dagegen kaum auf eine Viertel¬

stunde beschränkt sein. Die Schotengewächse haben samt und sonders proterogpne Blüten.

Wenn die Blumenblätter sich auseinanderschieben, so wird in der Mitte der Blüte die bereits

belegungssähige Narbe sichtbar, während die um dieselbe herumstehenden Antheren noch
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geschlossen sind. Das dauert aber nur kurze Zeit, alsbald springen auch die Autheren auf, und

nun sind beide Geschlechter paarungsfähig. Bei I^sxiäium Oradg-, gisMbrium Koxllia und

noch zahlreichen anderen beträgt der Zeitunterschied von dem Augenblick, in dem die Narbe zu¬

gänglich wird, bis zu dem Augenblick, wo die Antheren den Pollen auszubieten beginnen, nur

2—5 Stunden. Dasselbe gilt von zahlreichen Sonnenröschen, mohnartigen Gewächsen, Kak¬

teen, Ranuukulazeen, Drpadazeen, Asperisoliazeen, Gentianazeen, Erikazeen und Valerianazeen

Unvollkommen dichogame Blüten: 1) Z5Modiuui anAustikolwrQ mit proterandrischen Blüten; 2) caueasieus mit
proterogynen Blüten. (Zu S. 323.)

lz. B. Heliautlikmum Älpssti-k, Lllaueimu lutsuw, Oxuutig. vul^g-ris, sxioata,

^.äouis verus-Iis, alxiua, <Ä6mati8 Vitalda, ?otsut,i1Ig, e^ulksesus, OMvKlos-

suiu xietuw, IMdosxsi'muvi arvEuss, trikoliats., ^etosta^li^Ios Ilva ui'si,

Vaeoiuiuiu N^rtillus, Vg-Iörianölla üsut^tg.). Selbst die ephen:eren und epinykten Blüten

zeigen der Mehrzahl nach Dichogamie. Die Blüten der Nachtblume -Is-lAWg,)

öffnen sich zwischen 7 und 8 Uhr abends; wenn sich der Saum der Bluine ausbreitet, so

ist die einem kleinen Pinsel vergleichbare Narbe bereits befähigt, Pollen aufzunehmen, aber

die Antheren der betreffenden Blüte sind noch sämtlich geschlossen. Erst 10—15 Minuten

später sieht man die Antheren aufspringen uud ihren Pollen ausbieteu. Der Zeitunterschied

ist hier so gering, daß er von den meisten Beobachtern vernachlässigt wurde, und daraus erklärt
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es sich, daß man solche Blüten gar nicht als dichogam gelten lassen wollte. Aber gerade der

Umstand, daß selbst bei ephemeren Blüten die Paarungsfähigkeit der zweierlei Geschlechts¬

organe nicht zur selben Zeit eintritt, ist sür die Frage nach der Bedeutung der Dichogamie

von größter Wichtigkeit, und es muß das hier gauz besonders hervorgehoben werden.

Bei den proterogynen Dichogamen ist es keine Seltenheit, daß sich die für die Auf¬

nahme des Pollens geeignete Narbe schon zu einer Zeit aus der Blüte hervordrängt, wenn die

Blumenblätter noch dicht zusammenschließen und die Blüte den Eindruck einer Knospe macht.

So verhält es sich mit dem auf S. 372 abgebildeten krausblätterigen Laichkraut (?otam0Mt0u

erisMs), mit den Affodillen (z. B. g-Idus), mit den Hainsimsen (z. B. Impuls,

uivsa), mit den Rüstern (z. B. IIImns eampkstris), mit den Wegerichen (z. B. I'liinwg's» meclia),

mit mehreren Alpenrosen lz. B. LlloäoäkiiÄrou (ZImiimkoistus), mit ?runus Alvrods-Ikluns,

Oortnsa, Osntsig. uud noch vielen anderen. Dagegen kennt man zahlreiche proterandrische

Dichogamen, aus deren Antheren der Pollen schon zu einer Zeit entbunden wird, wenn sich

die Blumenblätter noch in der Knospenlage befinden. Öffnet man eine dem Aufspringen nahe

Blütenknospe der auf S. 460 abgebildeten (ürueig-nsllg. stMss,, so erkennt man sofort, daß

die Antheren sich bereits seit geraumer Zeit geöffnet und ihren Pollen unter der Knppel der

geschlossenen Blütenknospe auf die verdickte warzige Außenseite des Griffelendes aufgelagert

haben. Auch in den Blüten der wimperhaarigen Alpenrose (RllockoÄAiärou llii-sntnm) quillt

der Pollen schon innerhalb der Blütenknospen aus den Authereu hervor, und bei vielen Korb-

blütlern, Glockenblumen und Schmetterlingsblütlern wird ähnliches beobachtet.

Obschon Tausende von Pflanzen mit Rücksicht auf die Dichogamie untersucht wurden,

so sind die Erfahrungen doch noch nicht ausreichend, um angeben zu können, ob es mehr

proterogyne oder mehr proterandrische Arten gibt. Man wäre selbst bei annähernden Schätzun¬

gen in dieser Beziehung der Gefahr ausgesetzt, grobe Irrtümer zu begehen. Namentlich

wäre es gefährlich, die Ergebnisse, welche bei der Untersuchung mehrerer Arten einer Gattuug

oder mehrerer Gattungen einer Familie gewonnen wurdeu, vorschnell zu verallgemeinern nnd

als maßgebend sür die ganze Abteilung hinzustellen; denn tatsächlich enthalten die meisten

Pflanzengattungen neben vorherrschend proterogynen Arten immer auch einige proteraudrische

lind umgekehrt. Die lilienartigen Gewächse werden in den meisten botanischen Werken als

proterandrisch angegeben; in Wirklichkeit sind aber viele dahin gehörende Gattungen uud

Arten (üolellienm,

xoetieus, OrnMoMlnm umdsllatum, Seilla, usw.) unvollkommen

proterogyn. Unter den Doldenpflanzen, welche angeblich alle proterandrisch sein sollen, gibt es

eine ganz erkleckliche Zahl proterogyner Gattungen und Arten, wie beispielsweise

^ti"mti!>. (ümioalis, ^rvnxium. HileMetig,, Lgiueul». Leanäix uud ^ur-

^ina. Dasselbe gilt vou den Steinbrechen. Die Mehrzahl derselben ist allerdings proteran¬

drisch, aber einige unter ihnen, z. B. Laxiki-AM gnäro8g,esg, und sind ausgesprochen

proterogyn. Die großblütigeu Arteu des Storchschnabels (Kkraninm Äi'AkutGuin, livicknm,

zu'atMSö, silvatieum) sind proterandrisch, die kleinblütigen (6«iÄiiiuw eolumliinnm, luei-

cknm, zmsiUnm, RodertiNium) sind proterogyn. Aus der Familie der Skrofulariazeen sind

die Gattungen Digitalis lind .l^ntstNmm proterandrisch, die Gattungen

rotil, 8er0Z)llu1-u'iA> Veioniea proterogyn. Allch zli den Asperifoliazeen gehören

teilweise proterandrische (z. B. LoraM, ^ellium), teilweise proterogyne Arten (z. B.

xlossum, I^itllosxkrmum). Voil den Ranliilkulazeen ist die Gattung ^.eouitnm proteraildrisch,
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während die Gattungen Olsmatis und ?asonik>. proterogyn

sind. Aus der Familie der Gentianazeen ist ein Teil, nämlich 8>v6rtia psi'knnis,

Ä8o1öxig.äkg., eilig,tg,, erueiat^, ?i'0kliellü, ?auuollioÄ, ?nsullt0Uktntllk, xunetata und

xro8trg.ta, proterandrisch, andere, wie trikvlig-tg., (^mmitÄ . Aer-

maniog,^ tkuslla^ 1'dg.ötioa und vernil. proterogyn. Ähnlich verhält es sich auch bei den

Erikazeen, Valerianazeen, Poleinoniazeen und noch vielen anderen. Ausschließlich proteran¬

drisch sind, soweit bekannt, die Korbblütler, die Glockenblumen, die Lippenblütler, die Malva-

zeen, die Nelkengewächse und die Schmetterlingsblütler, ausschließlich proterogyn die Simsen

und Hainsimsen, die Aristolochiazeen und Daphneen, die Kaprifoliazeen, Kugelblumen, Nacht¬

schattengewächse, Rosazeen, Berberidazeen und Schoteugewächse.

Es ist hier hinzuzufügen, daß sämtliche Pflanzenarten, deren Zwitterblüten

infolge der gegenseitigen Stellung und Lage ihrer beiderlei Geschlechtsorgane

oder infolge des Platzwechsels der Antheren und Narben ohnehin auf Kreu¬

zung angewiesen sind, überdies noch dichogam sind, wenn auch die Dichogamie mit¬

unter nur eine sehr kurzdauernde ist.

Zu den dichogamen Pflanzen zählen ferner auch diejenigen, welche schein-

zwitterige Blüten tragen. Die Baldriane: Vglm-üinid ckioiea, und trixteris

öffnen auf gleichet» Standort ihre fcheinzwitterigen Fruchtblüten um 3—5 Tage früher als

ihre fcheinzwitterigen Pollenblüten, und es sind diese Pflanzen daher ausgesprochen proterogyn.

Bei dem Alpenampfer (kuiusx g.1Mus) sind die Narben der fcheinzwitterigen Fruchtblüten

schon 2—3 Tage lang belegungsfähig, ehe noch die Antheren der fcheinzwitterigen Pollen¬

blüten und der echten Zwitterblüten an demselben Stock sich geöffnet haben. Die Esche

(?iAxiiins ExekIÄoi') zeigt die Narben der Fruchtblüten schon belegungsfähig, wenn in den

danebenstehenden Pollenblüten und Zwitterblüten die Antheren noch sämtlich geschlossen sind.

Gewöhnlich entbinden diese letzteren ihren Pollen erst vier Tage später. Sehr ausfallend ist

auch die Dichogamie jener Gräser, welche reine Pollenblüten neben echten Zwitterblüten tragen,

wie z. B. mlm'-Mtm, Hisi-oelllos, australis, Nslieg. MisÄmg. und Lös-

Ikria ookruIkÄ. Die Antheren verstäuben in den Blüten dieser Pflanzen ihren Pollen immer

erst dann, wenn nebenan die Narben schon zwei Tage hindurch belegungsfähig waren. Dasselbe

beobachtet man auch bei jenen Korbblütlern, in deren Köpfchen neben echten Zwitterblüten

reine Fruchtblüten stehen, und bei denen, welche neben scheinzwitterigen Pollenblüten auch

reiue Fruchtblüten in dem Köpfchen enthalten. Die Narben der Fruchtblüten sind immer schon

belegungsfähig, wenn aus den benachbarten echten Zwitterblüten oder scheinzwitterigen Pollen¬

blüten noch kein Pollen zu haben ist, uud zwar datiert das durchschnittlich zwei Tage. Als

Beispiele hierfür mögen ktlpinus, ^rouieum A'Iaeiküö, ZZsIliÄiastrmn Mellslii, Oo

i'omeum cm'lliitum. DriMi-on s-lxinnm, duaMnIiuM I^sontoxoäium, "lussiliissv

uud (Memäula «Mewalis angeführt sein. Auch jeue Lippenblütler, welche an dein einen

Stock nur echte Zwitterblüten, an dem anderen nnr scheinzwitterige Fruchtblüteu tragen, sind

proterogyn. Bei dem Dost (Oi'iMnnin vnlMi-s) zeigen die scheinzwitterigen Frnchtblüten vor

deit echten Zwitterblüten einen Vorsprung von nicht weniger als acht Tagen, ja selbst darüber.

Es muß hierzu nochmals ausdrücklich bemerkt werden, daß die erwähnte Verspätung oder Ver-

srühnng nicht etwa durch den schattigen oder sonnigen Standort bedingt ist.

Was die einhäusigen Pflanzen anbelangt, fo haben sie sich, soweit die bisherigen

Untersuchungen reichen, sämtlich als proterogyn herausgestellt. Die Seggen, Rohrkolben
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und Igelkolben (Oarsx, Kx^rMnium), die Aroideen mit einhäusigen Blüten, der

Mais (Ssa die einhäusige Brennessel (Ilrtieg. ursns), das Tausendblatt (NMo-

xllMnin), die Becherblume <?otsi'iuiu), die Spitzklette (Xautllium), die Eselsgurke (Dodklllium

Dlatkriuiu), die einhäusigen wolfsmilchartigen Gewächse «MMoi-bia, Ricinus) und ins¬

besondere die Erlen und Birken, die Walnuß und die Platanen, die Rüstern und Eicheil, die

Haseln und Buchen, sie alle sind in der ausfallendsten Weise proterogyn. Bei den meisten

dieser Pflanzen, zumal den zuletztgenannten Bänmen und Sträuchern, wird der stäubende

Polleu immer erst aus den Antheren entbunden, nachdem die Narben an demselben Stocke

schon 2—3 Tage hindurch belegungsfähig waren. Bisweilen ist dieser Unterschied in der

Geschlechtsreife aber auch noch größer. Bei der Grün- oder Alpenerle <Muu8 vii'iäis) be¬

trägt er 4—5 Tage und bei dem kleinen Rohrkolben iniuimg.) sogar neun Tage.

Auch die zweihänsigen Pflanzen sind der Mehrzal nach proterogyn. In den aus¬

gedehnten Weidenbeständen an den Ufern unserer Flüsse sieht man bisweilen einzelne Arten

durch Tausende von Sträuchern vertreten. Ein Teil derselben trägt Pollenblüten, der andere

Fruchtblüten. Sie wachsen auf demselben Boden, sind in gleicher Weise der Besonnung aus¬

gesetzt und werden von denselben Luftströmungen bestrichen, und trotz dieser gleichen äußeren

Einflüsse eilen die Stöcke mit Fruchtblüten ihren Nachbarn mit Pollenblüten deutlich voraus.

Die Narben der Mandelweide (Ls-lix uin^ssä^Iina) sind schon 2—3 Tage hindurch belegungs-

sähig, und dennoch hat sich weit und breit noch keine einzige Anthere dieser Weidenart geöffnet.

Dasselbe gilt von der Purpurweide, der Korbweide, der Bruchweide usw. Auch bei den niedrigen

Alpenweiden (8s,Iix llerdaesg,, retus^, retieulutsi) beobachtet man diese Erscheinung; doch

ist dort der Unterschied in der Zeit gewöhnlich nur auf einen Tag beschränkt. Wenn man

die zahllosen Stöcke des Hanfes ((ÜÄNNÄdis ss-tivs.), die aus dem auf ebenem Ackerlande

gesäten Samen dicht nebeneinander aufwuchsen, im Hochsommer betrachtet, so fällt es auf,

daß au den meisten Stauden, welche Fruchtblüten tragen, die Narben schon belegungsfähig

erscheinen, obschon noch keine einzige Pollenblüte sich geöffnet hat. Erst 4—5 Tage, nachdem

die mit Fruchtblüten beladenen Stöcke zu blühen begannen, öffnen sich an den benachbarten

Stöcken auch die Pollenblüten, und der Wind schüttelt dann aus den pendelnden Antheren den

stäubenden Pollen aus. Bei dem Bingelkraut, zumal den ausdauernden Arten dieser Gattung

(Nöi-eurialis ovats, und xsrsnnis), welche im Grund unserer Wälder in kleinen Beständen

wachsen, und zwar so, daß nahe nebeneinander über demselben Erdreiche Stöcke mit Frucht¬

blüten und solche mit Pollenblüten abwechseln, werden die Narben wenigstens zwei Tage vor

den: Ausstäuben des Pollens belegungsfähig. Dasselbe wurde auch beim Hopfen (Huiuulus

ImMlus) und uoch vielen anderen zweihäusigen Pflanzen beobachtet.

Alle diese Tatsachen sind für die Frage nach der Bedeutung der Kreuzung von größter

Wichtigkeit. Wenn man die ungleichzeitige Geschlechtsreife nur bei deu Pslanzenarten beobachten

würde, welche echte Zwitterblüten tragen, so könnte die Dichogamie lediglich als eine Vervoll¬

ständigung der Einrichtungen zur Verhinderung der Selbstbestäubung oder Autogamie an¬

gesehen werden. So z. B. macht es die gegenseitige Stellung der Autheren und Narben in der

Blüte des Dreizackes (Irissloollin; f. Abbildung, S. 373) nahezu unmöglich, daß Pollen auf die

Narbe derselben Blüte kommt; aber ganz ausgeschlossen wäre diese Möglichkeit denn doch nicht,

wenn die Antheren zur selben Zeit ihren Pollen entbinden würden, in der die Narben beleguugs-

sähig sind. Wenn aber in den Blüten des Dreizackes die Narben zur Zeit des Ausstäubens schon

ganz vertrocknet sind, so ist die Autogamie gänzlich ausgeschlossen, uud insoferu würde also die
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Dichogamie eine Vervollständigungder erwähnten Einrichtungen sein. Solche Fälle von voll¬
kommener Dichogamie, wie sie bei dem Dreizack, dem Glaskraut, dem Studentenröschenusw.
vorkommen, sind aber verhältnismäßig selten, und auf die übergroße Zahl der unvollkommen
dichogamen Zwitterblüten würde diese Erklärung nicht zutreffen. Noch weniger würde sie auf
die einhäusigen und zweihäusigen Pflanzen passen, bei denen ebenfalls Dichogamie vorkommt.
Bei diesen kann ja von einer Autogamie oder Selbstbestäubungüberhaupt nicht die Rede sein.

Läßt sich das Bestehen der Dichogamie neben Einrichtungenvon gleichem Erfolge nicht
bis zur vollen Einsicht begründen, so ist es wohl von Interesse, darauf hinzuweisen, daß der
Dichogamie noch ein ganz besonderer Erfolg zukommt. Der Leser sei eingeladen, zunächst
eines der Weidengehölze zu betreten, welches im vorhergehenden kurz geschildert wurde. Die
Purpurweide (Lalix xurxui'68.)beginnt gerade zu blühen. Die Fruchtblüten derselben zeigen
bereits belegungsfähige Narben, aber die Pollenblüten sind noch in der Entwickelung zurück,
und es ist noch keine einzige Anthere derselben geöffnet. Dagegen stehen die Pollenblüten bei
der Korbweide (Lalix viminalis), welche untermischt mit der Purpurweide in demselben Be¬
stände wächst, auf dem Höhepunkte der Entwickelung. Pollen der Korbweide ist in Hülle und
Fülle zu haben. Durch den Duft und die Farbe der Blütenkätzchen angelockt, haben sich
zahlreiche Bienen eingestellt, schwirren von Strauch zu Strauch, saugen Honig und sammeln
Pollen. Sie sind bei dieser Arbeit nicht wählerisch und beschränken sich nicht auf eine einzige
Art, sondern fliegen ebensogern zur Purpurweide wie zur Korbweide, und wenn noch andere
Weidenarten vorhanden sein sollten, auch noch zu diesen. Wenn jetzt eine Biene zn den
Fruchtblüten der Purpurweide kommt, um dort Honig zu saugen, und wenn diese Biene mit
Pollen bedeckt ist, den sie von einem kurz vorher besuchten anderen Weidenstrauch abgestreift
und aufgeladen hat, so kann dieser Pollen nur von der Korbweide, der Lorbeerweide,der
Salweide oder irgendeiner anderen Art herstammen, deren Pollenblüten in der Entwickelung
bereits so weit vorgeschritten sind, daß von ihnen Pollen zu haben ist; von der Purpurweide
kann dieser Pollen nicht herstammen, weil sich in der ganzen Gegend noch keine einzige Anthere
dieser Weidenart geöffnet hat. Indem aber die Narben der Purpurweide mit dem Pollen
der Korbweide belegt werden, findet eine Kreuzung zweier Arten oder Bastardierung statt.
Erst zwei oder drei Tage später kann auch eine Kreuzung gleicher Arten vollzogen werden;
denn nun haben sich auch aus den Pollenblüten der Purpurweide die Antheren vorgeschoben,
sich weit geöffnet und bieten den entbundenenPollen den besuchenden Insekten an. Diese
säumen auch nicht, die zugänglich gewordenenPollenblüten der Purpurweide zu besuchen,
streifen dort Pollen ab und übertragen ihn auf die noch immer belegungsfähigen Narben der¬
selben Art. Bei Beginn des Blühens ist also bei der genannten Weide infolge der
Dichogamie nur eine Kreuzung verschiedener Arten und erst später eine Kreu¬
zung gleicher Arten möglich. So verhält es sich selbstverständlichbei allen anderen Wei¬
den und überhaupt bei sämtlichen zweihäusigen Gewächsen, deren Blüten unvoll¬
kommen proterogyn find. Daß die geschilderten Vorgänge bei den Weiden wirklich ein¬
treten, beweist die große Menge vorhandener Weidenbastarde.

Um zu zeigen, daß sich an den einhäusigen Pflanzen dieselben Vorgänge abspielen,
betreten wir den Rand eines Moores, auf welchem zahlreiche einhäusige Riedgräser oder
Seggen (O-u-sx) den Grund des Pflanzenteppichsbilden. Die verschiedenstenArten stehen
daselbst in bunter Abwechselung nebeneinander. Hier am Saume der dunkeln Wassertümpel
Osi-vx aeutitormis, tWormis, rixaria, vesiem-i^ MnicmlKw. dort auf der sich anschließenden
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sumpfigen Wiesensläche (Zku-sx llava, 0ÄUW0SU8, sslauLg., HoruselluelliauÄ und noch viele
andere. Diese Riedgräser blühen nicht alle zu gleicher Zeit, sondern die einen kommen etwas
früher, die anderen etwas später an die Reihe, und dabei trifft es sich, daß die einen gerade
dann ausblühen, wenn bei den anderen die Blüten den Höhepunkt der Entwickelung erreicht
haben und bei einer dritten Gruppe die Blüten schon zur Neige gehen. Sämtliche einhäusige
Riedgräser sind proterogyn.Die Narben sind schon 2—3 Tage belegungsfähig, haben sich
sämtlich weit über die Deckschuppen vorgeschoben und erscheinen so gestellt, daß der von Luft¬
strömungen herbeigetragene Pollen an ihnen hängenbleiben muß. Noch immer sind aber die
Antheren der Pollenblüten der betreffenden Art nicht geöffnet. Da ist es wohl selbstverständ¬
lich, daß die Narben im Verlaufe des ersten und zweiten Tages häufig mit dem Pollen anderer,
früher anfgeblüterArten belegt werden; denn da die Antheren dieser schon srüher aufgeblühten
Arten bereits geöffnet sind, so wird jeder Windstoß den Pollen aus ihnen ausschütteln,den¬
selben über das Moor hinwehen und alles bestäuben, was eben bestäubungsfähigist. Der
Blütenstaub,welcher sich später aus den über und neben den belegungsfähigenNarben
stehenden Pollenblüten entbindet, kann, entsprechendseiner späteren Reife, erst in zweiter Linie
aufgenommen werden. Demnach ist die unvollkommene Dichogamie auch bei den
Pflanzen mit einhäusigen Blüten die Ursache, wenn außer Kreuzung gleicher
Arten später Bastardbildnng stattfindet.

Bekanntlich blühen selbst unter gleichen äußeren Verhältnissennicht alle Stöcke einer
Art an demselben Tag auf, und dieser Umstand ist hier insofern beachtenswert,als man
daran denken könnte, daß die früher aufblühenden Stöcke einer Art den Pollen für die Narben
der später aufblühendenStöcke derselben Art liefern. Das ist auch gewiß sehr oft der Fall,
aber ebenso gewiß ist, daß die Narben des allerersten zur Blüte kommenden Stockes einer
proterogynenArt zunächst nur mit Pollen anderer noch früher blühender Arten belegt werden
können und tatsächlich belegt werden, so daß also an der früher zum Ausdrucke gebrachten
Schlußfolgerungnichts geändert zu werden braucht.

Da sich die Pflanzen mit fcheinzwitterigen Blüten in betreff der Übertragung des Pollens
ganz so wie zweihänsige und einhäusige verhalte», so läßt sich erwarten, daß bei ihnen der
Dichogamie dieselbe Bedeutung zukommt, welche soeben erörtert wurde. Die hohen Ampfer¬
stauden aus der Gruppe I^Mlluiu, namentlich Runisx g.Ixiuus, usuwrosus und obtusikoIiuZ,
tragen in ihren Rifpen vorwaltend fcheinzwitterige Fruchtblüten, fcheinzwitterige Pollenblüten
uud neben diesen spärliche echte Zwitterblüten. Mag man was immer für einen Stock in Augen¬
schein nehmen, stets findet man an demselben die Narben den Antheren in der Entwickelung
bedeutend vorausgeeilt. Die Narben sind schon belegungsfähig,die Autheren noch geschlossen.
Unter solchen Verhältnissen können die ersten Blüten eines Stockes, seien sie nun Scheinzwitter
oder echte Zwitter, den Pollen nur vou anderen Stöcken, welche schon mehrere Tage in Blüte
stehen, und aus dereu bereits geöffneten pendelnden Antheren der Wind den Pollen herausbläst,
erhalten. Und mag auch augeuommen werden, daß von den 1l)0 Stöcken des kuiusx odtusi-
kolius, welche irgendwo einen kleinen Bestand bilden, nicht alle zu gleicher Zeit ausblühen
und infolgedessen unzählige Kreuzungen zwischen den Blüten der benachbarten, zu derselben
Art gehörigen Individuell stattfiudeu, die ersten belegungsfähiggewordenen Narben des im
stundenweiten Umkreis am frühesten blühenden Stockes von liuiusx odtusitolius können ein
paar Tage hindurch nur Polleu von anderen Ampserarten erhalten, und es kann daher in der
allerersten Zeit des Blühens bei Rumkx odwÄt'olius eine Bastardierung stattfinden. Diese
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Beispiele ließen sich noch vermehren, aus ihnen geht hervor, daß die unvollkommene Dicho-

gamie ganz besonders für die Entstehung von Bastarden von Bedeutung ist.

Was die Pflanzen mit echten Zwitterblüten anbelangt, so wiederholt sich bei ihnen das¬

selbe Spiel. Wenn eine Art proterogyn ist, wie z. B. die offenblumige Küchenschelle

Ma MkQ8, so können die Erstlinge ihrer Blüten keinen Pollei: aus den zuständigen Antheren

erhalteil, weil ein solcher in der ganzen von?ul8g,tiIlA Wiens bewohnten Gegend noch nicht

zu habeu ist; wohl aber wäre es möglich, daß sie mit dem Pollen anderer, ebendort wachsender

und früher aufgeblühter Arten der Gattung Küchenschelle versehen werden. Das gilt selbst¬

verständlich nur für die Anfangszeit des Blühens und nur für jene Stöcke der betreffenden

Art, welche in einer bestimmten Gegend als die ersten ihre Blüte entfalten; denn bei den

fpäter aufblühenden kommt es ebensogut auch zu einer normalen Kreuzung, weil dann die

Erstlinge bereits Pollen entbunden haben, der von den Insekten abgeholt und übertragen

werden kann. Unter den Pflanzen mit echten Zwitterblüten gibt es, wie schon früher erzählt

wurde, sehr viele, die nicht proterogyn, sondern proterandrisch sind. Da können die Narben in

den Erstliugsblüteu einer Art nicht mit Pollen belegt werden, weil sie noch nicht geschlechts-

reis uud nicht zugänglich sind. Was geschieht aber mit dem Pollen dieser proterandrischen

Erstlingsblüten? Wenn er überhaupt alsbald nach seiner Entbindung aus den Antheren

durch Vermittelung des Windes oder der Insekten zu einer Narbe gelangt, so kam: das nur

die Narbe einer änderet: Art sein, welche bereits belegungsfähig ist. Gegei: das Ende des Blüheus

ist in den Blüten der meisten proterandrischen Arten kein Pollei: mehr vorhanden, aber die

Narben dieser Nachzügler unter den Blüten haben erst jetzt ihre Geschlechtsreife erlangt. Sie

können nur Pollen aus anderen, ii: der Entwickelung noch nicht so weit vorgeschrittenen Blüten

bekommen. Für jene Blüten aber, welche als die allerletzten in irgendeiner Gegend blühen,

ist, wenn sie proterandrisch sind, ein Pollei: der zugehörigen Art gar nicht mehr zu haben,

und diese könnet: nur mit dem Pollen anderer Arten versehen werden.

Ein eigentümliches Verhalten zeigen die Pflanzenarten, welche man heterostyl genannt

hat. Mehrere Gentianazeen lz. B. trikoliata, Llentiava i'lmstiea. nnd Kkr-

m-uiiea), die verschiedenen Arten des Bergflachses (Illksmm), zahlreiche Primnlazeen (z. B.

^iiärosaes, ^rvtia. (Äs^orig., HotwmÄ, ?rimulg.; s. Abbildung, S. 336 und 337, Fig. 1

und 2), desgleichen viele Asperisoliazeen (z. B. N^osotis, Nsrtonsia, ?u1m0Qg.riÄ; s. Ab¬

bildung, S. 336, Fig. 3 und 4) und verschiedene andere tragen an dem einen Stocke Blüten

mit verhältnismäßig kurzen: Griffel, und es stehen in diesen Blüten die Antheren oberhalb der

Narbe; an einem anderen Stock entwickelt: dieselben Pslanzenarten nur Blüten mit verhältnis¬

mäßig langen: Griffel, und in solchen Blüten stehen die Antheren unterhalb der Narbe. Im

Beginn des Blühens können die Narben solcher Blüten weder aus den über, noch ans den

unter ihueu stehenden Antheren Pollen von selbst erhalten. Dagegen wird zu dieser Zeit ein

Insekt, welches bei den: Einsühren seines Rüssels in eine knrzgriffelige Blüte die um dei:

Schlund der Blumenkrone herumstehenden Antheren streift uud sich dabei Pollen ausladet,

diesen Pollen bei dem darauffolgenden Einfahre:: in eine langgriffelige Blüte pünktlich auf die

Narbe bringen, weil ja diese Narbe genau in derselben Höhe der Blüte steht wie der Antheren-

kreis in der kurzgriffeligen Blüte, Daß anch umgekehrt der Pollen, welcher in der Mittelhöhe

der Kroneuröhre einer langgriffelige,: Blüte an den Rüssel eines homgsangenden Insektes an¬

geklebt wurde, bei den: folgenden Besuch eiuer kurzgriffeligen Blüte an die Narbe des bis zu

derselbe,: Höhe emporragenden Griffels abgestreift wird, braucht kaun: ausführlicher geschildert



zu werden. Es genügt, hier zu erwähnen, daß es auch Pflanzen gibt, deren Narben und

Antheren dreierlei Guppieruugen zeigen, daß z. B. bei dem Weiderich KMoarig.)

die Blüten des einen Stockes lange, die des zweiten Stockes mittlere und die des dritten

Stockes kurze Griffel haben, und daß die in zwei Kreisen geordneten Antheren bei dieser

Pflanze in den langgriffeligen Blüten unterhalb der Narben zu stehen kommen, während ip

den mittelgriffeligen Blüten die Antheren einen Kreis oberhalb und einen unterhalb der

Narben bilden und in den knrzgriffeligen Blüten beide Antherenkreise über die Narben gestellt

sind. Ebenso soll hier auch nur in Kürze darauf hingewiesen werden, daß die unten abgebildete

in ihren Blüten ungleichlange Griffel entwickelt, nämlich in einigen durch

bedeutenderen Umfang ausgezeichneten Blüten zwei längere und zwei kürzere, von denen die

ersteren ihren Pollen von anderen Blüten erhalten und auf Kreuzung berechnet sind, während

Heterostyle Blüten: 1) Stock von minima, mit einer langgnsfeltgen Blüte, 2) Stock derselben Pflanzenart mit einer
knrzgriffeligen Blüte: 3) kurzgrisfelige, 4) langgrifselige Blüte der Z^ulinonariu. oktielnalis; 5) kurzgriffelige, 6) langgriffelige Blüte

der Lseksokolt^ia e.^Iikorniea. Sämtliche Figuren in natürl. Größe. (Zu S. 335 und 336.)

die letzteren mit dem Pollen aus den dicht neben ihnen stehenden Antheren belegt werden

(s. obenstehende Abbildung, Fig. 6), und dann noch in den anderen, etwas kleineren Blüten

vier Griffel, die sämtlich so kurz sind, daß sie über die den Pollen liefernden Antheren nicht

hinausragen (f. Fig. 5). Von den merkwürdigen Nanunkulazeen und Dryadazeen

da,IäsuÄ8, ?nIsg,Mg. alMa, vvru-üis. Nkmuneulns alxsstris, ^Ig-eialis, Ssum mon-

tumim, rsMus usw.), welche neben den scheinzwitterigen Pollenblüten zweierlei Zwitterblüten

entwickeln: solche mit großen Fruchtköpfchen und kurzen wenigen Pollenblättern und solche mit

kleinen Fruchtköpfchen und längereil zahlreichen Pollenblättern, soll hier nur so viel erwähnt

sein, daß die ersteren auf Kreuzung, die letzteren auf Autogamie berechnet sind.

Bei den heterostylen Blüten scheint die Möglichkeit der Selbstbefruchtung dadurch gegeben,

daß in der knrzgriffeligen Blüte der Pollen einfach aus den höherstehenden Antheren auf die

Narbe herunterfiele. Aber hier ist in eigentümlicher Weise dafür gesorgt, daß dies keinen Er¬

folg habe, weil bei vielen heterostylen Blüten die Größe, manchmal auch die Farbe der Pollen¬

körner verschieden ist und in Übereinstimmung steht mit der Größe der Narbenpapillen von

Griffeln gleicher Höhe wie die pollenliefernden Antheren. Es passen also nur Pollenkörner aus

liefstehenden Antheren zu kurzen Griffeln und Pollenkörner aus hochstehenden Antheren zu



unten in der Kronenröhre eingefügten Pollenblätter, welche für die Narben der kurzen Griffel

bestimmt sind, einen Durchmesser von 29 Mikromillimeter. Die Übertragung des Pollens aus

den Antheren einer kurzgriffeligen Blüte auf die Narbe einer langgriffeligen Blüte oder jeues

aus den Antheren einer langgriffeligen Blüte auf die Narbe einer kurzgriffeligen ist von bestem

Erfolge begleitet; die anderen Verbindungen, so insbesondere jene des Pollens aus den An¬

theren einer langgriffeligen mit den Narben einer anderen langgriffeligen Blüte oder des

Pollens aus den Antheren eil,er kurzgriffeligen mit den Narben einer anderen kurzgriffeligen

Blüte, haben nur geringen oder manchmal auch gar keinen Erfolg.

Es erübrigt nur noch zu bemerken, daß die Zahl der Pflanzenarten mit heterostylen

Blüten weit größer ist, als in früherer Zeit angenommen wurde. Man kennt gegenwärtig

dergleichen Arten aus den Familien der Asperisoliazeen, Kaprifoliazeen, Karyophyllazeen,
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 22

4. Die Kreuz- und Selbstbefruchtung der Blüten.

Heterostylie bei I>rimnla elatior (nach Kny): 1) Längsschnitt durch die kurzgrisfelige Blüte, 1a) oberer Teil des Griffels
und der Narbe mit kurzen Papillen, 1d) Narbenpapillen, vergrößert, 1e) trockenes Pollenkorn, welches größer ist als bei der lang¬
griffeligen Form, 16) dasselbe von der Seite, 1e) in Wasser liegend; 2) Längsschnitt durch die langgriffelige Blüte, 2a) oberer Teil
des Griffels und der Narbe mit langen Papillen, 2b) Narbenpapillen, stärker vergrößert, 2e) trockenes Pollenkorn, 26) dasselbe

von der Seite, 2s) in Wasser liegend. (Zu S. 335 — 337.)

langen Griffeln. So sind z^ B. beim Weiderich die trockenen Pollenzellen der langen Pollen¬

blätter grünlich, 30—38 Mikromillimeter lang und 20—60 Mikrom. breit, jene der mittleren

sind gelblich, 23—26 Mikrom. lang und 13—16 Mikrom. breit, und jene der kurzen sind auch

gelblich, aber 20—25 Mikrom. lang und 11—13 Mikrom. breit. Bei der Frühlingsprimel

(krimulg, MeiiMis) zeigen die Pollenzellen aus den Antheren der hoch oben an der Mün¬

dung der Kronenröhre eingefügten Pollenblätter, welche für die Narben langer Griffel be¬

stimmt sind, einen Durchmesser von 30, dagegen die Pollenzellen aus den Antheren der tief
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Kolchikazeen, Krassulazeen, Erikazeen, Gentianazeen, Globnlariazeen, Iridazeen, Linazeen,

Lythrazeen, Onagrazeen, Oxalidazeen, Papaverazeen, Plantaginazeen, Plliinbaginazeen, Poly¬

gonazeen, Primnlazeen, Oleazeen, Rubiazeen, Santalazeen, Solanazeen und Valerianazeen,

und es ist wahrscheinlich, daß diese Liste bei eingehenderen Untersuchungen zumal tropischer

Gewächse noch erheblich erweitert werden wird. In den meisten Fällen bringen die Arten einer

Gattung nur zweierlei Blütenformen hervor. Es gibt aber auch Gattungen, wie z. B. Finnin

unv Ox-üis, von welchen ein Teil der Arten lang-, Mittel- und kurzgriffelige, ein anderer

Teil lang- und kurzgriffelige Blüten und ein dritter Teil durchweg Blüten mit gleichlangen

Griffeln ausbildet. Bei manchen Arten ist die Feststellung der Heterostylie darum mit einigen

Schwierigkeiten verbunden, weil sich die Antherenträger während des Blühens sowohl in den

langgriffeligen als in den kurzgriffelige» Blüten verlängern, wodurch das gegenseitige Ver¬

hältnis der Längenmaße außerordentlich verwickelt wird. Auch ist man der Gefahr ausgesetzt,

Pflanzenarten, welche auf einem Teil ihrer Stöcke fcheinzwitterige Blüten mit zwar deutlich

sichtbaren, aber dennoch zur Paarung nicht geeigneten Fruchtknoten, Griffeln uud Narben

tragen, sür heterostyle Arten zu halten.

Selbstbefruchtung.

Man darf die Kreuzung nicht als biologisches Gesetz bezeichnen, denn wir können nicht

von ihrer Notwendigkeit, sondern nur von ihrer Nützlichkeit sprechen, die aus ihren günstigen

Folgen für die Nachkommenschaft hervorgeht. Man kann heute sagen, Kreuzung erzeugt bessere

Nachkommenschaft als Selbstbefruchtung. Trotzdem findet auch diese letztere nicht bloß ganz

selten, sondern häufig genug statt, um neben der Kreuzung besonders behandelt zu werden.

Ein erheblicher Unterschied des Wertes beider Besruchtungsmethoden ist allerdings nicht zu ver¬

kennen. Während die Kreuzung in vielen Fällen zweckmäßig und bei den eingeschlechtigen Blüten

sogar unumgänglich für eine Befruchtung ist, erscheint die Selbstbefruchtung oder Autogamie,

wo sie vorkommt, eigentlich niemals als Notwendigkeit, sondern nur unter Umständen als nützlich.

Es ist eine merkwürdige Tatsache, daß sich manche Blüten, obschon darauf angelegt,

durch Vermittelung der Insekten gekreuzt zu werden, gar nicht öffnen, wenn der Besuch der

betreffenden Tiere wegen ungünstiger äußerer Bedingungen nicht erwartet werden kann. In

den Gebirgsgegenden der gemäßigten Zonen kommt es häufig vor, daß dann, wenn die

Blüten nahe daran sind, sich zu öffnen, Regenwetter eintritt, welches wochenlang beharrlich

anhält. Die Bienen, Hummeln, Falter und Fliegen haben sich in ihre Baue uud Schlupf¬

winkel zurückgezogen und müssen den Besuch der Blüten längere Zeit unterbrechen. Das

Wachstum der Pflanzen ist aber während dieser Zeit nicht gänzlich aufgehalten; auch in den

Blüten schreitet bei entsprechender Temperatur die Entwickeluug ruhig fort; das Narbeugewebe

wird belegungsfähig, die Autheren erlangen ihre Reife, springen auf und entlassen ihren

Pollen; aber noch immer hat kein Sonnenstrahl das Gewölk durchbrochen; es regnet fort,

und die Insekten bleiben in ihren regensicheren Verstecken verborgen. Unter solchen Um¬

ständen findet anch eine Öffnung der Blütenpforte nicht statt; es kommt in der geschlossen

bleibenden Blüte zur Autogamie, und die Vorrichtungen, durch welche eine Kreuzung hätte er¬

zielt werden können, kommen nicht zur Wirksamkeit. So verhält es sich z. B. bei i'uln-a,

Moöniesg,, Trabis eoviulvg.. xi-oenindsus, eompressa,
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Osutuueuius miuüuus, Orossra loussikolig,, luws., Ksutig-ug. sslg-eialis und pro-

strat^ H^xseouM xkuäulum, H^xsi-ieuw Iiumikusum, I^sxiäium Noutig, kou-

t-uut, Oxalis eoruieulkttg. und strietg., ^ol^earxou vll um. ^ortulaea olsrg.<z«za,

gg-ssiu^ ss-xMIis, Lilsns noetillors,, LisMuelluiu g-nesxs, Kxörssula arveusis, Ltsllsr»

?Ä88sriiiA, Vöi-ouiea Pflanzen der verschiedensten Standorte, die aber eins miteinander

gemein haben, nämlich, daß ihre Blüten, auch wenn sie sich öffnen, nur von kurzer Dauer

sind. Bei Pflanzen mit langlebigen Blüten ist es nicht selten, daß sich bei andauernden: Regen¬

wetter die Autogamie in der geschlossenen Blüte vollzieht, daß aber nachträglich bei günstiger

Witterung die Blumenblätter doch noch auseinandergehen und dadurch wenigstens die Mög¬

lichkeit gegeben wird, daß Insekten den zur Autogamie nicht verwendeten Pollen abholen.

Als Beispiele, bei welchen diese Einrichtung häufig beobachtet wird, könnten das wimperhaarige

Alpenröschen (Rlioäoäölläroii llirsutum), der Fieberklee (NkUMiMss trifolis-ts.) und der

Teufelszwirn (Ousoutg. kuroxasa) genannt werden.

Es gibt auch Pflanzen, welche in Wasserlachen, in Tümpeln und am Ufer der Teiche

mit wechselndem Wasserspiegel ihren gewöhnlichen Standort haben, wie beispielsweise

luit-lii», Illsekdrum vsrtieillatuiu, I^mossIlÄ iUMittiea. ?6xlis ?ortulÄ und Kudularia

g^uatiea, welche für den Fall, daß ihre dem Öffnen nahen Blütenknospen unter Wasser ge¬

setzt werden, sich nicht öffnen, und bei denen sich dann die Autogamie in den geschlossen blei¬

benden Blüten unter Wasser vollzieht, wozu bemerkt werden muß, daß in den mit Luft er¬

füllten Junenraum solcher Blüten das umgebende Wasser nicht eindringt und demnach der

merkwürdige Fall vorliegt, daß die Übertragung des Pollens auf die zuständige Narbe zwar

unter Wasser, aber dennoch in der Lust erfolgt.

Bei einigen Knöterichen (?oI^K0num H^Äi-oxixsr, minus und mits) kann man auch

die Beobachtung machen, daß sich an jenen Stöcken, welche vereinzelt wachsen, und deren

sämtliche mit Blüten besetzte Zweige dem Sonnenlicht ausgesetzt und den Insekten sichtbar und

zugänglich sind, alle Blüten öffnen, daß aber dann, wenn von derselben Art Hunderte von

Stöcken dichtgedrängt beisammenstehen, nur ein Teil der Blüten die Perigone öffnet. Nur

die Blüten an den aufrechten Zweigen solcher Stöcke erschließen sich den besuchenden Insekten,

jene an den untersten, dem Boden aufliegenden Zweigen, welche beschattet, versteckt und für

die Insekten nicht leicht zu erreichen sind, bleiben geschlossen. Also hier erscheint die Selbst¬

befruchtung als eine zweckmäßige Einrichtung zur Überwindung gelegentlicher ungünstiger

Lebensbedingungen, und daher vollzieht sich auch hier die Autogamie mit sichtlichem Erfolge.

Ähnliches wird von der tropischen NMuseockig. tudsi-osg, angegeben, in deren kleinen, por¬

zellanweißen, stets vollkommen geschlossen bleibenden Blumen nur Autogamie stattfindet, nnv

welche dennoch reichliche keimfähige Samen erzeugen.

Solche Pflanzen bilden den Übergang von denjenigen, welche sich öffnen und zur

Kreuzung bestimmt sind, zu solchen, welche überhaupt ganz geschlossen bleiben, und

in welchen Autogamie stattfinden muß. Die letzteren Blüten hat man kleistogame Blüten

— verschließbar; — heiraten) genannt und von den¬

selben eine Reihe sehr merkwürdiger Formen unterschieden. Ein gemeinsames Merkmal der¬

selben ist die Verkümmerung oder das gänzliche Fehlschlagen jener Blumenblätter, welche

durch ihren Duft, ihre Farbe uud ihren Honig die Insekten zum Besuch anlocken könnten.

Was von Blumenblättern ausgebildet wird, hat nur die Bedeutung einer Hülle, unter deren

Schutz die Samenanlagen und Narben, die Antheren und der Pollen ihre Geschlechtsreife
22*
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erlangen und sich miteinander verbinden können. In manchen Fällen ist keine Spur einer
Blumenkrone zu sehen, nur grüne Kelchblätter sind entwickelt, welche fest zusammenschließen
und die Pollenblätter und Stempel wie ein Hohlkegel umgeben. So findet man z. B. bei
der in den Laubwäldern Krains häufigen ^rkmouis, kleistogame Blüten im
Nmsange von 2—3 mm, in welchen vom Rande der krugsörmig vertieften Scheibe Pollen¬
blätter und Kelchblätter ausgehen, aber die Kronenblätter vollständig fehlen. In anderen
Fällen sind die Kronenblätter zwar vorhanden, bleiben aber klein und von grünlichweißer
Farbe. Gerade diejenigen Teile der Krone, welche in offenen Blüten durch ihre Gestalt und ihren
Farbenschmelz am meisten auffallen, sind hier verkümmert. So ist in den kleistogamen Blüten
mehrerer Veilchen das gespornte Blumenblatt, welches in den offenen Blüten am meisten in
die Augen sällt, kaum mehr zu erkennen; die Platte desselben ist im Umriß eiförmig, auch
erscheint sie eingerollt und bildet einen über die Antheren uud die Narbe gestülpten Hohlkegel.
Die Antheren sind in den kleistogamen Blüten gewöhnlich so gestellt, daß der zur Reife ge¬
kommene und aus den aufgesprungenen Fächern hervordrängende Pollen unmittelbar mit der
Narbe in Berührung kommt. Mitunter besteht zwar ein winziger Abstand zwischen dem an
den Antherensächern haftenden Pollen und der zuständigen Narbe, aber dann treiben aus den
Pollenzellen Schläuche in der Richtung der Narbe hervor, welche sich an die Papillen der Narbe
anlegen und von dort ihren weiteren Weg zu den Samenanlagen nehmen. In den kleistogamen
Blüten einer Taubnessel (I^mium amplexieauls)hat man auch gesehen, daß sich die An¬
theren nicht öffnen, daß aber dennoch Pollenschläuche aus den Pollenzellen hervortreten, welche
die Antherenwand durchbrechen und zu den Narben hinwachsen. Betrachtet man eine solche
kleistogame Blüte, nachdem sich in ihr die Autogamie vollzogen hat, so könnte man beim ersten
Anblick glauben, die Antheren seien mit den Narben verwachsen, da die Pollenschläuche eine
ziemlich feste Verbindung mit der Narbe herstellen.

Es wurde bereits erwähnt, daß alle Pflanzenarten, welche kleistogame Blüten hervor¬
bringen, neben diesen auch noch andere mit geöffneten Blumen entwickeln. Der Mehrzahl
nach sind diese letzteren dnrch Form, Farbe nnd Duft sehr auffallend. Sie erscheinen aus den
Besuch von Tieren berechnet, welche Kreuzungen vermitteln sollen. Merkwürdigerweise sehlen
aber diesen offenen Blüten jene Einrichtungen, welche für den Fall ausbleibendenJnsekten-
besuches zur Autogamie führen. Auf Grund solcher Erfahrungen ist man wohl berechtigt,
anzunehmen, daß hier eine Art Teilung der Arbeit stattgefundenhat, insofern als die
Aufgaben, welche bei den meisten Pflanzen nur von einer Form der Zwitter¬
blüten gelöst werden, hier zweierlei Zwitterblüten zugeteilt sind: die Kreuzung
den sich öffnenden, die Autogamie den geschlossen bleibenden.

Unter Gräsern, Binsen, Simsen uud ähnlichen Pflanzen, deren Zwitterblütenstäubenden
Pollen entwickeln, sind nur wenige Arten mit kleistogamen Blüten bekannt. Das am längsten
bekannte Beispiel ist wohl olanciöstiim, ein mit der Reispflanze verwandtes, weit¬
verbreitetes Sumpfgras, welches in seinen Rispen vorwiegend geschlossen bleibende, auf
Autogamie angewiesene und nur an den obersten Verzweigungen einige wenige sich öffnende
Blüten entwickelt, die durch Vermittelung des Windes gekreuzt werden können. Desto größer
ist die Zahl der Arten mit kleistogamen Blüten unter denjenigen Gewächsen, welche durch
Vermittelung von Insekten gekreuzt werden können. Zahlreiche Asklepiadazeen, Malpighia-
zeen, Papilionazeen und Orchideen der tropischen uud subtropischen Florengebiete bieten hier¬
für lehrreiche Beispiele. Ihre offenen, prachtvoll gefärbten und weithin sichtbaren Blnmen
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locken Tiere heran, und wenn diese wirklich die Blüten besuchen, so ist durch die mannig¬

faltigsten Schlagwerke, Streuwerke und Schleuderwerke die Kreuzung gesichert; aber wenn trotz

aller Anlockungsmittel die erwarteten Tiere ausbleiben, so werden die Narben nicht belegt,

uud diese offenen großen Blüten verwelken, ohne zur Fruchtbildung gelangt zu sein. Nun erst

können bei diesen Pflanzenarten die kleistogamen Blüten au die Reihe kommen, die sich in

den Achseln bestimmter Blätter entwickeln als kleine, grünliche, knospenähnliche Gebilde, welche

aller Anlockungsmittel für Insekten entbehren, aber um so sicherer reife Früchte und keim¬

fähige Samen hervorbringen. Übrigens fehlt es auch in den Florengebieten gemäßigter Zonen

nicht an Pflanzen, bei welchen dieselbe Erscheinung beobachtet wird. Eine Menge Glocken¬

blumen, Sonnenröschen, Balsaminen, Polygalazeen, Oxalidazeen, Labiaten und Skrofu¬

lariazeen (z. B. Oainpauulg., Lxöoularia, Holiantllsiiniin, Iwpations, ?ol^ssg.1a, Oxalis,

Kaivia, I^uaria) und insbesondere die Veilchen aus den Rotten Mmwinin und

Oiselliäium zeigen denselben Gegensatz in den Aufgaben ihrer zweierlei Blüten. Das schöne

Veilchen unserer Laubwälder, Viola miradilis, entfaltet im Frühling duftende, houigreiche

Blüten mit großen violetten Blumenblättern. Wenn dieselben von Bienen oder Hummeln

besucht werden, findet in ihnen eine Kreuzung statt; aber viele Blüten bleiben unbesucht und

verwelken, ohne daß jene Autogamie zustande gekommen wäre, welche im vorhergehenden

(S. 340) von den Veilchenarten der Rotte Mslaniuw beschrieben worden ist. Nun kommen

aber im Sommer an demselben Stock, und zwar an besonderen Verzweigungen desselben,

kleine, grüne Blütenknospen zum Vorschein, welche sich nicht öffnen, und aus denen trotz¬

dem bald darauf reife, große Fruchtkapseln mit einer Fülle von Samen hervorgehen. Schon

den Botanikern des vorigen Jahrhunderts war diese der gewöhnlichen Vorstellung von dem

Erfolge des Blühens scheinbar widersprechende Erscheinung aufgefallen, und sie hatten dieses

Veilchen, an welchem sie die offenen, großen Blüten meistens fehlschlagen und die geschlossen

bleibenden knospenartigen Blüten stets zu Früchten werden sahen, Viola miradilis, das

wunderbare Veilchen, genannt.

Bei dem wunderbaren Veilchen und bei allen mit ihm verwandte:? Arten, welche die

beschreibenden Botaniker „stengeltreibend" genannt haben, gelangen die kleistogamen Blüten

an besonderen Sprossen zur Ausbildung, und es erscheinen diese Sprosse entweder als auf¬

rechte oder als lange, zickzackförmig gebogene und auf dem Boden liegende Zweige. Ähn¬

liches beobachtet man auch bei mehreren Arten der Gattung Sauerklee (Oxalis) und an der

fchon früher erwähnten ^.rkwonia assrimouioiüss. Man kennt auch einige Schmetterlings¬

blütler (z. B. Vioia amMieai-xa) und Schotengewächse (z. B. Oai'Äainins ellsiioxoäiilMa),

bei denen die kleistogamen Blüten an unterirdischen Ausläuseru oder Stielen entstehen, wäh¬

rend die offenen Blüten von oberirdischen Trieben getragen werden. Bei mehreren Veilchen,

welche die beschreibenden Botaniker „stengellos" nennen, so namentlich an Viola eolliua

und ssxinoola, kommen die kleistogamen Blüten gleichfalls unterirdisch, und zwar an Stielen,

welche von kurzen Stocksprossen ausgehen, zur Entwickelung. In allen diesen Fällen ist es ein

uud derselbe Stock, welcher die zweierlei Blüten getrennt an den verschiedenen Achsengebilden

trägt. Es gibt aber auch Pflanzen, wie z. B. das Springkraut llmxat.iAis MlitaiiMre),

welche an dem einen Stocke sich öffnende und an dem anderen Stocke geschlossen bleibende

Blüten ausbilden. Um der Wahrheit gerecht zu werden, sollte übrigens hier jedesmal das

Wort „vorwiegend" beigesetzt werden; denn Übergänge und Zwischenstufen sind nicht selten.

So kommen z. B. Stöcke des zuletztgenaunten Springkrautes vor, au welchen offene Blüten
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mit großen Blumenkronen, halb offene Blüten mit verkümmerten Blumenkronen und kleine,

geschlossen bleibende, kleistogame Blüten nebeneinanderstehen, und wiederholt wurden an

den zickzacksörmigen, liegenden Ausläufern des Sandveilchens (Viola arsnaria) neben den

kleistogamen Blüten auch solche mit großen ausgebreiteten Blumenblättern gesehen. Dasselbe

gilt auch in betreff der Zeit, in welcher die kleistogamen Blüten auftreten. In der Mehrzahl

der Fälle werden sie erst entwickelt, wenn die offenen Blüten bereits verwelkt und entschwunden

sind, aber bei LZarÄamins cdsnoxoAükolia hat man beobachtet, daß die unterirdischen kleisto¬

gamen Blüten früher ausgebildet wurden als jene, welche von den oberirdischen Stengeln

getragen werden und ihre Blumenblätter ausbreiten.

Ehemals wurde auch behauptet, daß es Pflanzen gebe, welche niemals andere als kleisto¬

game Blüten tragen. So wurde von der Krötensimse s.IuneuK dnkonius) erzählt, daß sie

ausschließlich kleistogame Blüten hervorbringe. Spätere Untersuchungen haben aber ergeben,

daß diese Pflanze zweierlei Blüten besitzt, dreimännige endständige, welche kleistogam sind, und

sechsmännige seitenständige, welche sich im warmen Sonnenschein des Mittags in derselben

Weise öffnen wie jene der anderen Simsen. Auch von einem Salbei (Lalvia elkistoMmg.)

hatte man angegeben, daß er nur kleistogame Blüten entwickle, aber nach wiederholten Aus¬

saaten desselben kamen auch Stöcke mit deutlich aufgeschlossenen Blüten zum Vorschein. Wer

das Springkraut Imxatiöns XolitanMrs nur auf dem Sande und den Schutthalden an

Ufern der Gebirgsbäche iu den Tiroler Hochtälern zu sehen Gelegenheit hätte, könnte auch von

dieser Pflanze glauben, sie komme nur mit kleistogamen Blüten vor, denn an den bezeichneten

Orten ist noch niemals eine offene Blüte derselben gesehen worden. Sät man aber die aus

den kleistogamen Blüten hervorgegangenen Samen dieses Springkrautes in gute Walderde

an eine halbschattige Stelle des Gartens, so tauchen regelmäßig schon nach der ersten Aussaat

einige Stöcke mit großen gelben, aufgeschlossenen Blumen auf. Das deutet darauf hin, daß

die Entstehung kleistogamer Blüten, wenn auch nicht allein, von der Ernährung der Pflanzen

abhängig ist, was durch Versuche bestätigt worden ist. Auf den Hügeln am Fuße der Sol¬

steinkette im tirolischen Jnntale wächst in dichtem Waldesschatten ein Veilchen namens Viola

ssxineola. Dasselbe zeigt dort schon znr Zeit des Abschmelzens des Winterschnees zahlreiche

unter dem abgefallenen Laube und teilweise unter der Erde geborgene kleistogame Blüten.

Niemals hat man dort im schattigen Waldgrunde offene Blüten desselben gesehen. Stöcke

dieses Veilchens, in den Garten an eine zeitweilig besonnte Stelle gesetzt, entwickelten aber

schon im zweitnächsten Jahre neben den kleistogamen auch ausknospeude, schön violette und

duftende Blüten an aufrechten Stielen.

Dieses Ergebnis wirft auch einiges Licht auf die Anregung zur Bildung der hier in

Rede stehenden Blüten. Im tiefen, kühlen Waldesschatten wurde an Viola ssxineola keine

offene oberirdische Blute angelegt, wohl aber im freien Land an einem zeitweilig besonnten

Standorte. Man geht wohl nicht fehl, wenn man auch dem Licht als Anregungsmittel für

die Anlage blüteutragender Sprosse, und zwar solcher, in deren Blüten auch buut gefärbte

Blumenblätter vorhanden sind, eine hohe Bedeutung zuschreibt, während bei mangelhafter

Beleuchtung die Bildung kleistogamer Blüten gefördert wird. Mittelbar aber ergibt sich für

die betreffenden Pflanzen der Vorteil, daß sie ihre Bautätigkeit im tiesen, kühlen Schatten,

wo sich weder Bienen noch Hummeln einstellen, und wo die offenen Veilchenblüten nilbesucht

bleiben würden, aus die Anlage und Entwickelung kleistogamer Blüten beschränken und die

Ausbildung offener, auf Kreuzung berechneter Blüten gewissermaßen ersparen können. Fallen
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die beschattenden Bäume des Waldes, sei es durch Windbruch oder durch die Axt des Holz¬

hauers, und wird die Stelle, wo das in Rede stehende Veilchen wächst, der Sonne zugäng¬

lich, so stellen sich dort gewiß auch Bienen und Hummeln ein, die nach Honig suchen, von

Blüte zu Blüte schwirren und dabei Kreuzungen einleiten. Dann sind die offenen, duftenden,

violetten Blüten am Platze, und derselbe Veilchenstock, der jahrelang im dichten Waldesschatten

nur kleistogame Bluten entwickelte, wird durch die Sonnenstrahlen angeregt, Blüten mit

ausgebreiteten Blumenblättern anzulegen.

Eine ähnliche Bewandtnis hat es auch mit der auf bebautem Land, in Gemüsegärten,

Weinbergen und unter der Saat gedeihenden stengelumfassenden Taubnessel (I^minm g,m-

xlsxieanls). Diese Pflanze entwickelt zweierlei Blüten, solche mit einer 15 min langen, pur¬

purnen Blumenkrone, welche die zum Honig führende Pforte weit aufsperrt, und kleistogame

Blüten mit verkümmerter Blumenkrone und einem kleinen, geschlossen bleibenden grünen Kelche.

Wie bei vielen anderen einjährigen Unkräutern erhalten sich mich bei dieser Taubnessel die in

vorgerückter Jahreszeit aufgekeimten Stöcke lebend über den Winter, und man kann sie daher

in allen Jahreszeiten an den erwähnten Standorten frisch und grün sehen. Auch Blüten wer¬

den von ihr in allen Jahreszeiten angelegt und entwickelt, aber merkwürdigerweise sind nur zur

Zeit, wenn blütenbesuchende Insekten um die Wege sind, die schönen, purpurnen Kronen, in

deren weit geöffneten Schlund die Honigsauger mit Rüssel uud Kopf einfahren können, zn

sehen; im kühlen Spätherbste, wenn die blütenbesuchenden Infekten fehlen, kann sich die Taub¬

nessel den Luxus der roten, auf die Infekten als Anlockungsmittel wirkenden Blumenkronen

ersparen, und in der Tat kommen dann fast nur kleistogame Blüten zum Vorschein. Das ist

nun freilich nicht so aufzufassen, als ob die Pflanze aus eigener kluger Überlegung

die Ausbildung der Kronen unterlassen würde, fondern die Beziehung ist als eine

mittelbare zu denken, und man darf sich vorstellen, daß unter dem Einfluß der kurzen Tage

und der niederen Temperatur im fpäteu Herbst die Anregung zur Anlage der Blütenknospen

eine andere ist als unter dem Einflüsse der langen, warmen Tage des Sommers.

Demnach ist es unrichtig, zu meinen, kleistogame Blüten würden zum Zwecke des Er¬

satzes untätiger offener Blüten gebildet, denn bei der Pflanze mit kleistogamen Blüten bilden

oft auch die offenen viele Samen. Auch darf man uicht annehmen, daß der Mangel an Jn-

fektenbefnch die Entstehung kleistogamer Blüten verursache. Vielmehr hängt die Entstehung

solcher Blüten von äußeren Bedingungen, von Ernährung, Beleuchtung, Feuchtigkeit ab, die

mit der Befruchtung nicht unmittelbar zusammenhängen. Die kleistogamen Blüten sind oft¬

mals nicht notwendig, aber die Fähigkeit, sie zu bilden, erweist sich unter Umständen als

nützlich, besonders wenn die offenen Blüten derselben Pflanze an der Bildung von Samen

durch Ungunst der Verhältnisse gehindert werden.

Tritt bei den kleistogamen Blüten Samenbildung ein, so kann diese nur durch Selbst¬

befruchtung zustande kommen. Bei den offenen Blüten dagegen können sowohl Kreuzuug als

Autogamie stattfinden. Man muß daher die Frage stellen, ob trotz des Vermögens der Kreu¬

zung nicht auch die Autogamie daneben in ausgedehnterem Maße ausgeübt wird. Man kann

weder die Möglichkeit noch die Tatsächlichkeit des häufigen Samenansatzes nach Selbstbefruch¬

tung leugneil, und es sind oben schon Pflanzen aufgeführt, die ziemlich häufig sich selbst be¬

fruchten. Dennoch wird aus den folgenden Schilderungen immer wieder hervorgehen, daß

die Einrichtungen zur Autogamie erst in Wirkuug treten, nachdem der Kreuzung der Vor¬

tritt gelassen wurde, also wesentlich als ein Ausgleich ungünstiger Verhältnisse.
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Die Mittel, Autogamie herbeizuführen, sind ziemlich einfache. Es handelt sich darum,

Anthere und Narbe derselben Blüte miteinander in Berührung zu bringen. Das geschieht

häufig dadurch, daß beide Organe gegen Ende des Blühens ihre Lage durch Drehungen

ändern und so zur Berührung gelangen.

Eine der häufigsten zur Autogamie führenden Einrichtungen ist folgende. Anthereu uud

Narben befinden sich in gleicher Höhe, aber die Autheren stehen infolge der Lage und Rich¬

tung ihrer Träger so weit von der Narbe ab, daß eine Übertragung des haftenden Pollens

von selbst nicht stattfinden kann. Anfangs kann daher nur eine Pollenübertragung durch In¬

fekten stattfinden. Später werden aber von den fadenförmigen geraden und steifen Autheren-

trägern eigentümliche Bewegungen ausgeführt, welche den Erfolg haben, Pollen aus den

Antheren auf die eigenen Narben zu bringen. Die Anthereuträger neigen sich gegen

die Mitte der Blüte, die Antheren werden dadurch mit den dort befindlichen

Narben in Berührung gebracht und drücken den aus ihren Fächern hervor¬

gequollenen Pollen auf die belegungsfähige Narbe. Als hierhergehörig wären zu

nennen xroomudöus und Oradg. zahlreiche Steinbreche aus der Gruppe

und besonders aber viele Mieren und Nelkengewächse.

Bei den zuletztgenannten Steinbrechen, welche in jeder Blüte zwei Kreise von Pollenblättern

enthalten, kann es als Regel gelten, daß der Pollen, welcher in den Antheren der fünf vor

den Kelchblättern stehenden Pollenblätter entbunden wird, zur Autogamie, der Pollen, welcher

aus den Antheren der fünf vor den Kronenblättern stehenden Pollenblätter hervorgeht, zu

Kreuzungen verwendet wird. Das Umgekehrte findet bei den hierhergehörigen Mieren, z. B.

Mg.1g.elliuin sg-xs-tilis, KxörAuIa arvöuÄs und Ltöllaria weäia. statt.

Bei diesen dient nämlich der Pollen der fünf vor den Kelchblättern stehenden Antheren zu

Kreuzungen, jener der fünf vor den Kronenblättern stehenden Pollenblätter zur Autogamie.

An diese Pflanzen, deren hauptsächlichste Vorbilder die Steinbreche aus der Gruppe

und LriäaetMtss sowie die erwähnten Mieren bilden, schließt sich eine andere

Gruppe, die vorwiegend aus Schotengewächsen besteht. Zum größten Teile sind es ein¬

jährige Arten mit kleinen Blüten, die nur spärlich von Infekten befucht werden, und deren

Samen der Mehrzahl nach als das Ergebnis der Autogamie angesehen werden müssen. Oooll-

(^rosulaiMeg., Oi-ads, dorsalis und vm'iia. (A^x«c»Is. NsssMsusis, I^bulMg. »um-

mula-ria, Hutolüusia Selükvsröllia xoäoliea, I^Miuw Org-liÄ, ^.l^ssuiu eg.1^-

einum sind einige wenige herausgegriffene Beispiele, deren Allswahl, nebenbei bemerkt, auch

zeigen soll, daß die hier in Betracht kommenden Schotengewächse vom hohen Norden bis in

die Sahara und von den Hochgebirgen bis in die Steppengebiete des Tieflandes verbreitet

sind, und daß derselbe Vorgang der Autogamie unter den verschiedensten äußeren Verhält¬

nissen sich wiederholt. Alle diese Schotengewächse sind proterogyn; sie haben zwei kürzere und

vier längere steife Pollenblätter. Die Antheren der letzteren sind bei der Eröffnung der Blüten¬

pforte noch geschlossen, stehen aber schon in gleicher Höhe mit der Narbe. Da diese Anthereu

von der Narbe in wagerechter Richtung etwas abstehen, so ist auch dann, wenn die Antheren-

sächer sich öffnen und Pollen hervorquillt, die Autogamie noch verhindert. Erst gegen das

Ende des Blühens bewegen sich die steif aufrechten Antherenträger so weit gegen die Bütte

der Blüte, daß der an den Antheren haftende Pollen auf die Narbe kommt. Der Pollen der

kürzeren Pollenblätter gelangt dagegen nur bei wenigen Arten auf die zuständige Narbe; er soll

von Insekten abgeholt und zu Kreuzungeu verwendet werden, während der Pollen der längeren



4. Die Kreuz- und Selbstbefruchtung der Blüten. 345

Pollenblätter vorwiegend der Autogamie dient. Bei I^zMinw Orads. ist die merkwürdige

Einrichtung getroffen, daß die vier längeren Pollenblätter in der ersten Zeit des Blühens sich

nach außen bewegen und hinter den Blumenblättern zeitweilig verstecken, so daß sie von den

besuchenden Insekten nicht berührt und ihres Pollens nicht beraubt werden können. Dadurch

ist eben der Vorteil erreicht, daß für alle Fälle Pollen zur schließlichen Autogamie vorhanden

ist. Bei Rntellinsig, a-lxins. nähert sich von den vier längeren Pollenblättern gewöhnlich nur

eines so weit der Narbe, daß diese mit Pollen belegt werden kann, und wenn diese Belegung

stattgefunden hat, entfernt sich dieses Pollenblatt wieder gegen den Umfang der Blüte. Meistens

spielen sich alle diese Vorgänge sehr rasch ab, bei binnen wenigen

Stunden, bei vrada vsrns, in dem kurzen Zeitraum vom Morgen bis zum Abend.

In hängenden Blüten, deren Autheren zu eiuem Streukegel vereinigt sind, kommt die

Autogamie dadurch zustande, daß die Antherenträger gegen Ende des Blühens

erschlaffen, so daß die mit Pollen gefüllten Fächer nicht mehr so fest wie früher

zusammenschließen. Infolgedessen fällt der mehlige Pollen aus dem gelocker¬

ten Streukegel in die Tiefe und trifft dort auf die Narbe, welche noch immer

klebrig und belegungsfähig ist. Im Beginn des Blühens sind die hierhergehörigen

Pflanzen, für welche als Vorbilder das Schneeglöckchen (Kalantlins), die oft genannte und

auf S. 470, Fig. 1, abgebildete Soldanella (LolÄanslI^) und das mit dieser verwandte, in

der Blütenform aber lebhaft an OMg-mkn erinnernde OoÄkegMiou genannt sein mögen,

auf Kreuzung angewiesen. Der Griffel ragt über den Streukegel der Autheren weit hinaus.

Insekten, welche sich als Besucher einstellen, streifen zuerst die Narbe, lockern dann für einen

Augenblick den Streukegel und werden sofort mit einer Prise des Pollens bestreut. Wenn sie

dann andere Blüten besuchen, so belegen sie zunächst die Narbe derselben mit dem mitgebrachten

Pollen und veranlassen dadurch eine Kreuzung. Sind dagegen die Insekten serngeblieben, so

ist der Streukegel auch noch am Schlüsse des Blühens mit mehligem Pollen erfüllt, und dieser

Pollen sällt jetzt bei dem leichtesten Schwanken der hängenden Blüten, ja selbst ohne jeden

Anstoß, aus den Nischen der gelockerten Antheren in die Tiefe zu den Narben hinab.

Auch in aufrechten Blüten kommt, und zwar ohne Lageänderung der Blumenblätter,

Pollenblätter und Griffel, im zweiten Zeitabschnitte des Blühens die Autogamie bisweilen

durch Pollenfall zustande. Auch mehrere einjährige Doldenpflanzen mit proterogynen Blüten

< !vnzMum. ('-luealis äaneoickss, Leanäix InvMiiu». IgMiIia

usw.) neigen ihre Staubgefäße gegen Ende des Blühens gegen die Narben. In den Dolden

des Nadelkerbels (LeAnäix I'setön Venkris; f. Abbildung, S. 346) sind zweierlei Blüten ver¬

einigt: scheinzwitterige Pollenblüten (Fig.1) und echte Zwitterblüten (Fig. 2—4). Die Zwitter¬

blüten öffnen sich früher als die Pollenblüten; die letzteren kommen immer erst dann an die

Reihe, wenn die ersteren bereits ihre Pollenblätter und Blumenblätter abgeworfen haben.

Kaun: daß die eingeschlagenen Blumenblätter etwas auseinandergerückt sind, wird in der

Mitte der Blüte die feingekörnte honigabsondernde Scheibe, es werden dort die beiden kurzen

Griffel sichtbar. Die Narben an den Enden der Griffel sind bereits beleguugsfähig, aber die

Pollenblätter sind zu dieser Zeit hakenförmig einwärts gekrümmt und ihre Antheren noch

geschlossen (s. Abbildung, S. 346, Fig. 2). Auch tags daraus, wenn die Blumenblätter

bereits weiter auseinandergegangen sind und die Träger der Antheren sich gestreckt haben

(s. Abbildung, S. 346, Fig. 3), sind die um die belegungsfähige Narbe im Kreise herum¬

stehenden Antheren noch geschlossen, und es kann zu dieser Zeit mir mit fremdem, durch
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Insekten herbeigebrachtem Pollen eine Belegung stattfinden. Nun werden aber auch die An-
theren und ihre Träger in Tätigkeit gesetzt. In der Reihenfolge 1, 3, 5, 2, 4 beugen sich die
gekrümmten Pollenblätter in kurzen Zwischenräumen so gegen die Mitte der Blüte, daß die
mittlerweileaufgesprungenenund mit Pollen beladenen Antheren auf die Narben gelegt wer¬
den, genau so, wie es Fig. 4 der untenstehenden Abbildung zur Anschauung bringt. In dieser
Stellung verharrt jedes Pollenblatt nur kurze Zeit; es führt alsbald wieder eine rückläufige

Autogamie durch Neigen der gekrümmten Antherentriiger: 1) fchsinzwittsrige Pollenblllte, 2—4> echte Zwitterblüten
des Nadelkerbels (KcnnZix Vsuvi-is), die echten Zwitterblüten in den aufeinanderfolgenden, anfänglich auf Kreuzung be¬
rechneten, später aber zur Autogamie führenden Zuständen; 5-7) echte Zwitterblüten der Gartengleiße (^stkuss, v^naxiniu) in
den aufeinanderfolgenden, anfänglich aus Kreuzung berechneten, später aber zur Autogamie führenden Zuständen, Sämtliche

Figuren vergrößert.

Bewegung aus und macht dem nächsten, welches an die Reihe kommt, Platz. Haben sämtliche
Pollenblätter diese Bewegungen durchgemacht, so löseu sie sich gleichwie die Blumenblätter ab
und fallen zu Bodeu. Die Honigabsonderung auf dem gekörnten Gewebepolster in der Blüten¬
mitte hört auf, die belegten Narben werden braun, und das Blühen ist zu Ende. Erst wenn
sämtliche Zwitterblüten abgeblüht sind, kommen die scheinzwitterigen Pollenblüten zur Ent¬
wickelung, was wohl nur so gedeutet werdeu kann, daß sie den Pollen für proterogyne Zwitter¬
blüten anderer Stöcke zu liefern haben, welche noch auf der ersten Stufe des Blühens stehen.
Die Gleiße oder der Gartenschierling f. obenstehende Abbildung, Fig. 5
bis 7) weicht von dem Nadelkerbel nnd den anderen obengenannten einjährigen Dolden¬
pflanzen dadurch ab, daß sämtliche Blüten der Dolde Zwitterblüten sind, und daß die in der
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Blütenknospe wie eine Uhrfeder eingeschlagenen Antherenträger sich bei dem Aufblühen nicht nur

strecken, fondern auch verlängern, so daß die Antheren dann höher stehen als die Narbe. Wie

fchon früher erwähnt, kommt es bei dem gewöhnlichen Gartenschierling (AMiusg. OMaxinm)

auch vor, daß sich die Antheren nicht platt auf die Narben legen, sondern etwas oberhalb der

Narbe zurückbleiben und ihren Pollen auf die Narbe herabfallen lassen (s. Abbildung, S. 346,

Fig. 7); bei der kleinen skAktslis dagegen beobachtet man weit häufiger ein Auf¬

lagern der Antheren auf die Narbe, ähnlich wie beim Nadelkerbel (s. Abbildung, S. 346, Fig. 4).

Nach dem Muster der hier vorgeführten einjährigen Doldenpflanzeu vollzieht sich die

Autogamie auch bei zahlreichen kleinblütigen Labkräutern (z. B. Kalium ircksswm, Nollussv,

Autogamie durch Neigen der gekrümmten Antherenträger: 1) Oiregsa. alpina., 2) eine Blüte dieser Pflanze, welche
sich kürzlich geöffnet hat, das vordere Kronenblatt entfernt, 3) und 4) dieselbe Blüte in späterem Entivickelungsstadium, 5) Frucht
der Oireaoa. alpina; 6) ^Trini0llia Lrip.itoria, 7—10) Blüten dieser Pflanze in den aufeinanderfolgenden, anfänglich auf Kreuzung
berechneten, später zur Autogamie führenden Zuständen, 11) junge Frucht dieser Pflanze. Fig. 1, 6 und 11 in natürl. Größe, die

triooi'us), bei der Kleeseide oder dem Teufelszwirn (Ouseuta), bei dem Alpenhexenkraute

(Oiroasa. alpiua) und dein Odermennig (^.Arimouis, LuMtoria). Von dem Hexenkraute (f.

obenstehende Abbildung, Fig. 1—5) wäre nur zu erwähnen, daß die Zahl der Pollenblätter

ans zwei beschränkt ist, und daß bisweilen zum Zweck der Autogamie lediglich eine Anthere

der Narbe angelegt wird (Fig. 3), nicht selten aber auch beide Antheren sich der Narbe an¬

schmiegen (Fig. 4). Wenn das letztere geschieht, so macht es den Eindruck, als wäre die Narbe

von den zwei Armen einer Zange erfaßt worden. In den Blüten des Odermennigs (Fig. 6—11)

sieht man 12—20 Pollenblätter; die fadenförmigen Träger der Antheren sind in der eben

geöffneten proterogynen Blüte so schwach einwärts gebogen, daß jeder Faden ungefähr dem

sechsten Teil eines Kreises entspricht (Fig. 7); sobald aber die Antheren aufgesprungen sind,

krümmen sich die Fäden einer nach dem anderen gegen die Mitte der Blüte (s. Abbildung,
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S. 347, Fig. 8), ihre Krümmung entspricht endlich der eines Halbkreises, und einige der

pollenbedeckten Antheren kommen mit den noch immer belegungsfähigeu Narben in unmittel¬

bare Berührung (Fig. 9). Nachdem die Narben mit Pollen belegt sind, fallen die Antheren

alsbald von den fadenförmigen Trägern ab, und die letzteren rollen sich noch weiter zusammen,

wie durch Fig. 1V der Abbildung auf S. 347 dargestellt ist.

Die Arten der Gattung Feigenkaktus (Oxuntia) und die zahlreichen Arten der Gattung

Rose (Rosa) verhalten sich ähnlich. Die bogenförmig gekrümmten fadenförmigen Träger der An¬

theren sind von ungleicher Länge, die Antheren an den Fäden des innersten Wirtels öffnen sich

zuerst, aber ihr Pollen hat trotz der Nähe der zuständigen Narben für die Autogamie keine Be¬

deutung, weil die Antheren tiefer stehen als die Narben und mit diesen von selbst in keine Be¬

rührung kommen. Nur die Fäden des äußersten Wirtels haben die entsprechende Länge, und nur

diese krümmen und neigen sich so weit nach der Mitte der Blüte, daß ihre Antheren unmittelbar

auf die Narben zu liegen kommen. Da aber die Antheren dieser Fäden als die letzten der betref¬

fenden Blüte sich öffnen, so erfolgt auch die Autogamie erst im letzten Augenblick des Blühens,

sozusagen vor Toresschluß, und die ganze übrige Zeit ist die Blüte nur auf Kreuzung berechnet.

Sehr oft kommt in aufrechten oder schräg emporgerichteten Blüten die Autogamie da¬

durch zustande, daß im Verlaufe des Blühens die Antheren, welche anfänglich tiefer

als die Narben stehen, infolge der Verlängerung ihrer Träger in die Höhe der

Narben gebracht werden uud dort ihren Pollen ablagern. Die meisten hierher ge¬

hörigen Arten sind proterogyn; die Träger der Antheren erscheinen aufrecht, liegen dem Frucht¬

knoten oder dem Griffel an oder sind diesen doch parallel. Im Beginn des Blühens sieht

man die Antheren von der Narbe so weit entfernt, daß der aus ihnen hervorquellende Pollen

von selbst nicht auf die zuständige Narbe kommen kann, aber die hierauf erfolgende Streckung

der Antherenträger ist dem Raum und der Zeit nach so bemessen, daß die Antheren, sobald

sie mit Polleu bedeckt siud, pünktlich in die Höhe der Narbe gelangen, sich an das beleguugs-

sähige Gewebe anlegen und den Pollen unvermittelt zur Autogamie abgeben. Beispiele von

Pflanzen, bei welchen dieser Vorgang beobachtet wird, sind das Moschuskraut iAckoxa Mo-

selmtsll'ing,), die meisten Arten des Knäuels und zahlreiche Schotengewächse,

Steinbreche, Weidenröschen, Reiherschnabel, Windlinge und Nelkengewächse.

Aus der großen Familie der Schotengewächse sind namentlich die in den Schneegruben

der Hochgebirge vorkommenden kleinblütigen Arten eosrulsg,, Oai-äg,-

iniuö s-IMa, sowie die einjährigen und zweijährigen Arten IiizMinin

viunixzströ, Wtivuiu. Lis^inwinm ^Ili-u'i^ LIm1ig.num, l'lilasxi ^lli-iekmm und arvöiiss

erwähnenswert. Bei diesen Pflanzen bildet die Narbe ein dem Fruchtknoten aufsitzendes rund¬

liches, kleines Kissen, welches sofort sichtbar wird, sobald sich die in der Knospe wie die Schindeln

eines Daches gruppierten Blätter der Krone auseinander schieben. Zu dieser Zeit kann die Narbe

nur infolge einer von Insekten eingeleiteten Kreuzung belegt werden, da die sämtlichen Antheren

der betreffenden Blüte noch geschlossen sind. Nun wachsen aber die vier langen Pollenblätter

entlang der Wand des Fruchtknotens empor, und zwar genau um so viel, wie notwendig ist,

damit die von ihnen getragenen Antheren in gleiche Höhe mit der Narbe kommen. Da mittler¬

weile die Antheren aufgesprungen sind, so gelangt der aus denselben hervordrängende Pollen

unvermeidlich auf die belegungsfähigen Zellen am Umfange der kissensörinigen Narbe. Wieder¬

holt wurde übrigens beobachtet, daß nur eine der emporgeschobenen vier Antheren ihren Pollen

an die zuständige Narbe abgibt, und daß die drei anderen zwar knapp neben die Narbe
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hingestellt werden, aber sie doch nicht unmittelbar berühren. Der Pollen dieser drei Antheren

ist augenscheinlich dazu da, um von den kleinen, diese Schotengewächse besuchenden Fliegen

abgeholt und auf andere, jüngere Blüten zum Zweck der Kreuzung übertragen zu werden.

Die hier in Betracht kommenden Steinbreche (z. B. Laxikrassg, auärosg-esa) haben zwei

Narben, und diese sind schmal-lineal oder länglich. Der Pollen wird aus den emporgehobenen

Autogamie durch Verlängerung des Stempels: 1—3) Blüten der Sockenblume (Lpilneäinm alpinum) in den aufeinander¬
folgenden, anfänglich auf Kreuzung berechneten, später zur Autogamie führenden Zuständen, 4) geschlossene Anthere, von der Breit¬
seite gesehen, 5) dieselbe Anthere geöffnet, von der Schmalseite gesehen, von jedem der beiden Fächer hat sich die vordere Wand
als ein Lappen abgehoben und emporgeschlagen, 6) dieselbe Anthere, die abgehobenen Lappen noch mehr zusammengezogen, so daß

sie sich wie eine Kappe über die lanzettförmige Spitze wölben. Fig. 1—3: 10fach, Fig. 4 —6: 25fach vergrößert.

Antheren gewöhnlich an die Seiten der Narbe, und zwar in der Nähe der Basis abgestreift.

Aber auch hier ist bemerkenswert, daß meistenteils nur eine einzige von den fünf empor¬

gehobenen Antheren ihren Pollen zur Autogamie hergibt, uud daß die anderen Antheren

mit den Narben nicht in Berührung kommen, weil sie unterhalb derselben etwas zurückbleiben.

Auch durch Verlängerung des Fruchtknotens oder Griffels kann eine Vereinigung mit den

Antheren stattfinden. Die in den warmen Tälern der südlichen Alpen heimische Sockenblume

(Lxiwsäimu vou welcher Blüten in nickender Stellung durch die Fig. 1—3 der

obenstehenden Abbildung dargestellt sind, zeigt vier kreuzweise gestellte Kelchblätter und von



350 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

diesen überdeckt vier Kronenblätter, welche die Form zierlicher kleiner Pantoffeln oder Socken
angenommen haben, und die in der stumpfen sackartigenAushöhlungreichlichen Honig enthalten.
Der Fruchtknoten ist spindelförmig und trägt auf kurzem Griffel eine mit kleinen Papillen be¬
setzte Narbe. Die Pollenblätter, vier an der Zahl, liegen mit ihrer Rückseite dem Fruchtknoten
an; die Antheren derselben sind auswärts gewendet, lanzettlich, und über den Antheren er¬
hebt sich wie eine Lanzenspitze eine kleine blattartige Schuppe (s. Abbildung,S. 349, Fig. 4).
Die Blüten sind proterogyn, d. h. die papillöse, von den vier eben erwähnten Schuppen ein¬
gefaßte Narbe ist schon belegungsfähig,wenn die Antheren noch geschlossen sind (Fig. 1). Zu
dieser Zeit kann die Narbe mit dem Pollen anderer Blüten gekreuzt werden. Nun öffnen sich die
zweifächerigen Antheren, und zwar auf eine ganz eigentümliche Weise. Von jedem der beiden
Fächer hebt sich die vordere Wand in Form eines Lappens ab, dessen innerer Seite der gesamte
Pollen des betreffenden Antherenfaches anhaftet. Die beiden Lappen schrumpfen zusammen,
verkürzen sich, rollen sich empor, krümmen sich bogenförmig rückwärts über das blattartige
Spitzchen der Anthere (f. Abbildung, S. 349, Fig. 5) und auch noch über die dicht neben der
blattartigen Spitze stehende Narbe (Fig. 2). Das alles erfolgt gleichzeitig an allen vier An¬
theren, und das Ergebnis dieses Vorganges ist, daß jetzt die Narbe von einer aus acht auf¬
gerollten Lappen zusammengesetztenKappe überdacht ist. Da den Lappen an der bei den: Auf¬
rollen nach außen gekehrten Seite eine dicke Lage Pollen anhaftet, fo ist die über der Narbe
stehende Kappe an der Außenseite ganz mit Pollen bedeckt (s. Abbildung, S. 349, Fig. 2).
Wenn jetzt Infekten angeflogen kommen, um aus den pantoffelförmigen KronenblätternHonig
zu saugen, so müssen sie an dieser pollenbedecktenKappe vorbei und werden mit dem Pollen
unfehlbar beklebt, während sie früher an derselben Stelle die Narbe zu streifen gezwungen
waren. In diesem Zustand erhält sich die Blüte gewöhnlich zwei Tage. Mittlerweile gehen
auch an dem Stempel Veränderungen vor, welche zwar sehr unscheinbar, aber für die schließ¬
liche Autogamievon größter Wichtigkeit sind. Wurde nämlich die Narbe nicht schon im Be¬
ginne des Blühens durch Vermittelungder Insekten mit Pollen anderer älterer Blüten belegt,
so verlängert sich der ganze Stempel, und zwar so weit, als notwendigist, damit die noch
unbelegteNarbe in die mit Pollen bedeckte Kappe hineingeschoben wird. Da sich gegen das
Ende des Blühens die an dem Aufbau der Kappe beteiligten Lappen noch etwas mehr gerollt
haben (s. Abbildung, S. 349, Fig. 6), so kommt die Narbe mit dem an den Lappen hasten¬
den Pollen unvermeidlich in Berührung (Fig. 3), und es erfolgt schließlich Autogamie.

Viel häufiger kommt die Autogamie dadurch zustande, daß Teile des Stempels, zu¬
mal die Griffel, fich krümmen, so daß die Narben mit dem Pollen der zu¬
ständigen Pollenblätter entweder in unmittelbare Berührung gebracht, oder so
unter die Antheren gestellt werden, daß der ausfallende Pollen anf sie treffen
mnß. Die Krümmung der Griffel richtet sich nach der Form und Einstellung der Blüte und
besonders nach der Lage, welche die Antheren einnehmen. Die Blüten der Königskerze (Vsr-
d^seulli llmxsus), das Rapünzchens (Valki'iimtzllg, ^.uiieula, earinatg, usw.) sowie der nicht
windenden Arten des Geißblattes (I^onieei-a uiAi'g., X^Iosteuw) sind proterogyn,
und der Griffel ist bei der Eröffnung der Blumenpforte so gestellt, daß seine Narbe von den
zum Blütengrund einfahrenden Infekten gestreift werden muß. Selbstverständlich ist zu dieser
Zeit mir Kreuzungmöglich. Wenn sich späterhin die Antheren öffnen nnd ihren Pollen aus¬
bieten, so wird die Narbe völlig aus dem Wege geschafft; es krümmt sich nämlich der Griffel
abwärts oder nach einer Seite, so daß die Narbe weder durch Vermittelung der Insekten
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noch von selbst mit Pollen der zuständigen Pollenblätter in Berührung kommen kann. Erst

gegen das Ende des Blühens kehrt der Griffel in seine ursprüngliche Lage zurück, krümmt sich

wieder empor, und die Narbe wird an die noch immer mit Pollen bedeckten Antheren angedrückt.

Die Blüten des Türkenbundes (I^ilium Ns-rtassou) sind nickend und ihre Perigonblätter halb¬

kreisförmig zurückgerollt; jedes dieser zurückgerollten Perigonblätter zeigt eine Rinne, welche

in der Mitte durch zwei zusammenschließende Randleisten überdacht und geschlossen ist, so daß

der in ihr aufgespeicherte Honig nur an den beiden Enden beziehungsweise an der inneren

und äußeren Mündung der Rinne von Insekten gesaugt werden kann. Diese Blüten sind pro-

terogyn. Der Griffel ist in der kürzlich geöffneten Blüte gerade und die von ihm getragene

Narbe so eingestellt, daß sie von den Insekten, welche an der inneren Mündung der erwähnten

honigführenden Rinne Honig saugen wollen, gestreift werden muß. Da zu dieser Zeit die

Antheren noch geschlossen sind, so kann nur von anderen, älteren Blüten Pollen an die Narbe

Autogamie durch spiraliges Einrollen der Antherenträger und Griffel: Blüte der Oommsl^na, ooslsstis: 1) im
ersten, 2) im zweiten, 3) im dritten Entwickelungsstadium; Längsschnitte. Sämtliche Figuren etwas vergrößert.

angeklebt werden. Später öffnen sich die Antheren. Dieselben sind so vor die äußere Mün¬

dung der honigführenden Rinne gestellt, daß Infekten, welche dort saugen wollen, unvermeid¬

lich den Pollen von ihnen abstreifen müssen, dabei aber die Narbe nicht berühren. Schon in

diesem zweiten Entwickelungsstadium der Blüte hat sich der Griffel etwas nach der Seite ge¬

krümmt, gegen das Ende des Blühens wird die Krümmung so stark, daß die Narbe mit einer

oder bisweilen auch mit zwei Antheren in Berührung kommt und sich von diesen den Pollen

holt. Manchmal allerdings verfehlt die Narbe das Ziel, und es ist darum bei dem Türken¬

bund die Autogamie nicht so vollkommen sichergestellt wie in den meisten anderen Fällen.

Auch darf nicht unerwähnt bleiben, daß die Krümmung nur dann stattfindet, wenn die Narbe

nicht schon früher mit fremdem Pollen belegt wurde. Hat schon im Beginn des Blühens eine

Kreuzung stattgefunden, so unterbleibt die Krümmung oder ist nur ganz unbedeutend.

Die verschiedensten Formen der Antheren- uud Griffelkrümmungen ließen sich noch be¬

schreiben, doch würde dies hier zu weit führen, weshalb anf die obige Abbildung hingewiesen wird.

Die Autogamie kommt vielfach bei Eintagsblüten vor, also bei solchen, welche oft nur

wenige Stunden hindurch offenbleiben, und hier kann man solche Bewegungen sozusagen mit

den Augen verfolgen. Bei den wenigen hierhergehörigen Arten, deren Blüten zwei, drei und

noch mehrere Tage offen sind, vollziehen sich natürlich auch diese Krümmungen und Drehungen

viel langsamer. Bei den Grasnelken (^i-msi-ig. gMna, usw.) sieht man in der Mitte

der beckenförmigen Blüte fünf Narben, welche schlanke Zylinder darstellen, die infolge des
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Besatzes aus kurzen, dicht gedrängten Papillen ein samtartiges Ansehen besitzen. Die der kurzen
Kronenröhre angewachsenen Pollenblätter erheben sich vor den Lappen des Kronensaumes, und
die Authereu kommen zwischen die Strahlen der Narbe zu stehen. Trotz des geringen Abstandes
von Autheren und Narben gelangt doch weder in der ersten noch in der zweiten Periode des
Blüheus der Pollen von selbst auf das belegungsfähigeNarbengewebe. Im Anfang des
Blüheus sind die Pollcnblätter so gestellt, daß die Insekten, welche zum Honig des Blüten¬
grundes einfahren, die pollenbedeckten Antheren streifen müssen, während zu dieser Zeit die fünf

Autogamie, veranlaßt durch Zusammenwirken derKrümmnng des Bliitenstteles und der Antherenträger:
?irol» nniSoraz 1) Längsschnitt durch eine dem Ausspringen nahe Blutenknospe, 2) die ganze Pflanze, ihre Blüte im ersten Ent¬
wickelungsstadium, S) Blüte im ersten Entwickelungsstadium, etwas vergrößert, die vorderen Blumenblätter weggeschnitten, 4) die
ganze Pflanze, ihre Blüte im letzten Entwickelungsstadium, 5) Blüte im letzten Entivickelungsstadium, etwas vergrößert Längsschnitt

<Zu S. SSZ.>

Narben noch aufgerichtet sind. Etwas später vollzieht sich zwischen den Antheren und Narben,
wie in so vielen anderen Fällen, ein Platzwechsel; die Pollenblätter richten sich auf, und die
Antheren rücken gegen die Mitte der Blüte zusammen, die Narben dagegen spreizen auseinauder
nnd kommen neben die Zufahrt zum Honig zu liegen. Daß ein solcher Platzwechsel mit der
Kreuzung zusammenhängt, ist so oft gesagt worden, daß es überflüssig erscheint, es nochmals
zu wiederholen. Wenn es aber infolge ausbleibenden Jufektenbefuches nicht zur Kreuzung
kommt, so drehen sich die Griffel wie eine Schraube, bewegen sich zugleich gegen die Mitte
der Blüte uud verschlingen sich mit den dort stehenden Antherenträger», welche gleichfalls eine
schraubige Drehung ausgeführt haben. Bei dieser Gelegenheit kann es nicht fehlen, daß die
samtigen Narben den noch an den Antheren haftenden Pollen aufnehmen.

Durch ein merkwürdiges Zusammenwirken der Antherenträger und Blüteustiele kommt
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auch bei der in unseren Fichtenwäldern heimischen ?irv1s, unillors. am Ende des Blühens

Autogamie zustande. Die Knospen (s. Abbildung, S. 352, Fig. 1) sowie die jungen Blüten,

deren Blumenblätter sich eben ausgebreitet haben (s. Abbildung, S. 352, Fig. 2 und 3) hängen

an dem Blütenstiel herab. Der Griffel und seine Narbe sind daher ebenfalls abwärts gerichtet.

Die Antherenträger sind 8-förmig gekrümmt, und zwar so, daß die beiden Löcher der streu-

büchsenförmigen Antheren nach oben sehen und der Polleu von selbst nicht ausfallen und auf

die Narbe gelangen kann. Von Insekten, welche von uuteuher anfliegen, wird in solchen Blüten

zuerst die Narbe gestreift, und daraufhin werden die Antheren durch Anstoßen zum Umkippen

gebracht. Der aus den Löchern ausfallende Pollen bestäubt die anstoßenden Tiere, und wenn

diese weiterfliegen und eine andere Blüte der?iro1g. uuillorg. aufsuchen, wird Kreuzung ver¬

ursacht. Im Verlaufe des Blühens vollziehen sich nun zwei wenig auffallende, aber für das

Zustandekommen der Autogamie äußerst wichtige Veränderungen. Der Bogen, welchen der

Blütenstiel beschreibt, ist am Schlüsse des Blühens nicht mehr ein Halbkreis, und es ist dem¬

zufolge die Blüte auch nicht mehr hängend, sondern nur nickend; der Griffel ist nuu nicht

mehr senkrecht, sondern schräg abwärts gerichtet, und die von ihm getragene Narbe kommt da¬

durch unter einen Teil der Antheren zn stehen. Die Antherenträger erscheinen zwar auch jetzt

8-förmig gekrümmt, aber in entgegengesetzter Richtung als im Anbeginn des Blühens; die

Antheren sind dadurch iu eine umgekehrte Lage gebracht und ihre Löcher abwärts gerichtet. Die

schwächste Erschütterung des schlanken Stengels durch leichte Luftströmungen genügt, um jetzt

ein Ausfallen des Pollens zu veranlassen, und dabei kann es nicht fehlen, daß die klebrige Narbe

mit einem Teil des ausfallenden Pollens belegt wird (f. die Abbildung, Fig. 4 und 5).

Durch Zusammenwirken der Krümmung des Blütenstieles und Neigung des Griffels

gegen die Ablagerungsstätte des Pollens wird Autogamie beim Zwerglauch ^llinm (üllamas-

mc»1^; f. Abbildung, S. 354, Fig. 1) veranlaßt. Die kleinen weißen, nur wenig über die

Erde vorragenden Blüten sind anfänglich aufwärts gerichtet und zwischen den langen band¬

förmigen grünen Laubblättern halb versteckt. Trotzdem werden die Blüten dieser Pflanze

wegen des an den Seiten des Fruchtknotens in kleinen Grübchen ausgeschiedenen Honigs von

kleinen Insekten fleißig besticht. Im ersten Stadium des Blühens ist nur Kreuzung mög¬

lich; die Narbe steht in der Mitte der Blütenpforte, und ihr Gewebe ist bereits befähigt, Pollen

aufzunehmen, während die Antheren noch geschlossen und der Wand des Perigons angedrückt

sind (s. Abbildung, S. 354, Fig. 2). Später neigen sich sämtliche Antherenträger gegen die

Mitte der Blüte, die Antheren springen auf, bedecken sich ringsum mit Pollen und bilden zu¬

sammen einen gelben Knopf, welcher in der Mitte des Blüteneinganges steht, so daß ein¬

fahrende Infekten den Pollen abzustreifen und aufzuladen gezwuugen sind. Die Narbe ist

jetzt hinter den Antheren versteckt (s. Abbildung, S. 354, Fig. 3) und wird von den Infekten

nicht berührt. Wenn keine Infekten zu den Blüten kamen, fo erfolgt im dritten Stadium des

Blühens Autogamie. Der Blüteustiel krümmt sich im Halbbogen abwärts und drückt die

Blüte auf die Erde. Infolge dieses Druckes werden die zarten weißen Blumenblätter und die

fadenförmigen Pollenblätter verschoben. Ein Teil des Pollens fällt dabei aus den Antheren

auf die unteren, der Erde anfliegenden Blumenblätter; der Griffel neigt sich unbedeutend ab¬

wärts, und der Erfolg dieser Lageänderungen besteht jedesmal darin, daß die Narbe entweder

mit dem abgefallenen, auf dem unteren Blumenblatte liegenden Pollen oder mit dem noch an

den Antheren haftenden Pollen des einen oder anderen Pollenblattes in Berührung kommt

und belegt wird (s. Abbildung, S. 354, Fig. 4).

Pflanjenleben. 3. Aufl. II. Band. 23



Zuweilen nehmen anch die Blumenblätter an der Förderung der Autogamie teil, wofür
statt mehreren Beispielen die von den beschreibendenBotanikern als „stengellos" bezeichneten
Gentianen g-oaulis, MAusMolia, (Äusii; s. Abbildung, S. 355) hervorgehoben
seien. Die Blüten dieser Gentianen gehören in die Abteilung der Revolverblüten. Dadurch,
daß im linieren Teile der trichterförmigen Blüte die Antherenträger mit der Blumenkrone

Autogamie durch das Zusammenwirken der Krümmung des Blütenstieles und der Neigung des Griffels
zur Ablagerungsstätte des Pollens: ; 1) der über der Erde sichtbare Teil der Pflanze in natürlicher
Größe, 2—4) einzelne Blüten, von welchen die vorderen Blumenblätter weggeschnitten wurden, etwas vergrößert, in den aufeinander¬

folgenden zur Autogamie führenden Zuständen. (Zu S. 353.)

verwachsen sind und als fünf kräftige Leisten gegen den wie eine Mittelsäule sich erhebenden
Fruchtknoten vorspringen, entstehen ebensoviele röhrenförmigeZugänge zu dem in der Tiefe
reichlich ansgefchiedenen Honig. Die Antheren befinden sich etwas über der Mittelhöhe des
Trichters und sind zu einer den Griffel nmschließendenRöhre miteinander verwachsen.Jede
Anthere öffnet sich an der auswärts gewendeten Seite mit zwei Längsrissen, und die Antheren-
röhre erscheint alsbald nach der Eröffnung der Blütenpforteringsum mit Pollen bedeckt. Über
der Antherenröhre sieht man die Narbe, die aus zwei am Rande gekerbten und zerschlitzten
weißen Lappen gebildet wird. Die Narbe sowie die Antheren sind so gestellt, daß die von
Blüte zu Blüte schwärmenden Hummeln Kreuzungen herbeiführen müssen. Wenn aber infolge



ungünstiger Witterung die Hummeln ausbleiben und die Kreuzung nicht zustande kommt,
so gelangt der von den schrumpfenden Antheren sich allmählich ablösende und abfallende Pollen
durch Vermittelung der Blumenkroneund der Blütenstiele auf folgende Weise an die Narben.
Solange die Blüte aufrecht oder schief emporgerichtet ist (s. untenstehende Abbildung, Fig. 1
und 2), fällt der Pollen von der schrumpfenden Antherenröhre nach abwärts und sammelt sich
über der Basis der Antherenträgerin dem Blumentrichter an, und wenn sich die Blumenkroue
bei Regeuwetter und während der Nacht zusammenfaltet, fo kommt der Pollen in die Rinnen
zwischen den einspringenden Falten zu liegen, welche dicht an der Basis der Antherenträger
beginnen und sich von da bis nahe zur Mündung der Blüte erstrecken. Diese Rinnen bilden
in der Tat auch das Rinnsal, durch welches der abgefallene Pollen zu den Narben gelangt.

Nur muß hierzu die Blüte früher in eine gestürzte Lage versetzt und die Narbe so eingestellt
werden, daß ihre gefransten Ränder bis zu der betreffenden Rinne reichen. Beides geschieht.
Die gestürzte Lage der Blüte kommt dadurch zustande, daß sich die zu Anfang des Blühens
noch kurzen Blütenstiele sehr verlängern und dann bei Regenwetter und bei eintretender Nacht
in einem Halbbogen krümmen (s. obige Abbildung, Fig. 2). Die Ränder der Narbe aber
gelangen dadurch in die Rinne, daß der Griffel etwas in die Länge wächst, so daß die von
ihm getragene Narbe in den Hohlkegel vorgeschoben wird, welcher bei dem Znsammensalten
des Kronensaumes entsteht. Dort münden gewissermaßen alle Minen der Kronenröhrezu¬
sammen und nähern sich so sehr der Mittellinie der Blüte, daß eine Berührung mit den Rän¬
dern der in der Mitte des Hohlkegels stehenden Narbenlappenunvermeidlich wird. Wenn nun
die überhängende Blüte durch sallende Regentropfen oder durch Windstöße erschüttert wird,
so gleitet der Pollen durch die ganz glatte Rinne wirklich bis zu den Narben herab und wird
von dem ausgekerbten und ausgefranstenRande derselben ausgenommen (s. obige Abbildung,

Autogamie durch das Zusammenwirken der sich krümmenden Blüten stiele und der sich faltenden Blumeu-
krone: 1) (Zsoti.iua Olnsii, deren Blüte sich zum erstenmal geöffnet hat; 2) dieselbe Pflanze, ihre Blüte im letzten Entwickelungs¬
stadium mit geschlossener Blumenkrone und verlängertem bogenförmig gekrümmten Stiel, 3) Längsschnitt durch eine Blüte, welche
sich zum erstenmal geöffnet hat, 4) Längsschnitt durch eine Blüte, welche sich zum letztenmal geschlossen hat. (Zu S. 354 —356.)

4. Die Kreuz - und Selbstbefruchtung der Blüten
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Fig. 4). Dieser Darstellung der bei aeaulis, ÄNAnstikolia und OInsü stattfinden¬

den Autogamie ist die Bemerkung beizufügen, daß die genannten Arten in den Alpen meisten¬

teils an grasigen Abhängen oder auf den Gesimsen steil abfallender Felswände wachsen. An

solchen Stellen kann man bei Regenwetter Tausende der Blüten parallel zu der Abdachung

des Bodens überhängen sehen, und aus diesen Blüten gehen auch nach lange anhaltender

Regenzeit regelmäßig Früchte hervor. Die Blüten der auf ebenen Wiesenflächen wachsenden

Stöcke sind dagegen an dem Nickendwerden mitunter verhindert. Bei diesen kommt es be¬

greiflicherweise auch nicht zur Autogamie, und wenn wegen schlechten Wetters keine Hummeln

fliegen, nicht zur Kreuzung. Auf solchen ebenen Plätzen kann man darum häufig geuug ver¬

kümmerte Fruchtanlagen fiudeu.

Es ließen sich ganze Bände über die zur Herbeiführung oder Unterstützung einer Auto¬

gamie dienenden Bauverhältnisse der Blüten schreiben. Auch in diesem Falle sehen wir das

ungemein große Vermögen der Natur, dasselbe Thema in der mannigfaltigsten Weise zu

variieren. Trotz der Mannigfaltigkeit der Mittel kann man aber nicht verkennen, daß die

Kreuzung an Wichtigkeit und Wert die Autogamie bei weitem überwiegt. Fast überall sehen

wir die Autogamie nur dann eintreten, wenn die Kreuzung versagt, sei dies gelegentlich oder

regelmäßiger. Wir wollen daher zur Kreuzung uns zurückwenden, um auch die zu ihr führenden

Mittel und Wege noch genauer, als das bisher geschehen ist, kennen zu lernen.

5. Mitte! der Kreuzung.
Die Übertragung des Pollens durch den Wind.

Im Eingang der früheren Kapitel wurde der Nachweis geliefert, daß die Übertragung

des Pollens auf die Narben bei der weitaus größten Mehrzahl der Phanerogamen in der

Lust erfolgt. Sind es räumlich getrennte Blüten, zwischen welchen die Übertragung des

Pollens stattfinden foll, so kommen dabei insbesondere zwei Vermittler in Betracht: der Wind

und die Tiere. Das hat die Botaniker veranlaßt, die phanerogamen Pflanzen geradezu in

windblütige (^nsmoMilak) und tierblütige ^oickioMilg-s) einzuteilen. Diese in den

meisten botanischen Werken eingebürgerten Bezeichnungen können aber doch nur mit großer

Beschränkung angewendet werven. Es ist allerdings richtig, daß es Pflanzen gibt, bei welchen

die Übertragung des Pollens zu den Narben ausschließlich durch den Wind, und andere, bei

welchen der gleiche Vorgang ausschließlich durch Vermittelung der Tiere erfolgt; aber ander¬

seits wurde für fehr viele Gewächse auch ermittelt, daß kurz nach dem Öffnen ihrer Blüten

kleine Tiere den Pollen abholen, um ihn zn anderen Blüten zn bringen, daß aber später

gegen das Ende des Blühens der Pollen dem Wind anvertraut wird, der ihn zu den Narben

benachbarter Blüten trägt. Am schönsten kann man das an mehreren Rhinanthazeen, wie

z. B. an der Bartfchia (ZZartsollin) und der Schnppenwurz dann an zahlreichen

Erikazeen, beispielsweise an den für unsere Berg- und Flachheiden so bezeichnenden Arten

(Minus. vnlMris und Lries. earnka, aber auch noch an vielen anderen beobachten. Die Ein¬

richtungen, welche die Blüten dieser Gewächse zeigen, nachdem sie sich eben geöffnet haben,

machen ein Verstreuen des Pollens durch den Wind unmöglich, dagegen sieht man, daß bei

gutem Wetter houigsaugende Insekten in großer Zahl herankommen, bei Gelegenheit des
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Honigsaugens sich mit Pollen beladen und diesen Pollen dann zu den Narben anderer Blüten

bringen. Späterhin ändert sich aber das Verhältnis in das gerade Gegenteil; die Honigquelle

versiegt, und die Jusekten bleiben aus, dagegen haben sich die Träger der Antheren sehr ver¬

längert, die Pollenbehälter werden dadurch über die Mündung der Blumenkrone vorgeschoben,

der in ihnen enthaltene Pollen wird entblößt und zur geeigneten Zeit durch den Wind zu den

Narben jüngerer Blüten hingeweht. Man gewinnt bei der Betrachtung solcher Pflanzen den

Eindruck, es sei bei ihnen für den Fall des Versagens der einen Maschine noch eine zweite

in Bereitschaft, damit das mit dem Blühen angestrebte Ziel unter allen Umständen erreicht

werde. Und das ist ja auch dringend notwendig. Wie leicht kann es geschehen, daß infolge

ungünstiger Witterungsverhältnisse der Jnsektenbesnch längere Zeit hindurch sehr spärlich ist

oder ganz ausbleibt. In solchen Fällen ist dann bei den meisten Pflanzen Vorsorge getroffen,

daß der Aufwand des Blühens nicht umsonst gemacht wurde.

Es wurde in dem soeben beschlossenen Kapitel eine ganze Reihe von recht merkwürdigen

Einrichtungen zur Besprechung gebracht, welche dahin abzielen, daß für den Fall des Aus¬

bleibens der Infekten irgendein anderes Aushilfsmittel zur Belegung der Narben mit Pollen

in Bereitschaft ist; aber diese eine Einrichtung, derzufolge viele Blüten, welche anfänglich tier-

blütig waren, später windblütig werden, hatte noch keine Erwähnung gefunden. Zugleich sollte

damit die Bedeutung der Einteilung in windblütige und tierblütige Pflanzen auf das richtige

Maß zurückgeführt werden.

Um so merkwürdiger ist aber die Tatsache, daß der in klebrige Klümpchen ver¬

einigte Pollen einiger Wasserpflanzen wie auf kleinen Kähnen zu den über dem

Wasser emporgehobenen Narben durch den Wind hingetrieben wird. Es wurde

dieser Fall zuerst bei der in stehenden Gewässern des südlichen Europas weitverbreiteten Wasser¬

pflanze VÄllisnsi'iÄ SM'-Uis beobachtet, und diese soll denn auch zur Erläuterung des selt¬

same,: Vorganges hier als Vorbild gewählt sein. Dem Leser möge es gefallen, zunächst die

Abbildung anf S. 118 dieses Bandes zu betrachten. Dieselbe zeigt die uuter Wasser lebende

Pflanze, deren bandförmige Blätter an den Enden der kriechenden und durch Wurzelfasern

im Schlamme festgehaltenen Stämme rosettensörmig gruppiert sind, und von welchen die

oberen infolge eigentümlicher Drehung nahezu zweizeilig gestellt erscheinen. In den Achseln

dieser Blätter entstehen Knospen in mannigfaltigem Wechsel, bald nur eine einzige, welche den

Ausgangspunkt eines neuen kriechenden Sprosses bildet, bald drei nebeneinander, von welchen

eine sich parallel dem schlammigen Boden in die Länge streckt und an ihrem Ende eine Laub¬

knospe ausbildet, während die beiden anderen schnurgerade in die Höhe wachsen, bald wieder

zwei, von denen die eine sich in horizontaler Mchtnng verlängert, während die Achse der an¬

deren sich gegen die Oberfläche des Wassers erhebt. Jeder der in die Höhe wachsenden Sprosse

erscheint wie von einer Blase abgeschlossen, und diese Blase besteht aus zwei eiförmigen,

fchalenförmigen, etwas durchscheinenden Hüllblättern, von welchen das eine mit seinen Rändern

über das andere übergreift und so einen festen Verschluß herstellt. In diesen Blasen befinden

sich die Blüten. Ein Teil der Stöcke entwickelt nur Fruchtblüten, ein anderer nur Pollen-

blnten. Von Frnchtblüten wird in jeder blasensörmigen Hnlle nur eine, seltener 2—5 an¬

gelegt. Jede Blüte zeigt einen langen walzlichen unterständigen Fruchtknoten, welcher von

drei verhältnismäßig großen, in zwei Zipfel gespaltenen und am Rande fein gefransten Narben

gekrönt ist. Die Narben sind von drei oberen kleinen verkümmerten nnd drei unteren größeren

ei-lanzettsörmigen Blumenblättern umgeben. Diese Blütenteile sind stets so angeordnet, daß



Die Brüten der Vallisnerie (Vallknsria spiralis), auf dem Wasserspiegel schwimmend. In der Mitte eine Fruchtblüte, zu
beiden weiten derselben mehrere Pollenblüten in den verschiedensten Entwickelungsstufen, zum Teil noch geschlossen, zum Teil im Offnen
begriffen, zum Teil geöffnet mit herabgeschlagenen kahnförmigen Blumenblättern. Aus den geöffneten Blüten erheben sichdie Pollen¬

blätter. Eine geöffnete Anthere heftet ihren Pollen an den gefransten Nebenrand der Fruchtblüte. lOsach vergrößert.

blüte eine außerordentliche Verlängerung erfährt und erst dann zu wachsen aufhört, wenn

die von ihn? getragene Blüte an die Wasseroberfläche gebracht ist (vgl. Abbildung, S. 118).

Wesentlich anders verhält es sich mit den Pollenblüten. Diese sind nicht vereinzelt, son¬

dern stehen in großer Zahl traubensörmig gehäuft au einer iu die blasensörmige Hülle hinein¬

ragenden Spindel. Die zwei Blätter, aus welchen sich die blasensörmige Hülle zusammensetzt,

trennen sich unterhalb des Wassers, und nun sieht mau die von einem kurzbleibenden Stiele

getragene, aus kugeligen Blütenknospen zusammengesetzte Traube entblößt unter dem Wasser¬

spiegel, etwa 5 ein über dem schlammigen Grunde (s. Abbildung, S. 118).

Kurz danach spielt sich einer der merkwürdigsten Vorgänge ab, welchen die Pflanzenwelt

aufweist; die Blütenknospen, bisher durch sehr kurze Stielcheu mit der Spindel der Traube

verbunden, löseu sich ab, steigen im Wasser empor uud erhalteu sich schwimmend auf dem

Wasserspiegel. Anfänglich sind sie noch geschlossen und haben die Gestalt eines Kügelchens,

alsbald aber öffnen sie sich; die drei ausgehöhlten Blättchen, welche den uutereu Wirtel des

Perigous bilden und bisher kappensörmig über die Pollenblätter gewölbt waren, schlagen sich

der feingefranste Rand der Narben über die drei größeren Blumenblätter etwas hinausragt,

so daß an die Fransen von der Seite her später Pollen angehestet werden kann. Aus diesem

Grunde sind wohl auch die drei inneren Blumenblätter verkümmert; denn würden sie so groß

oder größer sein als die drei äußeren, so wäre die Narbe seitlich verdeckt, und es köunte dort

ein Anheften des Pollens nicht erfolgen. Wenn die Narben fo weit entwickelt sind, daß sie

sich zur Aufnahme des Pollens eignen, so bildet sich am Scheitel der blasensörmigen Hülle

eine Spalte; der Fruchtknoten streckt sich in die Länge, Blume und Narbe werden über die

Hülle emporgeschoben und erscheinen jetzt über dem Wasserspiegel an der Luft ausgebreitet

(s. untenstehende Abbildung). Das letztere ist nur dadurch ermöglicht, daß der Stiel der Frucht-

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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zurück, stellen drei an einein Punkte zusammenhängende Kähne dar, und die Pollenblätter,

welche zwar in der Dreizahl angelegt waren, von denen aber nur zwei mit Antheren aus¬

gestattet jind, ragen mm in schräger Richtung in die Lust empor (f. Abbildung, S. 358). Nach

dem Zurückschlagen der Blumenblätter springen sofort die Antheren auf, die Antherenhaut

schrumpft rasch zusammen, und es bleibt von ihr nichts übrig als ein kleiner Lappen, welchem

die Pollenzellen aufgelagert sind. In der geschlossenen Anthere wareu die Pollenzellen in

acht Gruppen geordnet, iu der aufgesprungenen Anthere bilden sie ein unregelmäßiges Hauf¬

werk. Gewöhnlich sind in je einer Anthere nur 36 Pollenzellen enthalten. Dieselben find

verhältnismäßig groß, sehr klebrig, hängen unter sich zusammen und bilden ein von den

dicken Staubfäden getragenes Klümpchen. Obfchon dem Wasserspiegel sehr nahe, werden

die Klümpchen aus Polleitzellen doch nicht leicht benetzt; die drei unter denselben stehenden

Blumenblätter bilden eben, wie schon gesagt, drei Kähne, welche die leichteren Wellenbewegungen

des Wassers mitmachen, ohne umzukippen, und die daher auch ihre Fracht gegen Durchnässung

von unten trefflich schützen. Diese kleinen Fahrzeuge werden durch den Wind bald nach der

einen, bald nach der anderen Richtung getrieben und häufen sich in der Umgebung fester

Körper, zumal in den Ausbuchtungen derselben, wie Schiffe in einem Hafen an. Ist es die

über das Wasser emporragende dreilappige Narbe einer Vallisnerie, deren Buchten, den Lan¬

dungsplatz bilden, so legen sie sich an diese an, und es ist unvermeidlich, daß ein Teil der

Pollenzellen an den Fransen ain Rande der Narbenlappen hängen bleibt.

Alsbald nach dem Anheften des Pollens an die Narbe, einem Vorgange, der durch die

Abbildung auf S. 358 dargestellt ist, wird die Fruchtblüte unter das Wasser hinabgezogen,

indem ihr langer Stiel die Gestalt einer Schraube annimmt, deren Windungen allmählich

so sehr zusammenrücken, daß der zur Frucht gewordene Fruchtknoten wieder ganz nahe über

den schlammigen Grund des Wassertümpels zn stehen kommt.

Bisher kennt man die durch den Wind vermittelte Übertragung haftenden Pollens auf

den aus Blumenblättern gebildeten, schwimmenden Kähnen bei der weitverbreiteten Vs-Uis-

usria, sxiralis, bei der im tropischen Asien heimischen Vallisusria MerMoIig/, bei den im

Indischen und Stillen Ozean verbreiteten Dualus a,evr<M«Z8, bei HM-illg. ?«rti.<Mg.t,g, und

Moäög, eauackenÄs sowie bei einigen im Kapland und im tropischen Afrika vorkommenden

Arten der Gattung im ganzen nur 13 Arten, welche der kleinen Familie der

Hydrocharitazeen angehören. Das ist eine verschwindend kleine Menge im Vergleich zu der

Zahl jener Pflanzenarten, welche losen staubförmigen oder lockeren mehligen Pollen entwickeln,

und bei welchen die Übertragung des Pollens ausschließlich und während der

ganzen Blütezeit durch bewegte Luft iu Form von Staubwölkchen erfolgt. Es

dürfte nicht viel gefehlt sein, wenn diese Zahl mit 10 000 angesetzt wird, was ungefähr dem

zehnten Teil aller Phanerogamen gleichkommt. In diese Abteilung gehören die Nadelhölzer,

die Eichen, Buchen, Haselu, Birken, Erlen und Pappeln, die Walnuß- und die Maulbeer¬

bäume, die Platanen und die meisten Palmen, also Gewächse von hohem, baumsörmigem

Wüchse, welche mit Vorliebe in Beständen wachsen, umfangreiche Wälder zusammensetzen und

sich durch überaus große Jndividnenzahl auszeichnen, weiterhin auch die gesellig wachsenden

Halmgewächse, die Gräser der Wiesen, Prärien und Savannen, die Seggen, Simsen und

Binsen der Moore, die Getreidearten unserer Felder, ferner Hanf und Hopfen, Nesseln und

Wegeriche, die in stehenden und fließenden Gewässern so häufigen Laichkräuter und noch zahl¬

reiche andere Pflanzen der verschiedensten Familien.
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Eine Eigentümlichkeit, welche an diesen ausschließlich windblütigen Pflanzen besonders

auffällt, ist der Mangel lebhaft gefärbter duftender Blüten. Die Blumenblätter sind

bei ihnen verhältnismäßig klein, grünlich oder gelblich und heben sich von dem Laub gar

nicht oder doch nur wenig ab. Der Blütengrund entbehrt des Duftes lind des Honigs. Für

diese Blüteu ist es eben nicht von Vorteil, daß sie von Insekten besucht werden, und sie be¬

dürfen darum auch nicht jener Lockmittel, durch welche Hummeln, Bienen, Fliegen und

Schmetterlinge angezogen werden, sie bedürfen namentlich nicht der Riechstoffe, der süßen

Säfte und der lebhaft gefärbten, von dem Grün des Laubwerkes abstechenden und schon von

weitem wahrnehmbaren Blumen. Damit soll nicht gesagt sein, daß die Blüten dieser Pflanzen

von den: Jnsektenvolke förmlich uud vollständig gemieden würden. Viele der genannten Tiere

haben es ja auch auf den Blütenstaub als Nahrung abgesehen, lind man sieht darum auch

ail deu Blütenkätzchen der Haseln und Birken, an den Ähren der Wegeriche und an den Rispen

der Gräser, Binsen uud Simsen nicht selten pollensammelnde und pollenverzehrende Insekten

sich hernintummeln; aber diese Blütengäste fpielen doch hier als Zwischenträger des Pollens

nur eine sehr untergeordnete Rolle, sie können allenfalls dadurch, daß sie an die mit stäuben¬

dem Pollen bedeckten Blütenteile anstoßen, teilweise ein Ausfallen des Pollens veranlassen,

aber sie werden damit der betreffenden Pflanze uur danu einen Gefallen tnn, wenn gerade

in demselben Augenblick der richtige Wind dnrch die Zweige uud Halme streicht, der den aus¬

fallenden Blütenstaub zu den Narben hinführt.

Hiermit ist aber auch schon angedeutet, daß sich nicht jede Luftströmung zur Ver¬

mittlerrolle bei der Belegung der Narben mit stäubendem Pollen eignet. Am

wenigsten passen Winde, mit denen atmosphärische Niederschläge verbunden sind. Abgesehen da¬

von, daß durch die anprallenden Regentropfen der Blütenstaub von seiner Lagerstätte weggespült

und zur Erde geführt würde, müßte er auch infolge der Benetzung zugrunde gehen. Ebenso

sind Stürme ohne gleichzeitigen Regen sehr unvorteilhaft; denn sie entführen den Blütenstaub,

welchen sie auf ihrem Wege treffen, mit großer Heftigkeit nnd Schnelligkeit nur uach einer Rich¬

tung. In dieser Stromrichtnng liegt aber jedenfalls nur eine sehr kleine Anzahl, ja vielleicht

keine einzige jener Narben, die mit dem Pollen belegt werden sollen, und der größte Teil des

Blutenstaubes würde daher durch die Stürme in des Wortes vollster Bedeutung verschleudert.

Am besten wird der Erfolg, der erreicht werden soll, auch wirklich erreicht, wenn der

stäubende Pollen von dein Punkte, wo er entstanden und abgelagert wnrde, sich gleichmäßig

über immer größere Räume in die Lust verteilt, sich gleichsam verdünnt und ein sich allmäh¬

lich erweiterndes Wölkchen bildet, so daß die Tausende loser Pollenzellen, welche im Bereiche

der Blüte bisher in dein Raume vou dem Umfang eines Stecknadelkopfes zusammengedrängt

waren, sich nun über einen viele Millionen mal größeren Raum allsbreiten. Ein derartiges

Verstüllbeil wird aber nur durch eiue müßig bewegte Luft veranlaßt. Ein leichter Morgen¬

wind, welcher kurz nach Anfgang der Sonne durch das Tal streicht, aufsteigende Lustströme,

welche man zur Mittagszeit über den erwärmten Ebenen zittern sieht, frische Brisen, welche in

deil Küstenlandschafteil bald vom Lande gegen das Meer, bald in entgegengesetzter Richtung

ihre Bahnen zieheil, Winde, unter deren Einfluß die Getreidefelder wie ein leicht bewegter See

sanfte Wellen schlagen, Lnftströine, die den Wald zu kaum hörbarem Rauscheil auregeu, das

sind die besten Vermittler für das erfolgreiche Verstäube». Unter dem Einflnffe solcher milden

Winde sieht man zur entsprechenden Zeit, wie von den Blüten der in Rede stehenden Pflanzen

eine kleine Staubwolke nach der anderen sich ablöst nnd langsam entschwebt. Da die Lustströme



wellenförmig dahinfluten und sich in kurzen Pausen bald etwas verstärken, bald wieder ab¬

schwächen, so ist auch die erste Bewegung, welche der ausstäubende Pollen erfährt, eine wellen¬

förmige oder wogende; bald aber entzieht sich das Staubwölkchen auf feinem weiteren Wege

der Beobachtung, und nur das eine ist noch deutlich zu erkennen, daß der Blütenstaub, ähnlich

dem aufgewirbelten Staub auf einer Straße, eine schräg aufsteigende Richtung einhält.

Mit diesen Verhältnissen steht denn auch die Verteilung sowie die Gestalt der mit stäuben¬

dem Pollen zu belegenden Narben im Einklang. Sind die Blüten, die der Wind bestäubt,

Schwarzerle (^Inus xlutinosa): 1) Zweig mit vorläufigen, d. h. vor der Entwickelung des Laubes geöffneten Blüten, die Pollen¬
blüten in Form herabhängender Quasten und darüber die Fruchtblüten in Form kleiner Ähren geordnet, 2) belaubter Zweig, an

dessen Gipfel bereits die Blütenstände für den nächsten Frühling angelegt sind. (Zu S. 362.)

Zwitterblüten, so sind sie in der Regel dichogam, d. h. ihre Narben sind entweder früher oder

später reif als die Pollenzelleu derselben Blüte. Eine erfolgreiche Bestäubung der uumittelbar

neben den Antheren in derselben Blüte befindlichen Narben ist daher bei dieser Blüte, für welche

als Beispiele die Wegeriche, viele Ampferarten, das Glaskraut, das Salzkraut, der Dreizack, die

Laichkräuter Rumex, Sküsola, li-issloelün, xowmoAstou) genannt

sein mögen, ausgeschlossen, und es muß der Polleu auf den Flügeln des Windes zu benach¬

barten Blüten, deren Narben eben im belegungsfähigen Zustande sich befinden, getragen wer¬

den. Nun finden sich aber bei allen diesen dichogamen Gewächsen die Blüten mit den be¬

legungsfähigen Narben höher gestellt als die Antheren, von welchen geschlechts¬

reif e r P o l l e n d e n L u s t str ö m n n g e n a n v e r t r a n t w i r d, und es muß daher hier der Pollen,

um zu den belegungsfähigen Narben zu gelangen, den Weg nach oben einschlagen.

S, Mittel der Kreuzung
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Noch auffallender tritt diese Erscheinung bei Pflanzen mit einhäusigen Blüten her¬

vor. Von den Zweigen der Eichen, Birken, Erlen usw. hängen die stäubenden Blütenkätzchen

als schwankende Quasten herab, während die Blüten mit den belegungsfähigen Narben an

denselben oder auch an benachbarten Zweigen stets darüberstehen (f. Abbildung, S. 361).

An den Ästen der Fichtenbäume sind nur die herabhängenden Seitenzweige mit den Staub¬

blütenständen, die, vor dem Ausstäuben von fern gesehen, fast den Eindruck roter Erdbeeren

machen, geschmückt, während die zu bestäubenden Fruchtblütenstände als kleine Zapfen an

denselben Ästen obenauf wie die Kerzen auf einem Weihnachtsbaum emporragen; ja, viele

Fichtenbäume tragen nur an den obersten Ästen, dicht am Wipfel, die Fruchtblüten, an den

unteren Ästen dagegen nur Staubblüten, lind es würde hier eine Bestäubung der ersteren

ganz unmöglich sein, wenn der Pollen nur in horizontaler Richtung durch die Winde ent¬

führt würde. Selbst bei zweihäusigen Pflanzen ist eine solche tiefere Lage der Staubblüten

zu beobachten, und es wird dieselbe dadurch erreicht, daß die Stöcke mit Staubblüten im

Verhältnis zu jenen mit Fruchtblüten niedrig bleiben. So sieht man z. B. auf den Hanf¬

feldern die stäubenden Pflanzen niemals die Höhe derjenigen erreichen, deren Blüten bestäubt

werden sollen. Die Rohrkolben die Igelkolben (KparMuium) und mehrere Halb¬

gräser, namentlich zahlreiche Arten der Gattung Segge ((Zg-rex), welche einhäusige Blüten

haben, scheinen allerdings eine Ausnahme zu machen, da bei ihnen die Staubblüten über den

Fruchtblüten stehen; hier kommen aber infolge ungleichzeitiger Streckung der Achsen die zu

bestäubenden Blüten des einen Stockes mit älterem höheren Stengel gewöhnlich höher zu liegen

als die Staubblüten des nebenbei stehenden Stockes mit jüngerem niederen Stengel, und Man

kann sich durch Beobachtung leicht überzeugen, daß auch hier der stäubende Pollen durch die

Luftströmungen nicht in wagerechter, sondern in schräger Richtung aufwärts ent¬

führt und an die zu belegenden Narben benachbarter Stöcke angeweht wird.

Das ist allerdings nicht so aufzufassen, als ob bei dem Entführen des stäubenden Pollens

durch den Wind gar kein Pollen zur Tiefe gelangen würde; für die Mehrzahl der Fälle aber

steht es außer Frage, daß die Wölkchen des Blütenstaubes, welche durch mäßige Winde fort¬

geführt werden, zunächst aufwärts schweben und entweder schon auf diesem Wege zu den höher

stehenden zu belegenden Narben gelangen, oder aber erst später, wenn die über weite Räume

verteilten Pollenzellen bei ruhigerer Luft wieder langsam zur Tiefe sinken, die Narben belegen,

ähnlich so, wie der in den Stuben aufgewirbelte Staub schließlich wieder langsam zur Tiefe

siukt und alle Einrichtungsgegenstände in der Stnbe als gleichmäßige Schicht belegt.

Bei einigen Arten wird der Pollen in demselben Augenblick, in welchem die

Antherenfächer aufspringen, mit Gewalt in die Luft hinausgeschleudert uud ent¬

schwebt in Form kleiner Staubwölkchen schräg nach oben. In unseren Gegenden ist dieser Vor¬

gang besonders schön an oen Nesseln zu sehen. Wer sich an einem hellen taufrischen Sommer¬

morgen vor ein Dickicht aus Nesseln stellt und dort zuwartet, bis die ersten Sonnenstrahlen

die Blüten streifen, ist nicht wenig überrascht, wenn er bald hier, bald dort ein kleines blasses

Staubwölkchen von den dunkel belaubten Stauden aufsteigen sieht. Anfänglich sind die Staub¬

wölkchen nur vereinzelt und erheben sich in abmeßbaren Zeitränmen, allgemach werden sie

häufiger, und bisweilen sieht man fünf, fechs und mehr im selben Augenblick und in geringen

Abständen entstehen. Nach und nach aber stellen sich die kleinen Explosionen wieder seltener ein,

und ehe noch eine halbe Stunde vergangen ist, herrscht über dein Nesseldickicht wieder vollständige

Ruhe. Bei Besichtigung aus nächster Nähe erkennt man leicht, daß die eben geschilderte
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Erscheinung auf einem plötzlichen Aufschnellen der fadenförmigen, in der Knospe schlingenfönnig
eingebogenen Träger der Antheren und einein gleichzeitigenBersten der Antherenfächer beruht.

Wie mit unseren Nesseln verhält es sich mit den Arten der Gattung Glaskraut (?ari6-
tarich und mit zahlreichen tropischen Urtikazeen.Eine dieser letzteren nämlich, die im zentralen
Amerika heimischemiervMMg. (auch unter dem Namenwuseosa bekannt), wird
häusig in den botanischen Gärten gezogen, um an ihr das Ausschleudern des stäubenden

Pollens zeigen zu können. Man braucht diese Pflanze zur Zeit, wenn sie mit Blütenknospen
bedeckt ist, nur mit Wasser zu bespritzen uud dann aus dem Schatten in die Sonne zu stellen, so
geht sofort das Schauspiel los. An allen Ecken und Enden explodieren die Blütenknospen, und es
wird weißlicher Blütenstaub in Form kleiner Wölkchen in die Luft emporgefchleuvert. Auch viele
Morazeen zeigen diese Erscheinung, so der Papiermaulbeerbanm(Lroussouktig, xirxMksi-g.),
von dessen Blüten oben eine Abbildung eingeschaltet ist. Die Pollenblüten sind hier ährenförmig
gruppiert (Fig. 2), und jede einzelne besteht aus einem kelchartigen Perigon und vier darüber¬
stehenden Pollenblättern. Die ziemlich dicken Träger der Anthere sind in der geschlossenen Knospe
eingeschlagen(Fig. 3) und wie Uhrfedern gespannt; sobald sich aber das Perigon öffnet, schnellen

Papier maulbeerbaum (LrouLLouetia pap^riksra): 1) ein belaubter Zweig mit köpfchensörmig vereinigten FruchtblüLen, 2) ein
des Laubes beraubtes Zweigstück mit ährenförmig gruppierten Pollenblüten, 3) eine noch geschlossene Pollenblüte im Längsschnitt,
4) eine geöffnete Pollenblüte im Längsschnitt, zwei Antherenträger noch eingeschlagen, ein Antherenträger aufgeschnellt und aus der
aufgesprungenen Anthere den Pollen ausschleudernd, 5) eine geöffnete Pollenblüte, deren sämtliche Pollenblätter bereits aufgeschnellt
sind und den Pollen aus den Antheren ausgeschleudert haben, 6) zwei Fruchtblüten mit langen haarigen Narben. Fig. 1 und 2 in

natürl. Größe, Fig. 3 — 6: 4 — Sfach vergrößert.
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die Träger der Antheren einer nach dem anderen empor; gleichzeitig springen auch dieAntheren-

fächer auf, und der Pollen wird aus ihnen gewaltsam in die Luft gestreut (Fig. 4). Sind sämt¬

liche Antheren entleert, so krümmen sich ihre Träger bogenförmig zurück (Fig. 5), und alsbald

fällt die ganze Blütenähre, die nuu für die Pflanze keinen weiteren Wert hat, vom Stamm ab.

Das Ausschleudern des stäubenden Pollens erfolgt bei allen diesen Pflanzen nur dann,

wenn zur Zeit des Sonnenaufganges ein leichter austrocknender Morgenwind über die Pflanzen

hinstreicht und infolgedessen eine Änderung in der Spannung der betreffenden Gewebe er¬

folgt. Bei vollständiger Windstille und in schwüler fenchter Luft, ebenso bei Regenwetter

unterbleibt das Öffnen der Blüten sowie das

Alisschleudern des Pollens, oder, besser ge¬

sagt, es ist dieser Vorgang auf so lange

hinausgeschoben, bis die Luft wieder trockener

geworden ist, und bis sich wieder eine frische

Brise eingestellt hat, welche die blütentragen¬

den Zweige hin und her schwenkt und er¬

schüttert. Die bewegte Luft hat die zwei Vor¬

gänge einzuleiten, welche sich ergänzen. Der¬

selbe Luststrom, welcher durch Er¬

schütterung der blütentragenden

Achsen und durch Veränderungen in

der Spannung der Gewebe der Blüte

eine Entbindung und ein Ausstreue«

des Pollens veranlaßt, entführt auch

den Pollen von der Stelle, wo er er¬

zeugt wurde, und geleitet ihn zu dem

Ziele, für das er bestimmt ist.

Als ein weiterer solcher Fall wäre zu¬

nächst jener anzuführen, der bei Pflanzen

Esche (I'raxinus sxoelLlvr): I) Ästchen mit zwei Zweigen, von mit kurzen, dicken Antherenträgern
welchen der linkseitige Pollenblüten, der rechtfertige Zwitterblüten ,. ^ ^ ^ ^ ^
trägt, 2) Zwitterblüte, 3) zwei Antheren, die obere aufgesprungen, Uttv verhält ^ 9 p 6 N,

die untere noch w.Mturl. Größe. Fig. 2und 3: mehligem Pollen erfüllten Antheren

beobachtet wird. Die Steinlinde (?IiiII^ea),

die Pistazie (?i8wom), der Buchsbaum (Lnxus) und die meisten Eschen, zumal die gewöhn¬

liche Esche iMaxinus öxeslsior; s. obenstehende Abbildung), können als Vorbilder für diese

Pflanzengruppe dienen. Die Entwickelung der Fruchtaulage eilt bei ihueu der Ausbildung des

Pollens immer voraus. Man sieht zur Zeit, wenn die verhältnismäßig großen fleischigen

Narben aus deu unscheinbaren Blnmen weit vorgestreckt und schon befähigt sind, den Pollen

aufzunehmen, die Antheren der danebenstehenden Pollenblüten noch fest geschlossen (s. Fig. 1

und 2). Diese öffnen sich erst zwei, drei, oft sogar erst vier Tage später in trockener Luft,

und zwar durch Bildung von Längsspalten über den Pollenbehältern. Die Ränder dieser

Spalten schrumpfen fehr rasch, und dadurch wird jeder der beiden Pollenbehälter zu einer weit

offenen Nische, in welcher der mehlige oder staubartige Pollen eingebettet liegt (s. Fig. 3). Da

sich die Antheren kurz vor dem Ausspringen so gestellt haben, daß die Spalte nach oben ge¬

wendet ist, so sind natürlich auch die Nischen nach oben zu gerichtet und bleiben bei ruhiger



Luft mit Pollen erfüllt. Erst dann, wenn die blütentragenden Zweige hin und her schwanken,
fällt der Pollen aus den Nischen, und derselbe Windstoß, welcher die Zweige ins Schwanken
gebracht hat, entführt ihn als Staubwolke in die Lüfte.

Bei einer anderen Gruppe von Pflanzen werden die Antheren von langen Fäden
getragen, kommen durch den leisesten Windstoß in schwingende, pendelnde

5. Mittel der Kreuzung.

Französisches Raigras (^rrlisnatliermn elatins): 1) eine geschlosseneAnthere, 2) eine geöffnete Anthere, 3) Blütenährchen mit
aufgesperrten Spelzen und herabhängenden Antheren bei ruhiger Luft, 4) Blütenährchen bei bewegter Luft. Die Antheren einer
Blüte mit pendelnden Antheren und ausftäubendem Pollen, die Antheren einer anderen Blüte des Pollens beraubt, von einem
Faden ist die Anthere abgefallen, die Antheren einer dritten Blüte noch geschlossen, im Vorschieben begriffen. Fig. 1 und 2: l -sach,

Fig. s und 4: Sfach vergrößert.

und zitternde Bewegung und entlassen ähnlich wie geschüttelte Streubüchsen
den stäubenden Pollen in kleinen Prisen.

In erster Linie sind aus der Reihe solcher Pflanzen, deren stäubenderPollen durch
zitternde, pendelnde oder schwingendeBewegungen der Antheren und der sie tragenden Fäden
in die Luft gestreut wird, die Gräser zu nennen. Wie bei ihnen das Ausstäuben erfolgt, ist
so merkwürdig, daß es sich der Mühe lohnt, etwas näher daraus einzugeheil. Bei einem Teile
der Gräser, zumal dem hier als Beispiel gewählten und oben abgebildeten Französischen
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Raigras <Arr1ikng.tll«rnm slatins), beginnt der zu schildernde Vorgang damit, daß sich die

unter dem Namen Spelzen bekannten Deckblättchen der Blüte plötzlich auseinanderspreizen,

was vermittelst eines eigentümlichen, an der Basis angebrachten Schwellgewebes geschieht.

Dadurch werden die bisher verborgenen Antheren entblößt und wird auch die Möglichkeit

gegeben, daß die Antheren über die Spelzen hinaus in die Lust vorgeschoben werden. Dieses

Vorschieben erfolgt durch ein erstaunlich rasches Längenwachstum der Antherenträger. Es

wurde berechnet, daß bei einigen Gräsern die fadenförmigen Träger der Antheren inner¬

halb einer Minute um —1,s mm sich verlängern, und daß sie nach 10 Minuten gewöhn¬

lich das Drei- bis Vierfache ihrer ursprünglichen Länge erreicht haben. Bei einem Teil der

hierhergehörigen Pflanzen wachsen die Fäden abwärts, bei einem anderen Teile wagerecht

und wieder bei einem anderen Teil in gerader Richtung aufwärts dem Himmel zu. Bei den¬

jenigen Gräser:?, deren Staubfäden schon von Anfang her abwärts gewachsen waren, macht

es zwar den Eindruck, als ob diese Richtung durch das Gewicht der Anthere veranlaßt worden

wäre. Dem ist aber nicht so. Tatsächlich kommt auch hier ein starker Turgor ins Spiel,

und wenn man die Blütenstände solcher Gräser umkehrt, so erhalten sich die Staubfäden,

welche ihr Längenwachstum eben erst abgeschlossen haben, trotz der außerordentlichen Zartheit

in strammer Haltung und ragen kerzengerade in die Höhe. Bald darauf äudert sich allerdings

dieses Verhältnis. Die Fäden erschlaffen, die bisher aufrechtstehenden werden nickend und

überhängend, die horizontal vorgestreckten sinken herab, und alle machen jetzt den Eindruck von

Pendeln, an welchen die Antheren aufgehängt sind.

Hand in Hand mit diesen Veränderungen der Fäden vollzieht sich auch das Aufspringen

der Antheren. Solange die Antheren unter der schützenden Hülle der Deckblättchen geborgen

waren, erschienen sie langgestreckt und lineal (s. Abbildung, S. 365, Fig. 1). Jede Anthere

besteht aus zwei parallel nebeneinanderliegenden Pollenbehältern, und jeder Pollenbehälter

weist eine Längslinie auf, welcher entlang das Aufspringen erfolgt. Das Aufspringen beginnt

immer erst dann, wenn die betreffende Anthere mit dem ursprünglich oberen Ende sich ab¬

wärts gerichtet hat. Ist das geschehen, dann bilden sich an den Pollenbehältern entlang den

schon erwähnten Linien Risse. Diese Risse werden nur zum kleinen Teile klaffend, nämlich

nur au dem ursprünglich oberen, nun abwärts gerichteten Ende der Anthere. Das hängt zum

Teil damit zusammen, daß an dieser Stelle die beiden Pollenbehälter auseinanderweichen

und sich in entgegengesetzter Richtung krümmen, wie es durch die Fig. 2 der Abbildung

auf S. 365 zu sehen ist. Die Bedeutung dieses Vorganges aber ist darin gelegen, daß der

staubsörmige Pollen nicht sofort aus seinen Behältern sallen kann, nachdem sich die Risse ge¬

bildet haben; denn da die Enden der Polleubehälter zufolge des Auseinanderweichens die

Gestalt von tief ausgehöhlten Kühnen annehmen, so wird der Pollen bei ruhiger Luft zuuächst

in diesen Aushöhlungen eine Zeitlang zurückbehalten (s. S. 365, Fig. 3). Erst dann, wenn

ein Luftstrom die Antheren in Schwingungen versetzt, wird der staubsörmige Pollen in Form

eines kleinen Wölkchens fortgeweht (s. S. 365, Fig. 4). Zunächst nur jene kleine Prise, welche

ans den spreizenden, kahnsörmig ausgehöhlten Enden der Anthere liegt; aber alsbald wird

diese Prise dadurch ersetzt, daß aus den oberen nichtklasfenden Teilen der Antheren neuer

Pollen herabsickert. Auch dieser hat natürlich keine lange Ruhe, uud schon der nächste Wind¬

stoß vermag ihn fortzublasen. Nachdem die Antheren vollständig entleert sind, lösen sie sich

von den Fäden ab und fallen als trockene Hülsen zu Boden.

Die dem Verstäuben des Pollens vorausgehenden Veränderungen sind bei den Gräsern
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noch weit auffallender als bei anderen Pflanzen von der Witternng abhängig. Besonders

spielen die Temperatur und der Feuchtigkeitszustand der Luft eine hervorragende Rolle. Niedere

Temperatur und Regen können das Auseinanderweichen der Spelzen, das Vorschieben und

Aufspringen der Antheren nicht nur um Stunden, sondern um Tage verzögern. Auch sehr

trockene Lnft und gleichzeitige hohe Temperatur verlangsamen die geschilderten Vorgänge. Die

günstigste» Bedingungen für das Ausstäuben sind bei den meisten Gräsern am frühen Morgen

gegeben, zur Zeit, wenn noch etwas Nachttau ans den Wiesen liegt, die ersten Sonnenstrahlen,

schräg einfallend, die Blüten streifen, die Temperatur nur mäßig steigt und ein leichter

Morgenwind die Ähren und Rispen ins Schwanken bringt. Am frühesten, nämlich schon

zwischen 4 nnd 5 Uhr, beginnen im Hochsommer die Rispengräser (?oa), das Süßgras

esria), die Kölerie und das Französische Raigras sIMus) zu

stäuben. Etwas später, nämlich zwischen 5 und 6 Uhr, kommen das Zittergras mkckig,),

die Rasenschmiele eassMoss.), der Weizen und die Gerste (?ritiouin, Horäsum) an die

Reihe. Zwischen 6 und 7 Uhr stäubt dann der Roggen und eine große Zahl verschiedener

Wiesengräser, namentlich das Knaulgras (OaetMs), das Bartgras die Zwenke

(Li'Äkli^xoäinm) und viele Arten der Gattung Schwingel (?«8tneg,). Zwischen 7 und 8 Uhr

stäuben die Hafer ans der Gruppe li-isstuw, der Fuchsschwanz iMoxseurus), das Lieschgras

und das Ruchgras lAntdoxs-iMum). Nun tritt, wenigstens unter den im mittleren

Europa einheimischen Gräsern, eine Pause ein. Von ausländischen, bei uns in Gärten ge¬

zogenen Arten stäuben im Laufe des Vormittags, und zwar von 8—9 Uhr, die Hirse und die

Moorhirse (?g.nienm milliaeeuin und Lm'^Iinni), von 9—10 Uhr die Kolbenhirse (Lötaria

itÄln'.g,) und das brasilische Savannengras ((^Mki-Inm ui'^nt^nm). Gegen die Mittagszeit

kommen wieder einheimische Gräser an die Reihe. Uni 11 Uhr stäuben die meisten Arten der

Gattnng Straußgras zwischen 12 und 1 Uhr das Perlgras (Nslioa), das Pfeifen¬

gras (Nolinig,), das Borstengras (^larckus), das Haargras das Hartgras (Kelkroxog.)

und mehrere Reitgräser (LialawaAi-ostis). Im Laufe des Nachmittags gelangen dann nur

vereinzelte Arteu zum Ausstäuben, so nm 2 Uhr die Trespen (Lromus), um 3 Uhr einige

Hafer l^vt-ua), um 4 Uhr die Quecken und zwischen 5 und 6 Uhr die Wald¬

schmiele llexuosa). Merkwürdig ist, daß das Honiggras (Holens) bei günstigen Wit¬

terungsverhältnissen zweimal an einem Tage die Spelzen auseinanderspreizt, die Antheren

vorschiebt und den Pollen ausstäubt: einmal am Morgen nach 6 Uhr, zum zweitenmal abends

um 7 Uhr, und zwar stets beim Eintritt einer Temperatur der Luft von 14 Grad. In den

meisten Fälleu dauert der gauze Vorgang in einer Blüte 15—20 Minuten.

Mit dem Anseinanderweichen der Spelzen und mit dein Vorschieben der Antheren sind

häufig mich Veränderungeil in der Lage und Richtnng der ährentragenden Stiele verbunden.

So werden die Stielchen der Blütenähren von ^Arostis, LiglamaWwstis, Zvoklerig.

lind rrisktum für die Zeit, in welcher das Ansstäuben stattfinden soll, spreizend und bildeil

gegen die Spindel, von der sie sich abzweigen, Winkel von 45- 80 Grad. Sobald aber das

Ausstäuben vorüber ist, bewegen sich alle diese Stiele wieder gegen die Hauptachse des ganzen

Blütenstandes, und die Rispe erscheint dann wie zusammengezogen.

Ähnlich wie bei den Gräsern nnd Seggen wird der stäubende Pollen bei dem Hanf

und Hopfen (dZiMiiadis, Humnlus) und bei zahlreichen Arten der Gattnngen Ampfer und

Wiesenraute (z. B.U'iinkx alpinns und seutaws, llmlicti'nm nlpinnm, kostiünm. mimi8)

ans den an zarten Fäden pendelnden Antheren ausgeschüttelt. Auch bei den Wegerichen
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<Mg.nts.A0) wird der stäubende Pollen aus den vou langen Fäden getragenen Antheren durch

die Luftströmungen ausgeschüttelt. In der Blutenknospe sind die Fäden noch eingeschlagen,

Legföhre (?Inus I>umilio): 1) ein einzelnes Pollenblatt von oben gesehen, 2) drei übereinanderstehende Pollenblätter von der
Seite gesehen, der aus einer oberen Anthere ausfallende Pollen fällt auf die obere Seite der nächst tieferstehenden Anthere,
3) zwei ganze Blüten aus Pollenblättern, 4) ein Zweig, aus dessen Blüten der Pollen ausstäubt, 5) Fruchtanlage (ganzer Zapfen).

Fig. 1 und 2: lOfach; Fig. 3: 8fach; Fig. 5: 2fach vergrößert; Fig. 4 in natürl. Größe. (Zu S. 369.)

sobald sich aber die Blumenblätter auseinander tun, strecken sich die Fäden gerade und ragen

straff aus der Bliitenähre hervor. Die von diesen Fäden getragenen beweglichen Antheren sind

breit und meistens von herzförmiger Gestalt; die beiden Pollenbehälter, aus welchen sie sich
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zusammensetzen, öffnen sich nur an der dem Himmel zugewandten Seite, und es ist daher die

kurze klaffende Spalte, durch welche der Pollen in die Lust befördert werden soll, nach oben ge¬

richtet. Hiermit hängt es wohl zusammen, daß bei den Wegerichen ein paar Tage vergehen, bis

aller Pollen ausgeschüttelt ist. An die Wegeriche reihen sich dann noch dieRttstern, die japa¬

nische Bocconia (Loeoouis. Mxoniea), die Wiesenrauten mit aufrecht abstehenden

Staubfäden (IllNliotruiu aWils^ikoliuiu, -m^ustitnlium. llavum usw.) sowie mehrere

Arten der Gattungen Becherblume und Wiesenknopf FMAuisorliÄ). Die

Staubfäden der Rüstern sind zu allen Zeiten gerade, strecken sich aber kurz vor dem Öffnen der

Antheren um das Doppelte ihrer ursprünglichen Länge, und die aufgesprungenen Antheren prä¬

sentieren sich dann als zwei weit offene Schalen; bei der Bocconia haben die Pollenbehälter die

Gestalt langer, schmaler Nischen. Bei der in unseren Voralpen häufigen Wiesenraute LImlietrum

g-iuilössikolium sowie bei dem sibirischen Wiesenknopfe Laussuisorda alxiim sind die Staubfäden

nach oben zu keulenförmig verdickt und, ähnlich wie jene der Bocconia, so eingerichtet, daß sie selbst

bei schwach bewegter Lust leicht ins Schwanken kommen. Die Arten der Gattungen?Ig.utg.A0.

Ilmlioti'nm und IIIwus sind auch insofern bemerkenswert, als sich die bei trockenein Wetter

gebildeten Spalten ihrer Pollenbehälter bei Eintritt von Regen rasch schließen und so lange

geschlossen bleiben, bis der Regen aufgehört hat und die Luft wieder trockener geworden ist.

In allen bisher besprochenen Fällen gelangt der in den Antheren erzeugte stäubende

Pollen von seiner Bildungsstätte unmittelbar in die umgebende Lust. Nun gibt es aber noch

viele Pflanzen, deren stäubender Pollen aus den Antheren zunächst auf einen

geeigneten, gegen Nässe geschützten Platz im Bereiche der Blüten fällt, daselbst

kürzere oder längere Zeit verweilt und erst dann, wenn die für seine Verbrei¬

tung geeignetsten Verhältnissein der Umgebung eingetreten sind, vom Winde

weggeblasen wird. Als zeitweilige Ablagerungsstätte für solchen Pollen werden sehr ver¬

schiedene Teile der Blüte benutzt. Bei den Kiefern, Tannen und Fichten dient seltsamerweise

die Rückseite eines anderen Pollenblattes zu diesem Zwecke. Wie die Fig. 1 der Ab¬

bildung auf S. 368 zeigt, ist bei der Legföhre oder Krummholzkiefer (?iuus ?uiui1io) die

obere Seite aller Pollenblätter infolge des Aufbiegens der seitlichen Ränder sowie des Aus-

stülpens der großen häutigen Schuppe, in welche das Konnektiv ausläust, etwas grubig vertieft;

zudem findet sich dort rechts und links von der Mittellinie eines jeden Pollenblattes eine seichte

Mulde. Wie man sich leicht überzeugt, dienen diese grubigen Vertiefungen zur Aufnahme jenes

Pollens, welcher aus den darüberstehenden Antheren herabfällt (f. Abbildung, S. 368, Fig. 2),

und da nch gewöhnlich sämtliche in eine Blüte zusammengedrängte Antheren auf einmal öffnen,

so tragen auch sämtliche Pollenblätter der betreffende:? Blüte zu gleicher Zeit den staubartigen

Pollen ans dem Rücken (s. S. 368, Fig. 3). Solange die Winde schweigen, bleibt der Pollen

ruhig aus dieser Ablagerungsstätte liegen, sobald aber ein Windstoß die Äste und Zweige der

Kiefer schüttelt, kommt der abgelagerte Pollen ans seinein Verstecke zum Vorschein, und man

sieht ganze Wolken gelben Staubes von den Blüten emporwirbeln (s. S. 368, Fig. 4).

einigermaßen abweichend von dieser für die Kiefern, Tannen und Fichten so bezeichnen¬

den Einrichtung ist jene, die bei der Eibe <Mxus) beobachtet wird. Das Konnektiv der Pollen¬

blätter endigt bei diesem Nadelholze nicht mit einer aufgestülpten Schuppe, sondern mit einem

kreisförmigen, am Rande gekerbten Schildchen. Die Pollenbehälter erscheinen der unteren be¬

ziehentlich Hinteren Seite dieses Schildchens angeheftet, wie an der Abbildung, S. 376,

Fig. 1, zu sehen ist. Auch sind die Pollenblätter zu rundlichen Köpfchen vereinigt, nnd die
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 24
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schildförmigen Konnektive schließen mosaikartig dicht zusammen, so daß man bei oberflächlicher
Ansicht die Pollenbehälter gar nicht zu sehen bekommt. Wenn der Pollen seine Reife erlangt
und die Form des Staubes angenommen hat, springen die unter den Schildern versteckten
Pollenbehälter ans, die Wände derselben schrumpfen zusammen, und die Pollenblätter haben
jetzt die Form angenommen,wie sie die Fig. 2 der untenstehenden Abbildung zur Anschauung
briugt. Die Schilder gleichen nun Kuppeln, welche von kurzen Säulen getragen werden und
sich über Räume wölben, in denen loser, staubförmiger Pollen aufgespeichert ist. In warmer,
trockener Luft zieht sich das Gewebe der Schilder etwas zusammen, es entstehen infolge¬

dessen zwischen den
Schildern fpaltenför-
mige Öffnungen, und
die aus den Pollen¬
blättern gebildete Kugel
sieht wie zerklüftet aus
(s. nebenstehendeAb¬
bildung, Fig. 3). So¬
bald nun ein Wind¬
stoß die Eibenzweige
ins Schwanken bringt,
stäubt ein Teil des
Pollens durch die eben
erwähnten Spalten in
Form kleiner Wölkchen
aus. Abeuds, wenn die
Luft feuchter wird, so¬
wie an trüben, regneri¬
schen Tagen schließen
die Schilder wieder zu¬
sammen, der noch vor¬
handene Pollen wird
eingekapselt und gegen

Nässe geschützt. Tritt neuerdings warme, trockene Witteruug ein, so stellen sich die Spalten
wieder ein, und es kann der letzte Rest des Pollens ausgeschüttelt und fortgeblasen werden.

Die Einrichtung, welche hier bei der Eibe als einein leicht zugänglichen Beispiele geschildert
wurde, findet man, in Einzelheiten mannigfach abgeändert, in der Hauptsache aber überein¬
stimmend, bei dem Wacholder, den Zypressen und Lebensbäumen (Zuprsssus,
llnijg,), und es wurden auch vou eiuer Wacholderart, nämlich von Vlissini^UÄ,
die bei trockener Luft geöffneten, bei feuchter Luft geschlossenen Köpfchen aus Polleublätteru
bereits auf S. 299, Fig. 15—18, bildlich zur Darstellunggebracht. Merkwürdigerweise zeigen
auch die im übrigen mit den zuletzt genannten Nadelhölzern in keinen verwandtschaftlichen Be¬
ziehungen stehenden Platanen (klatanus) ganz ähnliche Verhältnisse bei dem Verstäubeudes
Polleus. Die Pollenblätter derselben besitzen nämlich ein über den Antheren verbreitetes schild¬
förmiges oder kissensörmiges Konnektiv, und jedes einzelne Pollenblatt, für sich betrachtet,
erinnert a» einen kurzen Nagel mit großem, dickem Kopfe. Neben kleinen Wärzchen, welche

Eibe (l'axus daeeata): 1) eine Anthere mit geschlossenenPollenbehältern, 2) eine Anthere mit
geöffneten nnd entleerten Pollenbehältern, 3) ein Zweig, aus dessen unteren Blüten der Pollen

ausstäubt. Fig. 1 und 2 ungefähr lOfach, Fig. 3: 3fach vergrößert.



Hasel (LoiMs mit Blüten und Früchten. <Zu S. s?2.)

als verkümmerte Blumenblätter gedeutet werden, trägt der kugelförmige Boden des Blüten¬
standes eine große Zahl der eben beschriebenennagelförmigen Pollenblätter.Dieselben stehen
nach allen Seiten von der Kugel ab, und ihre schildförmigen Konnektive berühren sich gegen¬
seitig an den Rändern ganz ähnlich wie jene der Eibe. So wie dort bilden sich unter der Decke

der zusammenschließendenKonnektive Hohlräume aus, welche als zeitweilige Ablagernngsstätte
für die aus den aufgesprungenen und zusammengeschrumpften Antheren entbundenen Pollen¬
zellen dienen. Der Vorgang, wie diese Pollenzellen schließlich als Staub in die Lust gestreut
werden, ist nun freilich wesentlich anders als bei den Eiben, Zypressen und dem Wacholder.
Bei den Platanen fallen nämlich einzelne der nagelförmigenPollenblätteraus dem kugelförmigen
Blütenstandewie Stifte aus einem Mosaik heraus, und es entstehen auf diese Weise Löcher,
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der Blüten als zeitweilige Ablagerungsstätte des Pollens. Die Blütenähren aller

dieser Gewächse sind anfänglich aufrecht und stellen kurze, dicke Zapfen nnd Zylinder dar. Kurze

Zeit, bevor die Anthereu aufspringen, streckt sich die Spindel der Ähren und wird überhängend;

die an der Spindel sitzenden Blüten erhalten dadurch sämtlich eine gestürzte Lage, ihre offene

Seite ist jetzt abwärts und die Rückseite aufwärts gewendet. Die Rückseite einer jeden Blüte ist

so eingerichtet, daß sie den Pollen, welcher aus den Antheren der darüberstehenden Blüten aus¬

fällt, aufnimmt nnd so lange zurückhält, bis ein Windstoß die Quaste ius Schwanken bringt

und dadurch ein Ausstäuben veranlaßt (s. die Abbildung von i-kZia auf S. 274, Fig. 2).

Mitunter gestaltet sich die obere schalenförmig ausgehöhlte Seite der Blumen¬

blätter und Deckblätter zur zeitweiligen Ablagerungsstätte des stäubende«

Pollens. Das ist zum Beispiel der Fall bei verschiedenen Arten der Gattung Laichkraut

(kotamoMtoll), beim Dreizack „nd beim Sanddorn lUixpoxlms). Beim

welche sich als die Mündungen der mit stäubendem Pollen erfüllten Hohlräume darstellen. Aus

diesen Löchern stäubt aber der Pollen in Form kleiner Wölkchen aus, sobald die au langen,

schnurförmigeu Stielen hängenden Blütenstände durch den Wind hin und her geschwenkt werden.

Bei den zahlreichen Bäumen und Sträuchen?, deren ährensörmige Vereinigungen von

Pollenblüten die Gestalt überhängender Quasten und Troddeln haben, wie z. B. bei

der in der Abbildung auf S. 371 dargestellten Hasel (Ooi^lus), der auf S. 361 abgebildeten

Erle <Muus) und weiterhin bei den Birken, Pappeln und Hainbuchen, dient die Rückseite

Krauses Laichlraut (I>ot»woxotouvi'ispusl mit ausstäubendem Pollen. (Zu S. 37Z,)

II, Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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krausblätterigenLaichkraut erisxns), eü:er in Teichen und langsam fließenden
Bächen untergetaucht lebenden Pflanze, welche ihre Blütenähren im Hochsommer über den
Wasserspiegel emporhebt (s. die Abbildung, S. 372), erscheinen die fleischigen, rötlichbraunen,
großen Narben schon zu einer Zeit befähigt, Pollen aufzunehmen, wo die danebenstehenden
Antheren noch geschlossen sind. Ja, nicht einmal die Blumenblätter der betreffenden Blüten
haben sich zu dieser Zeit auseinander getan, und man sieht sie unterhalb der vorgeschobenen,
kreuzweise gestellten vier Narbenlappenüber die Antheren gedeckt. Erst dann, wenn die Narben
schon zu welken beginnen, schlagen sich die schalenförmigen, kurzgestieltenBlumenblätter zurück.
Fast gleichzeitig bilden sich an den großen weißen Antheren Längsrisse, die sich rasch in weit
klaffende Spalten umwandeln, aus welchen mehliger gelber Pollen reichlich hervorquillt. Wenn
zur Zeit des Aufspringens der Antheren
ein frischer, trockener Wind über die aus . 2
dem Wasser ragenden Ähren des Laich¬
krautes streicht, so wird ein Teil des
Pollens sofort als Staub fortgetragen;
wenn aber Windstille herrscht, so fällt
der Pollen zum Teil herab in die Aus¬
höhlung desjenigen Blumenblattes,wel¬
ches wie eine Schale oder wie ein kurz¬
gestielter Löffel unter die Antheren ge¬
stellt ist. Hier kann der Pollen bei
ruhiger Luft stundenlang abgelagert
bleiben. Erst beim Eintreten eines kräf¬
tigen Windstoßes wird er aus der Schale
weggeblasen und zu anderen über das
Wasser aufragenden Ähren hingetragen,
deren Blüten sich noch in einem sehr
frühen Entwickelungszustande befinden,
und wo zwar die vierstrahligen Narben schon zur Aufnahme von Pollen bereit, aber die Antheren
noch nicht aufgesprungenund die Blumenblätter noch geschlossen sind (s. Abbildung, S. 372).

Noch auffallender als bei diesem Laichkraut ist die zeitweilige Aufspeicherung des Pollens
in den ausgehöhlten Blumenblättern bei dem Dreizack (Irissloellin). Auch bei dieser Pflanze
eilt die Entwickelung der Narben jener der Antheren nm 2—3 Tage voraus. Solange die
sprengwedelförmige Narbe am Scheitel des Fruchtknotensfrisch und zur Ausnahme des Pol¬
lens geeignet ist, lind die Antheren geschlossen, und erst dann, wenn die Narben verwelkt,
verschrumpft und gebräuut siud, öffnen sich die Antheren (s. obenstehende Abbildung, Fig. 1
und 2). Die Pollenblätter, fechs an der Zahl, stehen in zwei dreigliederigen Wirteln überein¬
ander (s.S. 184), und nnter jedem Pollenblatte befindet sich ein tief ausgehöhltes Blumenblatt.
Sobald sich die Antheren öffnen, kollert der Pollen in die Aushöhlung des darunterstehenden
Blumenblattes, das sich inzwischen etwas von der Achse entfernt und gelockert hat. Hier ver¬
weilt er so lange, bis ihn ein die schlanken Blütenähren hin und her schwenkender Windstoß
ans seinem zeitweiligen Verstecke hinausbläst.Bemerkenswert ist der Umstand, daß sich nicht
alle sechs Antheren einer Blüte auf eiumal öffnen, sondern daß zuerst der untere dreigliederige
Wirtel der Pollenblätter au die Reihe kommt, und daß dann, wenn der Pollen derselben auf

Dreizack ('Il-ixloeliin pa1n8ti-o): 1) eine Blüte, deren sprengwedelförmige
Narbe bereits belegungsfähig ist, während die sämtlichen Antheren noch
geschlossen sind, 2) eine Blüte, deren Narbe bereits verwelkt ist, während
die drei unteren Antheren sich geöffnet und ihren Pollen in die darunter¬
stehenden ausgehöhlten Perigonblätter abgelagert haben; von beiden
Blüten ist das vordere untere Perigonblatt weggeschnitten, beide sind
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die angegebene Weise durch den Wind entführt worden ist, sowohl die entleerten Pollenblätter

als auch die darunterstehendcn Blumenblätter abfallen. Zinn erst lockert sich der nächsthöhere

Wirtel der Blumenblätter; die Antheren der drei oberen Pollenblätter springen auf, ihr

Pollen gleitet in die darunterstehenden Aussackungen der Blumenblätter, und es wiederholt

sich genau der früher geschilderte Vorgang.

Als ein drittes hierhergehöriges Beispiel wäre noch der Sanddorn (LippoMaiz) er¬

wähnenswert, der auf S. 285, Fig. 2-—5, abgebildet ist. Die Blüten erscheinen bei diesem

Strauche an der Seite holziger Zweige, in Form kleiner Knäuel gruppiert. Jede Staubblüte

setzt sich aus vier Pollenblättern und aus zwei schalenförmigen, gegenüberstehenden Deckblättern

zusammen; die letzteren liegen mit ihren Rändern aneinander, und es entsteht dadurch eine

kleine Blase, in der die vier Pollenblätter versteckt sind. Der orangegelbe Pollen ist mehlig und

wird schon zu einer Zeit aus deu Antheren entbunden, wein: die Blase noch geschlossen ist. Er

fällt auf den Boden des blafenförmigen Hohlraumes und ist dort gegen Regen und Tau durch

die ihn überwölbenden Deckblätter trefflich geschützt. Wenn ein warmer, trockener Wind über die

Sanddornsträucher weht, öffnen sich die Blasen, es entstehen zwei gegenüberstehende, klaffende

Spalten, und der Pollen wird aus seiner bisherigen Ablageruugsstätte in kleinen Prisen hinaus¬

geblasen. Bei feuchtem Wetter schließen die beiden Deckblätter rasch zusammen und schützen den

noch vorhandenen Pollen gegen Nässe; bei Eintritt trockener Witterung weichen sie wieder aus¬

einander, gestatten dem Winde den Dnrchzug und lassen von demselben die Reste des noch vor¬

handenen Pollens entführen. Durch diese einfache Vorrichtung wird verhindert, daß der stäubende

Pollen bei Regenwetter durch Nässe verdirbt, und anderseits ist doch die Möglichkeit gegeben, daß

er beim Eintritt günstiger äußerer Verhältnisse zu den Narben benachbarter Sträucher gelangt.

Im Zusammenhange mit den hier in übersichtlicher Reihenfolge geschilderten Einrich¬

tungen, deren Bedeutung darin liegt, daß das Ausstäubeu des Pollens nur in den geeignetsten,

günstigsten Zeitpunkten erfolgt, steht auch die Freihaltung des Weges, auf welchem der stäubende

Pollen durch den Wind fortgeführt wird, und weiterhin auch die Gestalt der zur Aufnahme

des stäubenden Pollens bestimmten Narben. Was das erstere anbelangt, so ist es eigentlich

selbstverständlich, daß sich in die Bahn, auf welcher die Staubwölkchen des Pollens

zu den Narben hingeführt werden sollen, kein Hindernis einschiebt. Würden die

Blüten des Dreizackes, des Laichkrautes und der Gräser von breiten Laubblättern verhüllt sein,

so müßte eiu großer Teil des Pollens an diesen Blättern hängenbleiben. Dementsprechend

sind auch alle Blüten, aus welcheu der Wind den Pollen fortzublasen hat, an den oberen

Enden der Stengel in Ähren, Rispen, Quasten und Kätzchen gruppiert uud diese frei iu die

Luft gestellt, aber niemals vou breit angelegtem Laubwerk verdeckt. Besonders zu beachten

ist auch der Umstand, daß eine große Zahl der Pflanzen mit stäubendem Pollen schon zu einer

Zeit ihren Pollen dem Winde übergeben, wenn das grüne Laub uoch unentwickelt in den

Knofpen verborgen ist oder eben erst aus den Knospen hervordrängt. Der Sanddorn, die Erle,

die Esche, die Hasel, sie alle blühen und stäubeu zu eiuer Zeit, iu welcher die Zweige des grünen

Blattschmuckes entbehren (s. die Abbildungen aus S. 285, 361, 364 und 371).

Was die Narben anbelangt, so sind sie bei den Pflanzen mit stäubendem

Pollen allesamt als rechte Staubfänger ausgebildet. In dem einen Falle sind sie

fleischig, gewulstet uud an der dein Winde zugänglichen Fläche wie mit Samt überzogen (s. Ab¬

bildung, S. 372), in dem anderen Falle bilden sie ein Gewirr aus langen, papillösen oder

haarigen Fäden, wie beispielsweise bei dem Papiermaulbeerbanme (s. Abbildung, S. 363,
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Fig. 1 und 6), bald erscheinen sie als zarte Federn (s. Abbildung, S. 365), bald als Pinsel
und Sprengwedel (s. Abbildung, S. 373). Immer sind sie zu der Zeit, wo, durch die Witterung
begünstigt, das Ausstauben stattfindet, ganz frei dem Winde ausgesetzt uud so gestellt, daß
die durch die Lüfte schwebenden Pollenzellen, sobald sie mit ihnen in Berührung kommen, wie
die Mücken von dein Spinnengewebefestgehalten werden. Und trotz aller dieser Einrichtungen
würde die Bestäubungder Narben durch Vermittelung des Windes fraglich bleiben, wenn nicht
noch ein anderer Umstand zu Hilfe käme. Der Wind ist eben ein gar unsicheres Gefährt,
zumal für einen Gegenstand, der sich ganz untätig verhält, und der auf die Richtung des
Weges gar keinen Einfluß zu nehmen vermag. Da ist es aber von Wichtigkeit, daß eine mög¬
lichst weitgehende Verteilung und Verbreitung des zu übertragendenPollens stattfinde, und
diese ist wieder nur dann möglich, wenn die Zahl der entführten Pollenzellen recht
groß ist. Würden in dem Blütenstandeiner Nessel nur ein paar tausend Pollenzellen erzeugt
und als ein Spiel des Windes preisgegeben werden, so müßte man es fast als einen glück¬
lichen Zufall preisen, wenn auch nur eine einzige dieser Pollenzeilen von den Narben eines 5 m
weit entfernten Stockes aufgefangen würde; so aber geht die Zahl der Zellen, welche den stäuben¬
den Pollen einer Nesselstaudebilden, in die Milliarden, und es wird dadurch die Wahrscheinlich¬
keit der Bestäubung in entsprechendeinMaße erhöht. Wem: man die Staubblüten von Nadel¬
hölzern, Haseln, Birken, Hanf und Nesseln, noch ehe sich deren Antheren geöffnet haben, abpflückt,
ans eine entsprechendeUnterlage bringt und das Ausspringen der Antheren abwartet, so staunt
man über die Masse des sich entbindenden Blütenstaubes. Es scheint kaum glaublich, daß sich
iu den so kleinen Antheren eine so große Menge von Pollen entwickeln konnte, und das schein¬
bare Mißverhältnis wird erst begreiflich, wenn man bedenkt, daß die Zellen, welche innerhalb
der Antheren dicht aneinander schloffen, jetzt nur noch lofe zufammengehünft sind, und daß
dieses Hauswerk von unzähligen Zwischenräumen durchsetzt ist. In Jahren, die für die Blüte
der Nadelhölzer besonders günstig sind, wallen uud wogen in den Kiefernwäldern bei mäßigem
Winde gewaltige Staubwolken nicht nur durch die Baumkronen, sondern oft weit darüber
hinaus, so daß schließlich außer deu Fruchtblüten, Nadeln und Zweigen dieser Bänme auch
die Blätter benachbarter Laubhölzer, ja selbst Kräuter und Gräser der angrenzenden Wiesen
mit gelblichem Pollen eingepudert werden. Fällt in einer solchen Blütenperiodeplötzlich ein
Gewitterregen,so kann der Pollen abgespült und durch das über den Boden fließende Regen¬
wasser zusammengeschwemmt werden, und wenn dann die Gewässer abgeflossen sind, bleiben
auf der Erde mitunter streifen- und fleckenförmige Ablagerungeneines gelben Pulvers zurück,
welche vielfach die Angaben von gefallenem „Schwefelregen"veranlaßt haben.

Die Übertragung des Pollens dnrch Tiere.
Würde dieses Bnch mit Initialen ausgestattet sein, welche den Inhalt der Abschnitte

durch bildliche Darstellnugenandeuten sollen, so müßte hier am Kopfe des Kapitels eine Gruppe
vou Blumen stehen, welche von Faltern, Hummeln und Bienen umschwärmt wird, es müßte
der Künstler in die Schnörkel des Anfangsbuchstabenseines jener Stilleben einflechten, die
an hellen Sommertagen in Wald und Flur fo lieblich zu schanen sind und in den poetisch
angehauchten Schilderungender Blumenwelt sowie in den Schöpfungender bildenden Kunst
bei naiveu Völkern eine so hervorragende Rolle spielen. Darstellungen von Schmetterlingen,
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welche um bunte Blumen gaukeln, und emsigen Bienen, welche sich den Honigseim aus den

Blütenkelchen holen, finden übrigens selbst in unserer der Kleinmalerei abholden Zeit immer

noch ihr dankbares Publikum. Aber hinter diesem Treiben verbirgt sich ein wichtiger Vor¬

gang, dessen wissenschaftliche Aufklärung für uns noch viel anziehender ist, als das Bild der

die Blumen umfliegenden Insekten für den Künstler.

Wenn die Zoologen behaupten, daß viele Ausbildungen an dem Körper der Insekten mit

der Form gewisser Blüten im Zusammenhange stehen, so ist diese Erklärung vollauf berechtigt.

Dasselbe gilt aber auch von dem Ergebnis, zu welchem die Botaniker, namentlich durch die

grundlegenden Untersuchungen von Hermann Müller, gekommen sind, daß nämlich zahl¬

reiche Eigenheiten der Blüten mit der Gestalt und Lebensweise der blütenbesuchenden Tiere im

Einklänge stehen. Nun sind aber gerade jene Tiere, welche von den Blüten leben, und die zu¬

grunde gehen müßten, wenn es nur ein einziges Jahr hindurch keine Blüten ans vem Erden¬

runde gäbe, in Anbetracht der Größe, Form und Bekleidung, iu betreff der Nahrungsbedürf¬

nisse, im Hinblick auf die Flugzeit sowie mit Rücksicht auf zahlreiche andere nach Klima und

Boden sich richtende Gewohnheiten ungemein verschieden. Von den winzigen Mücken bis zu

den Kolibris und Honigvögeln, von den kaum 1 mm langen springenden Blafeufüßeu, die in

und mit den Blüten leben und sterben, bis zu den Niesenschmetterlingen Ceylons, Brasiliens

und Neuguineas, deren Flügel eine Spannweite von 16 em erreichen, und die schwersällig

von Blüte zu Blüte flattern, zieht sich eine lange Stufenleiter, welcher eine ganz ähnliche

Reihe aus der Blütenwelt an die Seite gestellt werden kann. Der Buntheit in der Farbe

blütenbesuchender Tiere, der Ausbildung der Flugvorrichtungen bei Käfern, Fliegen, Bienen,

Schmetterlingen und Vögeln, der Vielfältigkeit der Organe, mit welchen die genannten Tiere

ihre Nahrung aus den Blüten gewinnen, der Greifwerkzeuge, mit welchen sie sich an den

Blüten anklammern und festhalten, der Borsten und Haarpelze, mit denen sie den Pollen ab¬

streifen, entspricht eine ebenso große, augenscheinlich parallel laufende Farben- und Formen¬

verschiedenheit im Reiche der Pflanzen.

Gleichzeitig mit dem Öffnen der ersten Lenzesblüten schlüpfen auch die ersten Aurorafalter

ans ihrer Puppenhülle; Bienen und Hummeln erwachen an demselben sonnigen Tag aus dem

Winterschlaf, an welchem die Kätzchen der Weiden, aus der braunen Knospenschuppe hervor¬

drängend, ihren Honig und Pollen ausbieten. Viele Blüten, welche sich am frühen Morgen öffnen,

sind mir von bestimmten, znr selben Zeit ihre nächtlichen Ruheplätze verlassenden Schmetter¬

lingen besucht; sobald sich diese Blüten bei Sonnenuntergang schließen, suchen auch die genannten

Tiere ihre Quartiere auf, legen die Flügel zusammen und bleiben die Nacht hindurch iu Schlaf

versunken. Audere Blüten öffnen sich erst nach Sonnenuutergaug, also zur Zeit, wenu die

Tagfalter schon zur Ruhe gegangen sind; zu diesen Nachtblüten kommen die Schwärmer, Enlen,

Spinner und Spanner angeflogen, die sich tagsüber in schattigen Winkeln versteckt ausgehalten

haben uud erst mit beginnender Dämmerung ihre Ausflüge beginnen. Das sind gegenseitige

Beziehungen der Lebensäußerungen, welche sich selbst dem flüchtigen Beobachter in der freien

Natur mit jedem neuen Jahr aufdrängen, und die auch unzählige Male geschildert worden sind.

Heutzutage begnügen wir uns aber nicht mehr mit der Schilderung des Tatsächlichen,

sondern fragen bei allen Erscheinungen nach den nahen und fernen Gründen uud wollen den

ursächlichen Zusammenhang der vor dem staunenden Auge sich abspielenden Vorgänge kennen

lernen. Da drängt sich vor allem die Frage auf: was veranlaßt die Infekten nnd in den

Tropen auch kleine Vögel, zu den Blüten zu kommen, und welcher Vorteil erwächst'der Pflanze
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aus den ihren Blüten zuteil werdenden Besuchen? Die Antwort lautet: in einigen Fällen die

Sorge um die Brüt, in anderen Fällen die Annehmlichkeit eines gegen die Unbilden der Wit¬

terung gesicherten Unterstandes und in den meisten Fällen das Bedürfnis nach Nahrung. Die

Blüten bieten also den Tieren die Brutstätte für die Nachkommenschaft, den zeit¬

weiligen behaglichen Unterstand und die gesuchte Nahrung nur für eine Gegen¬

leistung, die darin besteht, daß die besucheudenTiere mitPollen beladen werden,

der dann weiterhin, auf andere Blüten übertragen und dort auf den Narben ab¬

gelagert, die Samenbildung veranlaßt. Mit anderen Worten: die Infekten sind Ver¬

mittler der Befruchtung der Pflanzen. Es ist Aufgabe der nachfolgenden Zeilen, diese ganz

allgemein gehaltene Antwort durch Darstellung einzelner Fälle zu erläutern und zu begründen.

Was zunächst die Wahl der Brutstätte für die Nachkommenschaft anlangt, so ist

längst bekannt, daß die Nachtschmetterlinge aus der Gattung OiaiMoseig, und auch einige

Arten der Gattung Namsstrg. ihre Eier in die Blüten nelkenartiger Gewächse, z. B. des nicken¬

den Leimkrautes, der Klatschnelke, Kuckucksnelke und des Seifenkrautes (Lilsus uutgus, Kilsu«

iullgtg,, üos euouli, 8g.p0Qg.rig, <Moing,Ii8), legen. Aus den mit einer verhältnis¬

mäßig langen, fcharfrandigen Legeröhre abgesetzten Eiern gehen alsbald kleine Raupeu hervor,

welche iu der Höhle des Fruchtknotens nicht nur ein sicheres Versteck, sondern auch die ihnen

zusagende Nahrung finden. Die Raupen leben von den Samenanlagen und jungen Samen,

welche in der Mitte der Fruchtknotenhöhle dem polstersörmigen oder kegelförmigen Ende des

Blütenbodens aufsitzen. Wenn sie ausgewachsen sind, durchbeißen sie die Seitemvand des

Fruchtknotens, kriecheu durch das gebildete Loch aus der bisher als Wohnstätte benutzten Höhlung

ins Freie und kommen auf den Boden herab, um sich daselbst zu verpuppen. Würden die

Raupen von OiMtlroseig. sämtliche im Fruchtknoten angelegten Samen aufzehren, fo wäre

das kein Vorteil, sondern ein Nachteil für die betreffende Nelkenart. Bei der Fülle von Samen¬

anlagen kommt es aber nur selten zn einer solchen vollständigen Vernichtung, und wenn schon

in einer Kapsel alle Samen aufgezehrt werden sollten, so finden sich an demselben Nelkenstocke

immer noch andere Kapseln, welche eine Fülle unversehrter keimfähiger Samen entwickeln.

Die Mehrzahl der hier in Rede stehenden nelkenartigen Gewächse, uuter anderen auch das aus

S. 378 und 379 abgebildete nickende Leimkraut (W6Q6 Qntgns), blüht in der Nacht; ihre

Blüten öffnen sich, sobald die Dämmerung beginnt, sind die Nacht hindurch weit geöffnet und

schließen sich bei Aufgang der Sonne am folgenden Tage. Das wiederholt sich an jeder Blüte

wenigstens dreimal. Am ersten Abend breiten sich die Kronenblätter, welche bisher in der Knospe

eingerollt und eingeschlagen waren, sternförmig aus und schlagen sich etwas zurück (f. Ab¬

bildung, S. 378); auch werden ziemlich rasch aus der Mitte der Blüte süns Anthereu vor¬

geschoben, welche bald danach auffpriugeu, sich ringsum mit Polleu bedecken und in diesem

Zustande die Nacht hindurch verbleibe». Im Laufe des folgenden Vormittags biegen sich die

fadenförmigen Träger dieser dem äußeren Kreise der Polleublätter angehörenden Antheren nach

außen, und die Antheren falleu ab. Seltener bleiben sie als verschrnmpste leere Säcke an den

Enden der zurückgekrümmteu Fäden hängeu. Am nächsten Abend kommt der zweite iu diesen

Blüten enthaltene Wirtel von Pollenblättern an die Reihe, und es werden ganz in derselben

Weise wie das erstemal fünf Antheren vor die Mündung der Blüten geschoben, die bei ein¬

brechender Dunkelheit aufspringen und ihreu Pollen ausbieteu. Am drittelt Tage krümmen

sich auch diese Pollenblätter zurück, wobei ihre Antheren gewöhnlich abfallen, nnd bei beginnen¬

der Dämmerung schieben sich jetzt die langen, 8-förmig gewundenen samtenen Narben vor.
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welche bisher, in der Tiefe der Blüte zusammengelegt, verborgen waren. Mit diesen Ver¬

änderungen Hand in Hand gehen auch gewisse Lageänderungen, welche die Blumenblätter be¬

treffen. Es wurde bereits erwähnt, daß die in der Knospe eingerollten Kronenblätter am ersten

Tage des Blühens sich aufrollen, sternförmig ausbreiten und zurückschlagen. Auch entwickeln

die Blüten zu dieser Zeit einen köstlichen Hyazinthendust, welcher zahlreiche nächtliche Insekten

herbeilockt, aber nur von 8 Uhr abends bis gegen 3 Uhr morgens anhält. Mit anbrechendem

Tage beginnen die Blumenblätter sich wieder einzurollen, und zwar bei milder Temperatur und

Hellem Himmel rascher, bei kalter Witterung und trübem Himmel langsamer. Bei diesem Ein¬

rollen bekommen die Kronenblätter auch Längsfalten, werden runzelig und gerieft und bilden

nun fünf den Blütenmund umgebende Knäuel,

welche bei flüchtigem Ansehen glauben machen,

die Blütezeit sei schon vorüber (s. Abbildung,

S. 379). Aber sobald der Abend heran¬

rückt, verschwinden die Runzeln, die Kronen¬

blätter glätten sich, rollen sich auf, breiten sich

wieder sternförmig aus und schlagen sich neuer¬

dings zurück. Eine Eigentümlichkeit, welche

diesen Blüten zukommt, besteht auch darin, daß

die innere Seite der Kronenblätter weiß, die

Rückseite schmutziggelb, grünlich oder brauu,

auch trübrot oder fast aschgrau^ immer aber

von einer unausgesprochenen, unscheinbaren,

wenig in die Augen fallenden Farbe ist. Wäh¬

rend die sternförmig ausgebreiteten und zurück¬

geschlagenen Kronenblätter, welche die Innen¬

seite nach außen kehren, mit ihrer weißen Farbe

in der Dämmerung des Abends sehr auffallen,

sind die eingerollten verknitterten Kronen¬

blätter, von welchen nur die Rückseite zu sehen

ist, bei Tage nichts weniger als in die Augen

fallend und machen vielmehr den Eindruck,

als seien sie bereits verwelkt uud dabei gebräunt, wie das auch in der Abbildung auf S. 379

zu sehen ist. Infolgedessen werden sie anch am Tage von den Insekten nicht beachtet und die

betreffenden Blüten nicht besucht.

Das ist es aber gerade, ums hier angestrebt erscheint. Jene Infekten, welche im Laufe

des Tages zu den Blüten kommen, um dort Honig zu saugen, wären für das Leimkraut nichts

weniger als willkommene Gäste. Sie würden nur Honig holen, ohne Pollen mitzunehmen oder

auf die Narbe abzustreifen. Die fadenförmigen Träger der Antheren sind zurückgekrümmt, die

Antheren siud zusammengeschrumpft und leer oder abgefallen, und es ist jetzt kein Pollen in

den Blüten abzustreifen. Sobald aber die Nacht heranrückt, stehen die polleubeladenen Antheren

und die samtigen Narben vor dem Eingange zum honigführenden Blütengrunde, der Duft

und die weiße Farbe der Blumen wirken als Anlocknngsmittel für die Insekten, und jetzt sind

diese als Besucher willkommen und gern aufgenommen, freilich nur solche, welche zufolge ihres

Körpermaßes bei Gelegenheit ihrer Besuche den Pollen oder die Narben streifen uud rasch von

Nickendes Leimkraut (Lilvne nutans) in der Nacht;
eine Blüte von dem Nachtschmetterling Dinntllvocia. Alkiina-
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Blüte zu Blüte schwärmen. Die anderen, welche zu klein sind oder der Flügel entbehren, sind
auch jetzt noch ferngehalten, und zwar durch Einrichtungen, auf welche später noch die Rede
kommen wird. Von den willkommenen Besuchern sind aber wieder durch ihre Größe, Körper-
forin, Rüssellängeund verschiedene andere Eigentümlichkeiten des Baues die kleinen Eulen
am besten geeignet und unter diesen insbesondere die Arten aus der Gattung DiantdokeiÄ,
von welchen eine als Besucherin an der Blüte des nickenden Leimkrautes in der Abbildung
auf S. 378 dargestellt ist. Diese kleinen Nachtschmetterlinge kommen auch fleißig angeflogen,
saugen Honig, und die Weibchen legen ihre Eier in die Blüten. Es kommt auch vor, daß
die Weibchen von einer Blüte, an der sie sich saugend ausgehalten haben, Pollen ausladen, dann
zu anderen Blüten fliegen, an diesen, ohne wieder Honig zu saugen, die Eier ablegen und bei
dieser Gelegenheit den mitgebrachten Pollen an die
Narben abstreifen. Das Ergebnis aller dieser Vor¬
gänge ist aber folgendes. Die Blüten des nickenden
Leimkrautes und der anderen erwähnten nelken¬
artigen Gewächse sind für die kleinen Eulen aus der
Gattung viaiMokeig, und Nawsstra berechnet und
werden ausschließlich oder vorwiegend von diesen
Tieren besucht. Die kleiuen Eulen gewinnen dort
Honig, und die Weibchen finden die für sie allein ge¬
eigneten Brutstätten sür ihre Eier. Der Gegendienst,
welchen die Schmetterlingeden Nelkengewächsener¬
weisen, besteht darin, daß sie den Pollen von Blüte
zu Blüte übertragen und dadurch das Entstehen von
Samen veraulassen, welche soust nicht zustande
kommen würden.

Die hier geschilderten Beziehungen zwischen den
kleinen Eulen aus den Gattungen DiaiMokeig. und

cn Nickendes Leimkraut (Sileno nutans) am Tage.Munesti-a. und den Nelkengewachsenaus den Gat- S. 377 und 373.)
tuugen Lilkns, I^eluüs und wieder¬
holen sich auch noch in mehreren anderen Gruppen der Schmetterlingeund Pflanzen. So
stehen mehrere Arten der kleinen blauen Tagfalter aus der Gattung zu den Hülsen¬
gewächsen nnd Rosazeen in einein ganz ähnlichen Verhältnis. Die schölte
besticht die Blüten des Wundklees iAntllMis VnInsi'iU'ia) und überträgt bei diesen Besuchen
den Pollen von eiuem Stocke zum anderen. Das Weibchen legt die Eier in den Fruchtknoten
der besuchten Blüten, uud aus den Eiern schlüpfen Raupen, die sich von den jungen Samen
ernähren. Im ausgewachsenen Zustande verlassen die Raupen den Fruchtknoten uud gehen
unter die Erde, um sich daselbst zu verpuppen. Dasselbe Verhältnis besteht zwischen der süd-
enropäischen Lkl-stieg, uud dem Blasenstrauche (Oolutkg, m'dorösosiis), der

und dem Wiesenknopse (SanKuisordki, «MeinMs) lind manchen anderen; nur kommen
zu deit Blüten dieser Pflanzen neben den Schmetterlingennoch andere Infekten angeflogen,
welche keine Eier in die Fruchtknoten legen und als Lohn für die Übertragung des Pollens
nur Houig erhalten, so daß diese Fülle wohl mir teilweise hierher gehören.

Dagegen wurde die Lebensgeschichteeiuer auf den kapseltragenden Arten der
Gattuug ?neoa lebenden Motte, ?roinidiz, Mceassllki., bekannt, welche eins der



merkwürdigsten

Insekten ist und

Beispiele für die Übertragung des Pollens durch eierlegende

hier etwas ausführlicher besprochen werden soll. Die Blüten aller Arten

Übertragung des Pollens durch eierlegende Insekten: I) ein Zweig aus dem Blntenstands der«lamentos», die
Bliite in der Mittelhöhe geöffnet, die unter ihr stehende Blüte, welche tags vorher geöffnet war, bereits geschlossen, die übrigen Blüten
noch im Knospenzustande; 2) eine einzelne Blüte derselben Pflanze, von der Motte ?roQul»k ^usossella besucht, die drei vorderen
Blumenblätter entfernt; »1 Narbe der Vneea tilsmonwsk- 4) ?,'onnd» xucoassU-r zu der vom Monde beschienenen tU->mslltosn
anfliegend; S) Kopf der?ronud-> M«c,i5vlw, von dessen rüfselsörmigen Kiefertastern ein Ballen aus dem Pollen der festgehalten
wird; 6) Zweig mit Blütenstand der I'ieus pumtla, der urnenförmige Blütenstand der Länge nach durchschnitten; 7) eine einzelne
Fruchtblüte aus dem Grunde der Urne von I'idu» xumU»; 8) und S) Pollenblätter derselben Pflanz- ans dem oberen Teile der Urne;
1V) Urne von rious L-lrie», mit den von vl-rstopli-tx» erzeugten Gallen erfüllt, der Länge nach durchschnitten, nahe der Mündung der
Urne eins Feigenwespe (LI-lstopIi-iM xroWorum), die aus einer der Gallen ausgeschlüpft ist; 11) urnenförmtger Blutenstand von
l'icus O-u-ic», mit Fruchtblllten erfüllt, der Länge nach durchschnitten, an der Mündung der Urne zwei Feigenwefpen, von welchen
eine bereits in den Jnnenranm eingekroche» ist, während die anders im Begriffe steht, eiuzulriechen; 12) Pollenblüte; 18) langgriffeligs
Frnchtbliite der li<'.u^ Oariea; 14) die aus einer lurzgriffeligeu Gallenblüte hervorgegangene Galle; 15) LlÄStvpliaAa xrosLvrum aus
einer Galle ausschlüpfend; IS) eine ausgeschlüpfte Ll-lstoxksxa; 17) dieselbe vergrößert. Fig. 1, 2, 4, s, 10, II, IS in natürl. Größe;

Fig. S: 2fach; Fig. S; sofach; Fig. 7—9: 12-, IS: Sfach; Fig. 14, IS, 1?: 8fach vergrößert. (Zu S. S7S-sss.)

der Gattung stehen in umfangreichen Rifpen beisammen (f. Abbildung, S. 81),

sind glockenförmig und hänge:: an grünen glatten Stielen. Die Blumenblätter, sechs an
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der Zahl, haben eine gelblichweiße oder rosenrote Farbe und sind demzufolge in der Däm¬

merung und in mond- und sternenhellen Nächten auf ziemliche Entfernung sichtbar. Nach

dem Aufspringen der Blutenknospen, was regelmäßig am Abend erfolgt, bilden die Blumen¬

blätter eine weit offene Glocke (f. Abbildung, S. 380, Fig. 2). Gleichzeitig mit dem Aus¬

einandergehen der Blumenblätter öffnen sich auch die kleiueu Autheren, welche auf dicken

papillösen, auswärts gekrümmten Trägern ruhen, und es wird in den schraubenförmig ge¬

drehten Rissen derselben ein goldgelber klebriger Pollen sichtbar. Jede Blüte ist nur eine

Nacht hindurch weit geöffnet, schon am anderen Tage neigen die freien Enden der fechs Blumen¬

blätter zusammen, und die Blüte hat jetzt die Form eines Ballons oder einer Blase mit sechs

schmalen seitlichen Öffnungen angenommen (f. Abbildung, S. 380, Fig. 1). Im Zwielicht

des Abends und in der Nacht flattern um die Blüten der Jutta zahlreiche kleine gelblichweiße,

im Mondscheine metallisch schimmernde Motten MeeasÄla; s. S. 380, Fig. 4) herum.

Die Weibchen derselben kommen in das Innere der weit geöffneten Glocken und suchen sich dort

zunächst des Pollens zu bemächtigen, aber nicht um ihn zu verzehren, sondern um ihn weg¬

zuschleppen. Sie sind zu diesem Zwecke mit einer eigenen Vorrichtung ausgestattet. Das erste

Glied der Kiefertaster ist außerordentlich verlängert, an der Innenseite mit steisen Borsten be¬

setzt und kann wie ein Rüssel eingerollt werden (f. S. 380, Fig. 5). Es dient zum Ergreifen,

Zusammenballen und Festhalten des Pollens. In kürzester Zeit haben die Motten mittels

dieses Greiforganes einen Ballen aus Polleu gesammelt, der an der unteren Seite des Kopfes

durch die eingerollten Kiefertaster festgehalten wird und den Eindruck eines großen Kropses

macht. Beladen mit diesem Ballen aus Pollen, der mitunter dreimal so groß ist als der Kopf,

verläßt die Motte die eine Blüte, um sofort eine zweite aufzusuchen. Hier angelangt, rennt sie

flink im Kreise herum, macht ab und zu einen plötzlichen Sprung und nimmt endlich Stellung

auf je zwei der dicken, nach auswärts gebogenen Träger der Antheren, indem sie sich auf diese

mit gespreizten Beinen hinsetzt. Sie sucht nun mit der Legeröhre einen günstigen Punkt an

der Seite des Stempels zu erreichen und setzt ihre Eier ab. Die Legeröhre besteht aus vier

zusammengelegten hornartigen Borsten und ist ganz dazu geeignet, das Gewebe des Stempels

der Dukkablüte zu durchbohren. Nachdem die Eier gelegt sind und der Eierleger zurückgezogen

ist, rennt die Motte zur Spitze der trichterförmig vertieften Narbe (s. S. 380, Fig. 3), rollt dort

ihre rüsselförmigen Kiefertaster auf und stopft den Pollen in den Narbentrichter hinein, indem

sie dabei wiederholt nickende Bewegungen mit dem Kopfe ausführt (f. S. 380, Fig. 2). Es

wird angegeben, daß dieselbe Motte in derselben Blüte das Eierlegen und das Ausstopfen der

Narbe mit Pollen abwechselnd mehrmals wiederhole.

Die meisten in den Stempel eingeführte» Eier werden in der Nähe der Samenanlagen

abgefetzt. Sie sind länglich, schmal und durchscheinend, nehmen rasch an Umfang zu, uud mau

sieht alsbald in denselben einen eingerollten Embryo. Schon am vierten oder fünften Tage

kriecht die Raupe aus uud geht sogleich daran, die Samenanlagen in der Höhle des Frucht¬

knotens zu verzehren. Jede Raupe braucht im Laufe ihrer Entwickelung 18—20 Samen zur

Nahrung. Ist sie ausgewachsen, so beißt sie in die noch sastreiche Wand des Fruchtknotens

ein Loch, kriecht durch dasselbe uach außen, läßt sich an einein Faden auf den Boden herab,

bohrt sich in die Erde ein und spinnt unterirdisch einen eiförmigen Kokon, in welchem sie

bis zum uächsteu Sommer verbleibt. 14 Tage vor Beginn der Blütezeit der Jutta ver¬

puppt sie sich, und sobald die Blüten der Aukka aufspringen, fchlttpfeu auch die silberglänzen¬

den Motten aus ihrer Puppenhülle.
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Zum vollen Verständnis der Beziehungenzwischen der Jukka und Jukkamotte ist es
wichtig, zu wissen, daß bei der genannten Pflanze der klebrige Pollen ohne Beihilfe der In¬
sekten nicht auf die Narbe gelangen kann. Nur bei aloLkolig. scheint manchmal eine
Übertragung des Pollens auf die Narbe durch Vermittelung der Blumenblätter oder der sich
verlängernden Antherenträgerstattzufinden, aber bei den meisten Arten dieser Gattung, nament¬
lich den kapselsrüchtigen, ist das gewiß nicht der Fall. Insekten kommen mit Ausnahme der
Motte nur selten angeflogen, und diejenigen, welche sich zufällig auf die Blüte fetzeu, ver¬
anlassen keine Belegung der Narbe mit Pollen. Würde die Pollenübertragung nicht durch
die 1^'ormbÄ ausgeführt, fo müßten die Frnchtanlagenund selbstverständlichauch
die Samenanlagen der Jukka verderben. Tatsächlich verkümmern auch sämtliche Früchte der
kapselsrüchtigen Arten, wenn die Motten durch einen Schleier aus Gaze vou den Blüten ab¬
gehalten werden. Auch in den Gärten, wo die Aukkamotten fehlen, unterbleibt an den dort
gepflegten Stöcken die Fruchtbildung. ?ueea Äamsutosa, welche in ihrem Heimatlande von
einer Motte besucht wird und dort reichliche aufspringende Kapselfrüchte bildet, hat im Wiener
Botanischen Garten, wo sie wiederholt geblüht hat, wo aber die Motte fehlt, keine einzige Frucht
zur Reife gebracht. An gewissen Arten, z. B. an?uees. Aloriosa, hat überhaupt noch niemand
Früchte gesehen, weder an ihrem ursprünglichen Standorte noch in den Gärten, und man
glaubt, daß die zu dieser Art gehörige Motte ausgestorben ist. Es mag diese letztere Annahme
dahingestellt bleiben; so viel ist gewiß, daß ohne Beihilfe der MeoaskIIg, gewisse
Arten von Aukka, namentlich die kapselsrüchtigen, keine Früchte und Samen bilden. Da es
aber anderseits sichergestellt ist, daß die Raupe der genannten Motte ausschließlich von den
jungen Samen dieser Arten von Aukka lebt, so wird man zu dem Schlüsse gedrängt, daß
die Motte den Pollen in die Narbe der Aukkablüte stopft, damit ihre Raupen die
zur Erhaltung der Art nötige Nahrung finden.

Selbstverständlich bedarf diese Schlußfolgerungnicht der Annahme, daß von der Motte
die besprochenen Verrichtungenmit Überlegung und kluger Voraussicht ausgeführt werdeu.
Aber es wird nichts dagegen einzuwenden sein, wenn man die Haudlungsweise dieser Tiere als
eine uubewußt zweckmäßigeausfaßt. Das Hineinstopfen des Pollens in den Narbentrichter ist
nicht mehr und nicht weniger wunderbar als die Tatsache, daß der Kohlweißling in abgelegenen
Gebirgstälern, wo sich nur spärliche menschliche Ansiedelungen uud nur weuige Gemüsegärten
neben deu zerstreut stehenden Gehöften finden, oft stundenweit herumfliegt, um Kohlpflanzen aus¬
findig zu machen, auf die er seine Eier legt, damit die auskriechenden Raupen sogleich die ihnen
zusagende Nahrnng finden, daß viele auf Baumrinde sich einfpiuuendeu Raupen das Gespinst,
in dem sie sich später verpuppe», mit Flechten und Bruchstücken der Banmb.orke durchsetzen, damit
ihre zeitweilige Ruhestätte vou den insektenfressendenVögeln nicht bemerkt wird, und daß die
im Inneren harter Pflanzenteile lebenden Raupen vor der Verpuppuug eineu besonderen Aus¬
gang für den später auskriechenden weichen uud zarteu Schmetterlingvorbereiten.

Noch ist zu erwähnen, daß die Raupen derMeeaselliZ, nicht alle Samen jenes
Fruchtknotens aufzehren, in welchen die Motte ihre Eier gelegt hat. Es finden sich in einem
Fruchtknoten ungefähr 200 Samenanlagen.Wenn nun auch die Hälfte, ja selbst zwei Drittel
davou verzehrt werden, so bleibt noch immer eine genügende Zahl unversehrter Samen übrig,
welche nach vollendeter Reife ausgestreut werden können, während ohne Dazwischenkuust der
Motte keiu einziger keimfähiger Same entstanden sein würde. Dasselbe gilt wohl auch sür die
anderen kapselsrüchtigen Arten der Gattung namentlich sür drsviMia. vou
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welcher in neuerer Zeit nachgewiesen wurde, daß sie zu?rmiudg. SMtllstiea, und für Hesperv-

Mces, von der ermittelt wurde, daß sie zu ?rouul)a maeulktta in ähnlichen Be¬

ziehungen stehe wie die hier als Beispiel gewählte lllamMtosg. zu ?rouudg, ^uoeg.-

skUa. Daß, abgesehen von den Arten der Gattung ?ueea, welche Kapselfrüchte haben, auch

uoch bei den beerentragenden Arten ein Zusammenleben mit Motten vorkommt, ist zwar mit

Sicherheit nicht nachgewiesen, aber sehr wahrscheinlich, da an den beerentragenden Arten

alcMolia, ?i-«eu1ig,rrg. usw. wenigstens im Heimatlande (Florida, Carolina, Mexiko, Louisiana,

Texas) in allen ausgereiften Früchten Löcher und andere Spuren wahrgenommen werden, welche

beweisen, daß daselbst Raupen gehaust haben.

Noch merkwürdiger als das Verhältnis zwischen den kapselsrüchtigen Arten der Gattung

und den mit ihnen zusammenlebenden Motten ist jenes zwischen den Feigenbäumen

und gewissen kleinen Wespen aus der Gruppe der Chalcidier. Um in dasselbe einen

klaren Einblick zu gewinnen, ist es vor allem notwendig, den Bau des Blütenstandes, wie er

den Feigen zukommt, kennen zu lernen. Betrachtet man eine der Länge nach aufgeschnittene

Feige, wie sie durch die Fig. 6 auf S. 380 dargestellt ist, so bemerkt man, daß sie nicht eine

einfache Fruchtaulage, sondern vielmehr eine ganze Sammlung von Fruchtanlagen, ein aus

dem betreffenden Zweige des Feigenbaumes hervorgewachsener kurzer, verdickter und aus¬

gehöhlter Seitensproß ist, welcher in der Aushöhlung eine Menge Blüten birgt. Solche Seiten¬

sprosse, welche, von außen gesehen, die Form einer Keule, einer Birne oder einer Kugel zeigeu,

sind demnach in Wirklichkeit Becher oder Urnen, von deren Innenwand die Blütenstiele als

letzte Verzweigungen des Sprosses entspringen. Die Mündung der Urne ist sehr eng, und es

wird dieselbe noch dazu durch kleine fchuppenförmige Blättchen beschränkt. Die Blüten, welche

fast den ganzen Jnnenraum erfüllen, sind von zweierlei Art, Fruchtblüten und Pollenblüten.

Beide sind sehr einfach gebaut. Jede Pollenblüte besteht aus 1—2, selten 3—6 Pollenblättern,

welche von schuppensörmigen Blättchen umgeben und von einem kurzen Stiele getragen werden

(s. S. 380, Fig 12). Die Pollenblätter haben bei manchen Arten, so namentlich bei

Mwila, die Gestalt eines Löffels, und der Aushöhlung dieses löffelsörmigen Gebildes sind

die Antheren eingebettet (s. S. 380, Fig. 8 und 9). Die Fruchtblüten zeigen einen einfächerigen

Fruchtknoten mit einer einzigen Samenanlage. Der Griffel erhebt sich einseitig vom Frucht¬

knoten und ist durch eine sehr mannigfach gestaltete Narbe abgeschlossen. An der Basis des

Fruchtknotens bemerkt man schmale Schuppen in verschiedener Zahl, welche als Perigon auf¬

gefaßt werden (s. S. 380, Fig. 7 und 13). Viele Arten haben in ein und derselben Urne

zweierlei Frnchtblüten, solche mit längerem Griffel und entwickelter Narbe und solche mit

kürzerem Griffel und verkümmerter Narbe. Die letzteren werden aus einem weiterhin zu er¬

örternden Grund auch Gallenblüten genannt (s. S,380, Fig. 14). Die Verteilung der Pollen¬

blüten und Fruchtblüten ist bei den verschiedenen Arten sehr verschieden. In den Urnen von

I'ieus vlasties. stehen die Pollenblüten und Fruchtblüten scheinbar regellos durcheinander, in

jenen der Mwila, (s. Abbildung, S. 380, Fig. 6) beobachtet man im Grunde der Urne

nur Fruchtblüten und in der Nähe der Mündung nur Pollenblüten. Diese Verteilung ist wohl

die gewöhnlichste, aber es besteht wieder ein weiterer Unterschied in betreff der Zahl der Pollen¬

blüten. In den Urnen mancher Arten ist nämlich die Umgebung der Münduug reichlich, in

jenen anderer Arten nur sehr spärlich mit Pollenblüten besetzt, ja es kommt auch vor, daß die

Pollenblüten in einer oder der anderen Urne ganz fehlen, lind daß diese nur Fruchtblüten

enthält. Bei vielen Arten entwickeln einige Stöcke nur Urnen mit Fruchtblüten, einige Stöcke
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nur Urnen, in welchen die Umgebung der Mündung mit Pollenblüten ausgestattet ist, und

wo tiefer abwärts nur Fruchtblüten stehen. Das merkwürdigste aber ist, daß in den Urnen

mancher Arten unterhalb der Pollenblüten alle oder die meisten Fruchtblüten in Gallenblüten

umgewandelt sind. Das ist z. B. bei dem in Südeuropa vielfach gepflanzten gewöhnlichen

Feigenbaum der Fall, von welchem in der Tat zweierlei Stöcke vorkommen,

solche, deren Urnen nur Fruchtblüten enthalten, und solche, welche in ihren Urnen an der

Mündung mit Pollenblüten, weiter abwärts mit Gallenblüten besetzt sind (s. Abbildung, S. 380,

Fig. 10 und 11). Die ersteren sind unter den Namen die letzteren unter dem Namen

(ÄpMeus bekannt. Die Bäume erzeugen im Jahre drei Generationen von Feigen, denen

auch drei Generationen der Gallwespen entsprechen.

Es drängt sich nun zunächst die Frage auf, welche Bedeutung den sogenannten Gallen¬

blüten in den Urnen zukommt. Wie schon der Name andeutet, gehen aus den in Gallenblüten

umgewandelten Fruchtblüten keine Früchte, sondern Gallen hervor, und das geschieht auf

folgende Weise. Eine kleine Wespe aus der früher erwähnten Gruppe der Chaleidier (f. Ab-

bilduug, S. 380, Fig. 16 und 17), welche auf der in Südeuropa gezogenen Feige lebt, und die

von den Zoologen LlastoxlmM Arossorum genannt wird, gelangt durch die Mündung der

Urne in den Jnneuraum, führt dort den Legestachel senkrecht in den Griffelkanal einer Blüte

ein und fetzt in der Nähe des Kernes der Samenanlage ein Ei ab. Die weiße, fußlose Larve,

welche sich aus dem Ei entwickelt, nimmt rasch an Umfang zu uud füllt alsbald den Frucht¬

knoten ganz aus, die Samenanlage dagegen geht zugrunde. Der Fruchtknoten ist jetzt zur Galle

geworden (f. S. 380, Fig. 14). Wenn die kleiueu Wefpeu ausgewachsen sind, verlassen sie

die Gallen. Die flügellosen Männchen schlüpfen zuerst aus, und zwar durch ein Loch, welches

durch Zerbeißen in der sie beherbergenden Galle erzeugt wurde. Die Weibchen bleiben noch

einige Zeit in ihrer Galle und werden dort durch die Männchen befruchtet. Nachdem das

geschehen ist, schlüpfen auch sie aus (f. S. 380, Fig. 15), halten sich aber nur kurze Zeit in

dem Hohlraume der Urne auf, suchen vielmehr sobald wie möglich aus der Urne hinaus ins

Freie zu kommen. Sie klimmen daher zu der Urnenmündung empor, wobei sie mit den Pollen

der dort entwickelten Pollenblüten in Berührung kommen und sich mit denselben den Kopf,

die Brust, deu Hinterleib, die Beine nnd Flügel, kurz deu ganzen Körper bestäuben. Nach¬

dem sie sich auch noch zwischen den schnppensörmigen Blättchen an der Mündung der Urne

durchgezwängt habeu, sind sie endlich an der Außenseite der Urne angelangt, lassen hier ihre

Flügel trocknen und laufen nun zu audereu Uruen desselben oder benachbarter Feigenstöcke

hin. Das Wort lausen muß hier ausdrücklich betont werden; denn von den Flügeln machen

sie bei dieser Ortsveränderung mir selten Gebrauch. Sie suchen uuumehr ausschließlich die¬

jenigen Urnen auf, welche sich in einem jüngeren Entwickelungsstadium befinden, um dort

ihre Eier in die Fruchtknoten zu legen, laufen der Urnenmündung zn und schlüpfen zwischen

den dort befindlichen Schüppchen in den Jnnenraum. Bei dieser Gelegenheit werden bis¬

weilen die Flügel verletzt, ja es kommt vor, daß die Flügel ganz abbrechen und zwifcheu den

Blättchen an der Uruenmünduug stecken bleiben.

Im Jnnenranm der Urne angelangt, machen sich die Wespen sofort an das Eierlegen,

wobei sie uuvermeidlich mit deu Narben der Fruchtblüten in Berührung kommen. Da die

Wespen noch immer mit dem beim Verlassen ihrer Geburtsstätte aufgeladenen Pollen bestäubt

siud, so wird dieser au der Narben abgestreift nnd somit Pollen ans der einen in die

andere Urne übertragen. Kommt der Pollen auf normale Fruchtblüten, so können diese
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keimfähige Samen entwickeln; kommt er auf Gallenblüten, fo ist er in der Regel wirkungs¬

los, weil die Narben dieser Gallenblüten mehr oder weniger verkümmert sind. Übrigens ent¬

stehen in diesen Gallenblüten auch aus dem Grunde keine Samen, weil an ihrer Stelle die

Eier der Wespe gelegt werden. Bei jenen Feigenarten, wo Gallenblüten nicht besonders vor¬

bereitet sind, werden die Eier in einen Teil der normal ausgebildeten Fruchtblüten gelegt.

Bei der gewöhnlichen Feige LÄries.) hat man aber die Beobachtung gemacht, daß die

von LlÄstoMg-M Arossoruin in normale Fruchtblüten gelegten Eier nicht zur Entwickelung

kommen, oder mit anderen Worten, daß eine solche Fruchtblüte auch dann, wenn die genannte

Wespe ihren Legestachel in sie einsenkt und ein Ei absetzt, nicht zur Galle wird. Der Griffel

ist nämlich bei den normalen Fruchtblüten der ?iens (Ärieg. (f. Abb., S. 380, Fig. 13) so

lang, oder, was auf dasselbe hinauskommt, der Legestachel der LlastoxdÄM ssrossorum ist fo

kurz, daß das Ei nicht bis in die Fruchtknotenhöhle hinabgeschoben werden kann, sondern an

einem für die weitere Entwickelung ungünstigen Punkte zurückbleibt und dort zugrunde geht.

Die Gallenblüten dieser Feigenart dagegen sind mit ihrem kurzen Griffel (s. Abb., S. 380, Fig. 14)

zur Aufnahme des Eies an Stelle der Samenknospenanlange vorzüglich geeignet, hinwiederum

für die Ausbildung keimfähiger Samen ungeeignet, weil auf ihren verkümmerten Narben der

Pollen keine Pollenschläuche treibt. Augenscheinlich findet hier eine Ergänzung der Rollen oder,

wenn man es lieber hört, eine Teilung der Arbeit in folgender Weise statt. Sowohl zu den

kurzgrisfeligen Gallenblüten als auch zu den langgrisfeligen normalen Fruchtblüten bringen

die zum Ablagern der Eier angelockten Wespen den Pollen herbei, und sie versuchen auch in

beiderlei Blüten ihre Eier zu legen. Die Gallenblüten sind eigens für die Aufnahme der Wespen¬

eier vorbereitet, und es entstehen in ihnen wirklich junge Wespen, aber ihre Narben sind zur

Aufnahme des Pollens nicht geeignet, es entwickeln sich daher keine Pollenschläuche und dem¬

zufolge auch keine keimfähigen Samen. Auf den Narben der langgrisfeligen normalen Frucht¬

blüten dagegen entwickeln sich Pollenschläuche, und dann kommt es zur Ausbildung keimfähiger

Samen; der lange Griffel ist aber ein Hindernis für die passende Ablagerung des Wespeneies,

und es bilden sich daher aus diesen Blüten niemals oder doch nur sehr selten Gallen.

Die zahlreichen Abweichungen, welche bei anderen Feigenarten noch beobachtet wurden, hier

ausführlich zu erörtern, würde zu weitläufig werden. Dieselben sind auch lange nicht genau

genug bekannt, um sie übersichtlich darstellen zu können. Nur so viel fei hier in Kürze bemerkt,

daß es ungefähr 600 Arten der Gattung ?ious gibt, welche über die tropischen und subtropischen

Gebiete der Alten nud der Neueu Welt verbreitet siud, und daß man bisher fast ein halbes

Hundert Arten kleiner Wespen aus den Gattungen Llg-swpImM, OrossvMstsi',

und ?ktrg.M8 nachgewiesen hat, welche an den verschiedenen Feigenarten die Übertragung des

Pollens von Urne zu Nrue vermitteln. Manche dieser Wespen bewohnen mehrere Feigenarten.

So z. B. ist LIs-sloxliÄM hrg-silisusis in den Urnen von sieben verschiedenen Feigenbäumen

nachgewiesen worden. Meistens hat jede Feigenart ihre besondere Wespe; äußerst selten wurden

iu den Urnen ein nnd derselben Feigenart zwei verschiedene Wespenarten gefunden.

In Unteritalieu und auch foust noch iu Südeuropa, wo die Feigeukultur seit uralter Zeit

im großen betrieben wird, zieht man die Feigenstöcke nur selteu aus keimfähigen Samen,

sondern verjüngt sie mittels Stecklingen, nnd zwar pflanzt man vorwiegend Stecklinge des ^ivus,

d. h. von Stöcken, deren Urnen nur Fruchtblüten enthalten, weil sie die besten und saftigsten

Feigen liefern. Die Feigenstöcke, welche in ihren Urnen neben Pollenblüteu uur Galleublüten

bergen, also der sogenannte ckxMeus, wird nicht gepflegt, weil seine meisten Feigen frühzeitig
Pflanzenleben. II. Band. 3. Aufl. 23
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vertrocknen und abfallen. Nur einzelne Stöcke des Oaprilleus werden hier und da gezogen, und

zwar zu dem Zwecke, um die Urnen desselben an die Zweige des zu hängen. Man nennt

das die Kaprifikation, und es herrscht die Meinung, daß dann, wenn aus den Urnen des

OaxMeus die Wespen ausschlüpfen und in die Urnen des ?ieu8 einwandern, die Feigen des

letzteren besser werden. Diese Meinung, obschon bei den Gärtnern und bei dem Landvolke

weitverbreitet, ist aber unrichtig. Damit die Feigen des süß und saftig werden, bedarf

es nicht der Wespen. Tatsächlich gehen aus den Urnen des ?ious, in welche keine Wespen

gekommen, und in deren Früchtchen auch keine keimfähigen Samen entstanden sind, treffliche

Feigen hervor, und ungezählte Mengen der in den Handel kommenden Feigen stammen aus

Gegenden, wo die Kaprifikation nicht geübt wird. Es scheint daher, daß sich der Gebrauch der

Kaprifikation durch Überlieferung aus sehr alter Zeit erhalten hat, aus einer Zeit, in welcher es

den Gärtnern nicht nur darum zu tun war, gute Früchte, sondern auch keimfähige Samen zur

Vermehrung der Feigenstöcke zu erhalten. Obschon nach den: Mitgeteilten die Kaprifikation

heutzutage überflüssig ist, wird dennoch der alte Gebrauch, dessen wahre Bedeutung dem Land¬

volke nicht mehr bekannt ist, gewohnheitsmäßig und beharrlich fort und fort geübt.

Ausschließlich als Unterstand während der Nacht, als Obdach bei Regenwetter

und als zeitweilige Herberge werden die Blüten und Blütenhüllen verhältnismäßig wenig

in Anspruch genommen. Die meisten Hummeln, Bienen und Wespen haben ihre eigenen Heim¬

stätten mit gesicherten Wohnräumen, in die sie sich beim Eintritt der Dämmerung und bei

Sturm und Regen zurückziehen, die Schmetterlinge aber können der Mehrzahl nach das Innere

der Blumenglocken und Blumentrichter für längere Zeit als Unterstand nicht aufsuchen, weil

ihre verhältnismäßig großen Flügel in dem engen Raume Schaden leiden könnten, und weil

bei eintretender Gefahr ein rasches Entweichen aus der Höhlung einer Blume kaum möglich

wäre. Es bleiben daher nur Käfer, Fliegen und Aderflügler aus den Gattungen Nslissetdss,

Mölaiiostowa, DmM, ^iiÄrsrm, (Älissa und LÄietus, durchweg Tiere, welche weder eigene

Wohnungen noch überhaupt beständige Nachtquartiere haben, sondern mit dem nächstbesten

Unterschlupf zufrieden sind nnd gewöhnlich dort übernachten, wo sie sich tagsüber aufgehalten

haben. Wenn sie an solchen Orten Blüten finden, in deren Höhlung es wie in einer geheizten

Stube recht warm ist, und wo noch dazu eine zusagende Nahrung ausgeboten wird, desto

besser. Ohue Zweifel sind aus diesen Gründen die honigführenden Blüten der Glockenblumen

(LainMuuIg.) sowie jene des Fingerhutes, in deren Innerem die Temperatur im Vergleiche

zur Umgebung während der Nacht immer etwas erhöht ist (vgl. Bd. I, S. 436), als Herberge

in kalten Nächten besonders beliebt. Auch die großen Köpfchen der Aig-nckitlora und

mehrerer anderer Korbblütler, deren äußere Zungenblüten am Abend zusammenschließen, wer¬

den von Käferchen ((Üi-Wtoosplialus violaesus, NsIiMtdes asiisus) und dunkeln, kleinen

Bienen (?imui'ssU8 ui'siuus) als nächtlicher Unterstand gern anfgesncht, weil im Inneren der

geschlossenen Köpfchen nachts eine über die Umgebung erhöhte Temperatur herrscht. Sobald

die Sonne kommt, verlassen die genannten Tiere ihre Nachtquartiere, und dabei ist es leicht

möglich, ja in manchen Fällen unvermeidlich, daß der Pollen abgestreift, mitgenommen und

auf andere weiterhin besuchte Blüten übertragen wird.

Bisweilen bleiben die Insekten in solchen behaglich eingerichteten Her¬

bergen nicht nur während der Nacht, sondern auch noch während des Tages, ja

mitunter sogar mehrere Tage. Wenn sich die kleinen Käfer ans den Gattungen

oinm, und im Grunde der Blüten von Magnolien und Gentianen



8. Mittel der Kreuzung. 387

Mg-Molis. okovs-tg., ?ulg.n, (^sutiWg, aeaulis, oiliatA, ?u6uiu0NÄNtlls usw.) eingenistet

haben, so verlassen sie dieses warme sichere Heim nicht vor dem dritten Tage. Dasselbe gilt von

den Rosenkäfern (Oötouia,), welche mit Vorliebe die Blüten der ^rg-uckillorg, auf¬

suchen. Gewöhnlich drängen sie sich in die jüngsten Blüten ein, welche eben erst ausgegangen

sind, und tun sich da an dem süßen Safte gütlich, welcher an und zwischen den Narben zu

finden ist. Später verzehren sie auch noch einen Teil des Pollens, welcher aus den Antheren

entbunden wird und auf die schüsselsörmig ausgehöhlten Blumenblätter herabfällt. Öffnen sich

die Magnoliablüten am hellen Mittag, fo bleiben die Rosenkäfer unbeirrt sitzen und lassen sich

von den Sonnenstrahlen erwärmen; kommt der Abend und schließen sich die oberen Blumen¬

blätter zusammen, so haben sie gleichfalls keine Ursache, ihr einmal gewähltes Standquartier zu

verlassen, denn im abgeschlossenen Raume erhöht sich in der Nacht die Temperatur um 5—10°

über die Temperatur der Umgebung, und zudem sind die Käfer dort gegen Angriffe von Nacht¬

tieren trefflich geschützt. So verbleibet: sie denn auch in den Magnoliablüten so lange, bis sie

beim Abfallen der Blumenblätter sozusagen an die Luft gesetzt werden. Die Blüten des Mohnes

soinuiköi'llw) werden gleichfalls von einigen Käfern und Fliegen alsbald nach dem

Aufblühen aufgesucht und nicht früher verlassen, bis sich die Blumenblätter ablösen. Aller¬

dings ist dieser Aufenthalt viel kürzer als in den Magnoliablüten, weil sich die Blumenblätter

des Mohnes nur einmal über Nacht schließen und schon am anderen Tag abfallen.

In den bisher besprochenen Fällen wäre es den Insekten ein leichtes, das von ihnen

gewählte Standquartier am hellen Tage und bei Sonnenschein wieder zu verlassen, denn zu

dieser Zeit sind die Blüten der Magnolien, der Gentianen und des Mohnes so weit geöffnet,

wie überhaupt möglich. Es kommt aber auch vor, daß Infekten, welche, eine Herberge

fnchend, in den Blütengrund geschlüpft sind, dort eine Zeitlang wie in einem

Gefängnis festgehalten werden. Dieser merkwürdige Fall wird insbesondere bei den

Aroideen und Aristolochiazeen beobachtet. Bei zahlreichen Aroideen (Arum, Oraeuneulus,

IZelieoäieki'os usw.), für welche hier als Vorbild ^.ruiu eonoesxllaloiäizs gewählt sein mag

(f. Abbildung, S. 388), hat die Blütenscheide eine tütensörmige Gestalt; nach oben hin ist sie

weit geöffnet, unterhalb der Mitte zeigt sie eine auffallende Verengerung oder Einschnürung,

und am Grunde ist sie wieder tonnensörmig oder kesselförmig aufgetrieben. In der Tonne

oder dem Kessel erhöht sich die Temperatur immer bedeutend über jene der Umgebung, und

Temperaturen von 30—36° sind in diesen Räumen keine Seltenheit; in den Blütenscheiden

des italienischen Aronsstabes (^ruiu italieum) wurde sogar die Temperatur von 44° beobachtet

(vgl. Bd. I, S. 437). Alle diese Aroideen haben einen widerlichen Duft, der an Aas, faulen¬

den Harn und dergleichen erinnert, aber gerade dadurch zahlreiche auf Kadavern und anderen

faulenden Stoffen lebende Tiere herbeilockt. Diese Tiere setzen sich auf das aus der Tüte empor¬

ragende Eilde des Blütenkolbens nnd klettern oder fallen abwärts in die keffelförmige Er¬

weiterung, wo sie einen warmen Unterstand und überdies an den dünnwandigen und saftreichen,

den Kessel im Inneren auskleidenden Zellen Nahrung finden. Dort, wo die Blütenscheide ver¬

engert ist, gehen ringsum vom Kolben steife Borsten aus, welche eine Art Reuse darstellen.

Da die Spitzen der meisten Borsten nach abwärts gekrümmt sind, so gestattet die Reuse den

Insekten, in den warmen Kessel hinabzuklettern, versperrt ihnen aber den Rückweg. Erst nach

einigen Tagen, wenn einmal der aus den Antheren hervorgequollene Pollen jene Region des

Zapfens bedeckt, welche die Pollenblüten trägt, nnd weitn es unvermeidlich geworden ist, daß

Insekten, welche über den Kolben emporklcttern, sich mit dem ihnen in den Weg gelegten Pollen
25*



beHaften, um ihn weiterhin zu anderen jüngeren Blüten zu

bringen, erst dann erschlaffen die Borsten der Reuse, die Ein¬

schnürung der Blütenscheide lockert und erweitert sich, und

nun können die Gefangenen ihren zeitweiligen Unterstand

wieder verlassen. Bei dem nebenstehend abgebildeten

e0Q0esMg.I<Mk8 sind zwei Reusen vorhanden, eine untere

und eine obere. Die Borsten der oberen Reuse erschlaffen

später als jene der unteren, und wenn die aus dem unteren

Stockwerke des Kessels dem Ausgange zuwandernden Mücken

nach dem Erschlaffen der unteren Reuse in das obere Stock¬

werk kommen, werden sie dort eine Zeitlang durch die noch

starre obere Reuse aufgehalten, tummeln sich hier in der

Region der Pollenblüten herum und beladen sich unvermeid¬

lich mit Pollen. Erst wenn das geschehen ist, erschlafft auch

die obere Reuse, und die Mücken können nun ungehindert

wieder aus dem Gefängnis entweichen.

Es ist erstaunlich, wie viele und wie vielerlei Insekten

in den Aroideenblüten einen Unterstand suchen und finden.

Die kleineren Aroideen, so z. B. das in den mitteleuropäischen

Laubwäldern verbreitete ^.ruiu maoulatuiu, werden vorzüg¬

lich von kleinen Mücken, namentlich vonMÄIs.6-

ausgesucht, und es ist keine Seltenheit, daß man in

einein einzigen Kessel mehrere Hunderte dieser Tiere findet.

In dem Kessel der Blütenscheide des im Wiener Botanischen

Garten gepflanzten ^.rum eonoeeMÄloiÄW hatten sich drei

Arten kleiner schwarzer Mücken aus der Gattung OsiÄwxoMu

eingefunden, und in einer dieser Blütenscheiden, welche in

Alkohol versenkt und nachträglich geöffnet worden war, fan¬

den sich nahezu tausend solcher Mücken eingesperrt. Im

Grunde einer einzigen Blütenscheide des italienischen Arons-

stabes italionin) fand man gleichfalls Fliegen, und

zwar bis zu 16 verschiedene Arten in ein und demselben

Kessel, vorzüglich aus den Gattungen Oliü-onomus, Inmo-

sing,, Lois-rs, und Die Aroidee Uraeuneulus

eriuitus wird voriviegend von größeren Fliegen, namentlich

Koiuoiu^ia tüassg,!' uud sealaris, aufgesucht.

In den Kesseln des im Wiener Botanischen Garten zur Blüte

gekommenen Oig-enueulus orstious hatten sich neben zahl¬

reichen grünen, goldigglänzenden Fliegen aus den Gattungen

I.ucilia uud Komoin^ig, auch verschiedene Aas¬

käfer tuseixes, Oöiineskss uuäulatns,

uns uitiäulus usw.) eingesunden, und in den Blütenscheiden des in Italien vorkommenden

Oraennoulus vnlMris wurden fast nur Aaskäfer, vorzüglich aus den Gattungen Om-

wesws und HazMnns, beobachtet. In einer eiuzigen Blütenscheide der zuletzt genannten

^.runl oonoespkÄloiäe?, die vordere Wand
der Blütenscheide entfernt, zu unterst an den
Kolben die Fruchtblüten, darüber die erste
Reuse, dann die Pollenblüten. dann eine
zweite Neuse. Im Grunde des Kessels zahl¬
reiche Mücken aus der Gattung Osratopo-
xon, deren Entschlüpfen durch die starren,
abwärts gerichteten Spitzen der unteren

Reuse zeitweilig verhindert wird.

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.



(Nach Baillon.)

aber auch viele andere seltsame Forme» annimmt, insbesondere bei der obenstehend abgebil¬

deten riuMiis in eine kahnsörmige Unterlippe nnd eine deckelsörmige Oberlippe

vorgezogen ist, zweitens das röhrenförmige Mittelstück, welches verschiedene Einrichtungen

zeigt, die den obdachsnchenoen Tieren zwar den Eingang, aber nicht den Ausgang gestatten,

uud endlich drittens der tonnensörmig, kesselsörmig oder blasenförmig erweiterte Blütengrnnd,

in welchem sich die Narbe und die Antheren befinden, nnd der auch das Ziel der obdachsuchen¬

den Insekten bildet. Es muß später ohnedies noch ausführlicher besprochen werden, in wel¬

cher Weise die in den Kessel einkriechenden Insekten den Pollen ausladen und abladen, und

es genügt daher, hier in Kürze zu bemerken, daß die Tiere so lange im Kessel zurückgehalten

Pflanzenart fanden sich einmal mehr als 250 Stück Aaskäfer, welche elf verschiedenen Arten

angehörten, so daß solche Blüten Fundgruben für Entomologen darstellen.

Eine überraschende Ähnlichkeit mit den Blütenscheiden der Aroideen haben die Blumen

der Gattung Osterluzei (^.ristoloedis,). Wie bei den Aroideen die Blütenscheide, gliedert sich

bei den Aristolochien das Perigon in drei Abteilungen. Zuvörderst der Saum, welcher bei

den europäischen Arten die Gestalt einer Tüte hat, bei den tropischen amerikanischen Arten

5. Mittel der Kreuzung.
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werden, bis sich dort die Antheren geöffnet haben. Erst wenn das geschehen ist, treten in
dem röhrenförmigen MittelstückeVeränderungen ein, welche es den Gefangenen möglich machen,
aus ihrem zeitweiligen Verliese zu entweichen.

Die Anlockung der pvllenübertragcnden Tiere durch Genußmittel.
Unter den Nahrungsmitteln, welche von den Tieren in den Blüten gesucht werden, hat

neben dem Honig der Pollen die größte Bedeutung. Es gibt Pflanzen, in deren Blüten der
Honigsaft gänzlich fehlt, und wo den nahrungsuchenden Tieren nur Pollen geboten wird. Als
solche sind z. B. die Tulpen, der Mohn iMMvsr), das Leberkrant (HspAtiea), mehrere Wind¬
röschen <Anemynk alpin»., dg-Iäknsis, silvsstris usw.), die Rosen (Rosa) und zahlreiche Zistrosen
und Sonnenröschen (Oistns und Löliantllkmnin) bemerkenswert.Alle stimmen darin mit¬
einander überein, daß ihre Blumen, wenn sie geöffnet sind, aufrechtstehenund eine sternförmige
oder fchalenförmige Gestalt besitzen, so daß der etwa aus den Antheren herabfallende Pollen
nicht verloren geht, sondern auf der konkaven oberen Seite der Blumenblätter noch eine Zeit¬
lang abgelagert bleibt, wie das besonders auffallend bei den Blüten der mohnartigen Gewächse

(Äaneinin, Nosmsria, ^i'Minons; f. Abbildungen, S. 290, Fig. 1, und
S. 391) zu sehen ist. Mit den später zu besprechendenhonigführenden Blüten verglichen, er¬
scheinen sie stets sehr einfach gebaut, was sich daraus erklärt, daß bei ihnen besondere Ein¬
richtungen zur Abscheidnng und Aufspeicherung sowie zum Schutze des Honigs überflüssig sind.

Mit besonderer Vorliebe werden die Blüten dieser Pflanzen von kleinen Käfern ans den
Gattungen und Mslissstllks aufgesucht, und es ist keine Seltenheit,
daß iu einer einzigen Zistrosen- oder Sonnenröschenblüte ein halbes Dutzend ge¬
funden werden, die dort mit Heißhunger Pollen verzehren. Nächst den Käfern kommen auch
zahlreiche Fliegen zn den honiglosen Blüten, um dort Pollen zu fressen, namentlich gewisse
Muszideen, Stratiomyideen und Syrphideen, welche die Pollenzellen mit den Endklappen
ihrer Mundwerkzeuge erfassen, dieselben förmlich zermalmen und partienweiseverschlucken.
Auch gewisse Aderslügler, wie z. B. die Arten der Gattung weiterhin die Blasenfüße
(^llrips) sind Pollenfresser und können, wenn sie in großer Zahl sich einstellen, in kurzer Zeit
gewaltig mit dem vorhandenenPollen aufräumen.

Von den Bienen und Hummeln wird der Pollen bekanntlich in großer Menge gesammelt
und als Nahrung für die Larven in den Ban eingetragen. Das Sammeln erfolgt mittels be¬
sonderer Haare und Borsten, welche die verschiedenenTeile des Körpers, zumal deu Hinterleib
und die Schienen und Fersen der Hinterbeine, bekleiden. Ein Teil der Haare ist weich und
biegsam, hat die Gestalt zarter Federchen, und wenn derlei Haargebilde gehäuft nebeneinander
stehen, so wirken sie wie ein Flederwisch als wahre Staubfänger. Es bleibt daher der Pollen,
mit dem sie bestreut oder über den sie hingestreift und hingeschleift werden, zwischen den Feder¬
chen hängen, kaun aber nachträglich ebenso leicht wieder aus denselben entfernt werden. Andere
Haare fiud, wie gesagt, kurz und steif, machen den Eindruck von Wimpern und Borsten, ordnen
sich in regelmäßige Reihen und fügen sich so zusammen, daß kleine Bürsten entstehen. Bei
den Hummeln und Bienen finden sich Bürsten an den Fersen beider Hinterbeine, während
bei den Arten der Gattung Osinm nur eine einzige Bürste an der unteren Seite des Hinter¬
leibes ausgebildet ist. Wenn die genannten Insekten über pollenbedeckte Antheren oder über
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Blumenblätter, auf welche loser Pollen hinabgefallen ist, mit den Beuten oder mit dem Hinter¬
leibe hinstreifen, so kehren sie den Pollen mit den kleinen Bürsten ab, und es erscheinen danach
die Räume zwischen den kurzen Börstcheu der Bürste mit Pollen ganz vollgepfropft. Auch können
die Bienen und Hummeln mit Hilfe der an den Fersen der Hinterbeine angebrachten Bürsten
den Pollen, der sich in den weichen Haaren ihres eigenen Pelzes verfangen hat, abkämmen und
abfegen, und es werden so diese Bürsten zu trefflichen Sammelvorrichtungendes Pollens. Bei
diesen Infekten finden sich überdies noch eigentümliche Vorrichtungen,die man mit Körbchen
verglichen hat, an den Beinen ausgebildet; es sind glatte, scharf umgrenzte Stellen, welche von
steisen, stäbcheusörmigen Borsten förmlich eingezäunt sind, und in welche der zu Klumpen und
Knäueln vereinigte Pollen eingepfercht, aufgespeichert und nach Hause getragen wird. Viele
der in Rede stehenden Aderflügler befeuchten den Pollen, welchen sie einsammeln wollen, zu¬
mal dann, wenn er mehlig oder staubförmig ist, mit
Honigsast, um ihn dann in die Körbchen einkneten
zn können. Wenn z. B. die Bienen den lockeren,
aus den Rissen der Antheren hervorgedrängten Pollen
des Wegerichs gewinnen wollen, so
speien sie auf denselben zuerst aus der vorgestreckten
Sangröhre Honig, wodurch die lockere Masse gewisser¬
maßen gebunden und zum Einsammeln geeignet wird.
Auch wird häufig der einzusammelnde lockere Blüten¬
staub mit Säften aus dem angestochenen, prallen,
saftstrotzenden Gewebe der benachbarten Blumen¬
blätter versetzt. Ist der Pollen klebrig, so sind derlei
Zurichtungen überflüssig. Es genügt dann die leiseste
Berührung und das flüchtigste Anstreifen, damit
der Pollen an dem Jnsektenleibe hasten bleibt. So¬
gar ganz glatte, haarlose Stellen der Brust, des Hinterleibes und der Beine können mit
solchem Pollen, der sich dort ohne weiteres festheftet, beklebt werden.

Da der Jnsektenbesuch für die Blumen nur dann einen Vorteil bringt, wenn dieser Besuch
auch eine Übertragung des Pollens von Blüte zu Blüte im Gefolge hat, so muß selbstverständlich
die zu weit gehende Vertilgung des Pollens hintangehaltensein. Ein großer Teil des Pollens
kann immerhin aus einer Blüte aufgefressen oder als Nahrung für die Larven in die Baue
geschleppt werden, aber etwas soll immer an dem Leibe der Besucher hängen bleiben, damit die
Narben anderer Blüten mit Pollen versehen werden können. Tatsächlich ist das auch der Fall
und wird vorzüglich durch einen Überfluß von Pollen erreicht. Alle jene Blüten,
welche keinen Honig enthalten und den Insekten nnr Pollen als Nahrung an¬
bieten, wie z. B. jene der oben abgebildeten zeichnen sich durch eine große
Menge von Pollenblättern aus, und diese erzeugen so viel Pollen, daß trotz
weitgehender Augriffe vou feiten der Insekten immer noch der Bedarf zur Be¬
legung der Narben gedeckt ist. Die pollenfressenden Käfer, welche solche Blüten besucht
haben, sind stets mit Pollen ganz eingepudert, können sich des an Brust, Hinterleib, Flügeldecken
nnd Beinen haftenden Blütenstaubes bei dem Verlassen der Blüten nicht sofort entledigen und
verfchleppeu diesen daher regelmäßig in andere Blüten. Auch die Bienen und Hummeln, welche
in solche Blüten einstiegen, kommen wie mit Mehl bestäubt zurück, und wenn sie auch nachmals

Honiglose, pollenreiche Blüte von
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mit ihren Fersenbürsten fleißig über den Pelz fahren, um den Pollen abzukehren, so bleibt doch
immer noch so viel übrig, als notwendig ist, damit auch die Narben ihren Teil bekommen,
wenn nachträglich die genannten Tiere von der einen zur anderen Blüte hinüberfliegen.

In den Bluten, welche Honig in ihren Tiefen bergen, ist mit dem Pollen
sehr gespart, uud es ist auch Vorsorge getroffen, daß derselbe nicht vergeudet
und unnützerweise verzettelt wird. Die Tiere, welche sich bei pollenarmen Blüten ein-
finden, sind ohnedies vorwiegend Honigsaugerund gehen nicht darauf aus, Pollen zu fressen
oder ihn zu sammeln und für ihre Brüt in den Bau zu tragen. Sie werden vielmehr mit
dem Pollen bestreut, bestricheu und beklebt, ohne daß sie es wollen, und bisweilen scheint es,
daß ihnen diese Belastung nicht gerade sehr angenehm ist. Ebensowenig kann sie ihnen aber wider¬
wärtig sein; denn man sieht Tiere, welche soeben von einer den Pollen ausstreuendenBlüte
wie erschreckt davongeflogen sind, im nächsten Augenblicke doch wieder zu einer zweiten Blüte
derselben Pflanzenart herankommen und sich der gleichen Behandlung aussetzen. Es wäre
auch seltsam, wenn in den Blüten einerseits Einrichtungengetroffen wären, welche Insekten
anlocken, damit sie den Pollen von Stock zu Stock übertragen, und wenn dieselben Blüten
zugleich auch darauf eingerichtet wären, die eingeladenen und angelockten Gäste zu verscheuchen
und sie von weiteren Besuchen abzuschrecken. Ein solcher Widersinn kommt im Reiche der
Blüten niemals vor; vielmehr zeigen alle Einrichtungen, welche mit der Übertragung des
Pollens zusammenhängen,eine Harmonie, welche jeden, der sich mit den einschlägigen Be¬
obachtungen eingehender beschäftigt, mit Staunen erfüllt und zur Bewuuderung hinreißt.

Dem Pollen in der äußeren Erscheinung sehr ähnlich, in der Entwickelung aber von ihm
gänzlich verschieden sind die staub- und mehlartigen Belege, welche die Blüten einiger
Orchideen, zumal der Gattungen Nsantlius und auszeichnen. Sie bestehen
aus einem Haufwerke loser rundlicher Zellen und gehen durch Zerfall aus perleuschnurförmigen
Reihen hervor, welche sich von der Oberhaut der jugendlichen Blumenblättererheben. Meistens
ist es mir jenes unpaarige, unter dem Namen Lippchen bekannte Blatt der Orchideenblüte, an
welchem die Belege entstehen, und dieses präsentiert sich dann wie ein mit Mehl gefülltes
kleines Becken. Die losen Zellen, die den Eindruck von Mehl oder Staub machen, enthalten
Stärke, Zucker, Fett und eiweißartige Verbindungen, bilden daher eine vortreffliche Nahrung
uud dieuen ganz ähnlich wie die Pollenzellenals Anlocknngs- und Genußmittelfür Insekten.

Im gauzen genommen sind diese staub- uud mehlartigen Belege auf den Blumenblättern
selten. Desto häufiger kommt es vor, daß Zellenreihen und Zellengewebe, welche von
der Oberhaut bestimmter Blütenteile ausgehen uud dem unbewaffneten Auge
als Papillen, Haare, Schwielen uud Warzen erscheinen, den blütenbesuchenden In¬
sekten als Nahrung angeboten werden und insofern auch als Lockmittel zu gelten haben. In den
Blüten des Portulaks olsraetZg.) erscheint ein den kugeligen Frnchtknoten überdecken¬
der ringförmiger Wulst alisgebildet, an dessen innerem Rande die Pollenblätter, an dessen Um¬
fang die Blumenblätter entspringen. Zwischen diesen beiden Blattkreisen sieht man den fleischigen
Wulst gauz dicht mit glashellen Papillen besetzt, welche zwar keinen Saft ausscheiden, aber von
den die Blüten besuchenden kleinen Insekten alisgesogen und bisweilen auch förmlich abgeweidet
werdeu. Dasselbe gilt vou den zarten Haaren, mit welchen die Träger der Antheren des Gauch¬
heils, der Königskerze nnd Tradeskantie Vsi'kaseuin, Li-ackssoantig.) besetzt sind,
und welche sich unter dem Mikroskop als saftreiche vereinzelte oder reihenweise gruppierte Zellen
ausweisen, ebenso von den Haaren, welche den Grund des ausgehöhlten Perigonblattes in der



5. Mittel der Kreuzung.

Blüte des Frauenschuhes (O^xrixsäinm) bekleiden. Bei mehreren Arten der Gattung I^si-

ing.ed.ia ist der Fruchtknoten mit kleinen Wärzchen besetzt, deren saftreiche Zellen von den Tieren

ausgesogen oder verzehrt werden, und in den Blüten der Frühlingsknotenblume (I^ueoMiu

vzrnnni) findet sich ein kiffenförmiger, den Griffel umwallender Zellgewebskörper, dessen Be¬

deutung mit jener der eben erwähnten kleinen Warzen übereinstimmt. Auch zahlreiche Orchideen,

namentlich aus den Gattungen OckontvAlossnin, Onoickinm und Ltanlioxss., tragen an ihrem

Perigon fleischige Schwielen, Zapfen und Kämme, welche in demselben Sinne gedeutet werden.

Häusig kommt es auch vor, daß begrenzte Teile der flachen Blumenblätter aus einem

Zellgewebe bestehen, welches von den Mundwerkzeugen der Insekten leicht durchbohrt und aus¬

gesogen werden kann. Diese Teile unterscheiden sich gewöhnlich durch lebhafteren Glanz von

der Umgebung, und man möchte glauben, daß dort eine dünne Schicht von Flüssigkeit aus¬

gebreitet sei, obschon es in Wirklichkeit nicht der Fall ist. Besonders auffalleud sind in dieser

Hinsicht die Blüten des Leutnnenws mwiinns, einer winzigen Primulazee, deren becken-

sörmige Blumenkrone am Grunde mit schwachgewölbten großen saftreichen Oberhautzellen tape¬

ziert ist, die, von der Sonne beschienen, wie Silber glänzen. Ähnlich verhalten sich auch die

Blumenblätter der Blutwurz (KMAning.i'ia,), des Hartheus des Goldregens

I^durnnw), des Besenstrauches (LpÄi-tinin) und noch vieler anderer Pflanzen.

Daß auch die Blumeublüter der Hyazinthen und mehrerer Windröschen, die Blüten des Tau¬

sendgüldenkrautes sowie die hohlen, honiglosen Sporne unserer Wiesenorchideen

(Orellis ms-souls,, militaris, Morio usw.) von den Insekten angestochen und ausgesogen

werden, ist gleichfalls durch wiederholte Beobachtungen nachgewiesen, und es ist hier am Platze,

hervorzuheben, daß zum Anbohren saftreicher Zellgewebe nicht nur Fliegen, Bienen und

Hummeln, sondern selbst Schmetterlinge befähigt sind. Die letzteren haben an den Enden der

Kieferladen, welche ihren Rüssel zusammensetzen, spitzzackige Anhängsel, mit welchen sie das

saftreiche Gewebe zuerst aufritzen, nm es dann des Saftes zu berauben.

Eine seltsame Anlockung jener Insekten, welche saftreiche Gewebe anzustechen und aus-

znfaugen gewohnt sind, wurde an den im Altai, Kaukasus und Taurus heimischen Arten der

Gattung ZÄkinnrns beobachtet. Diese zu den Liliazeen gehörigen Gewächse tragen aus hohem

Schaft eine während des Blühens sich mächtig verlängernde Blütentraube. Wenn sich die Blüten¬

knospen öffnen, sind die Blumenblätter flach ausgebreitet und umgeben als ein sechsmahliger

Stern die noch geschlossenen Antheren. Das dauert aber nur kurze Zeit. Sobald die Antheren

aufspringen und ihren hastenden orangefarbigen Pollen ausbieten, rollen sich die Blumen¬

blätter ein, werden welk und bilden einen kleinen, schmutzig rotbraunen Knäuel, von dein sich

sechs grünliche dicke Schwielen abheben. Diese Schwielen, welche nichts anderes sind als die

saftreichen Kiele an der Rückseite der Blumenblätter, inachen den Eindruck von grünen Blatt¬

läusen. Die Schwebefliege xirast-ri, welche bekanntlich Blattläuse aufsucht, sie an¬

sticht und aussaugt, scheint diese Schwielen anch für Blattläuse zu halten; wenigstens stößt

sie aus die eingerollten Blumen der Lrsinnrus gerade so los wie auf Blattläuse, uud, was

das merkwürdigste au der Sache ist, sie belädt sich bei diesem Vorgehen mit den Pollen der

vor den Blüten stehenden Antheren und überträgt ihn auf die Narben anderer Blüteu.

Es wird später uoch wiederholt vou Pflanzen die Rede sein, deren Blüten uur einen Tag,

nur eine Nacht, ja selbst nur einige Stunden hindurch geöffnet sind. Die Blumenblätter dieser

Gewächse haben die Eigentümlichkeit, daß sie bei dein Verwelken rasch versallen, verfärben, zer¬

knittern, sich einrollen und weich werden. Der Zellsaft tritt dann aus dein Gewebe hervor und
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bedeckt die Oberfläche mit einer dünnen Flüssigkeitsschicht. Derlei weiche Blumenblätter

werden gleichfalls vonJnsekten, zumal vonFliegen, aufgesucht, welche deuSaft

lecken und saugen und bei dieser Gelegenheit die Narbe mit dem von anderen

Blüten mitgebrachten Pollen belegen. So verhält es sich z. B. bei vÄlMärinig,, "Irs-Äss-

eantig. und Villarsm. Im ganzen genommen ist dieser Vorgang aber selten, und zwar aus dem

einfachen Grunde, weil die Zahl der Pflanzen mit so kurzlebigen Blüten sehr beschränkt ist.

Dagegen ist die Ausscheidung von Säften an der Oberfläche frischer Gewebe in den

mehrere Tage hindurch offen bleibenden Blüten eine weitverbreitete Erscheinung, und es dürfte

nicht viel gefehlt sein, wenn man annimmt, daß diese Ausscheidung an 9V Prozent der von

Insekten und Kolibris besuchten Blüten vorkommt. Der ausgeschiedene Saft enthält mehr oder

weniger Zucker und schmeckt süß. Neben dem Zucker sind aber auch verschiedene andere Stoffe

in gelöstem Zustand darin enthalten. Je nach dem wechselnden Gehalt an diesen Stoffen

wechselt auch die Konsistenz, die Farbe und der Duft des Saftes vielfach ab. Bald ist derselbe

wässerig und farblos, bald dickflüssig und braun wie Sirup. Der dunkle Saft, wie er in den

Blüten von Nslis-ntlius vorkommt, hat einen unangenehmen, ja geradezu widerlichen Duft; in

den meisten Fällen stimmt aber der Duft mit jenem des Bienenhonigs überein. Es ist auch der

Hauptsache nach der in Rede stehende süße Saft nichts anderes als Honig, und dieser Name

wird ihm daher jetzt von den meisten Botanikern auch beigelegt. Von den Botanikern früherer

Zeit wurde er Nektar genannt, und die ihn zubereitenden und aufspeichernden Teile der

Blüte, wenn sie deutlich umgrenzt sind, hat man als Nektarien angesprochen.

Die Ausscheidung des Honigs erfolgt in den meisten Fällen durch Spalten, und diefe

sind entweder gleichmäßig über die Oberfläche des betreffenden Gewebes verteilt oder auf be¬

stimmte Stellen zusammengedrängt. Gewöhnlich sind die Spaltöffnungen groß und von jener

Form, welche man Wasserspalten genannt hat. (Vgl. Bd. I, S. 169.) Bei den Weiden (Lalix)

trägt das zapfenförmige oder tafelförmige Nektarium an seinem abgestutzten Ende nur eine

einzige große Wasserspalte, aus welcher farbloser Honig hervorquillt. Es gibt auch Nektarien,

welche der Spaltöffnungen ganz entbehren, und wo der süße Säst auf diosmotischcm Wege durch

die äußere Wand der Oberhautzellen zutage tritt. Bisweilen scheint eine innere Schicht dieser

Zellwände zu verschleimen, sich in Gummi und weiterhin in Zucker umzusetzen und dann aus

den Rissen der blasenförmig emporgehobenen nnd berstenden Kutikula hervorzuquellen.

Die Menge des zutage tretenden Honigs ist sehr verschieden. Bei manchen Pflan¬

zen sind die aus zerstreuten Spaltöffnungen der Blumenblätter hervorkommenden Tröpfchen

so klein, daß man sie mit freiem Auge kaum zu erkennen vermag, bei anderen bildet der Honig

einen äußerst düunen Überzug, so daß man glauben könnte, es sei das betreffende Gewebe mit

einein feuchten Pinsel bestrichen worden. In den meisten Fällen fließen die kleinen Tröpfchen

zu größereu Tropfen zusammen und erfüllen dann die zu ihrer Aufnahme bereiten Rinnen,

Röhren, Gruben und Becher. Mitunter füllen sich diese Behälter bis zum Übermaß, und es

tränfelt dann bei dem geringsten Anstoß der süße Saft in Tropfenform aus den Blüten herab.

So verhält es sich z. B. bei dem im Kaplande vorkommenden Nsliantlms insM, aus dessen

mit einem kapuzenförmigen großen Honigbehälter ausgestatteten Blüten beim Schütteln des

Blütenstandes ein förmlicher Honigregen niedergeht. Von einer tropischen Orchidee, namens

s'm'iimtüvL, wird aus zwei kleineu hornsörmigen Fortsätzen der Blüte so viel flüssiger Honig

abgeschieden, daß er längere Zeit von den Spitzen der Hörner herabtropft. Das untere Ende

des sogenannten Lippchens ist ausgehöhlt, und allmählich wird diese Aushöhlung von dem
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herabträufelnden Honig ganz ausgefüllt. Die Menge süßer Flüssigkeit, welche sich hier an¬

sammelt, beträgt ungefähr 30 ss.

In den »leisten Fälleil erhält sich der für die Aulockung der Infekten wichtigste Bestandteil

des Honigs, das ist der Zucker, in gelöstem Zustande, was einerseits von seinen chemischen Ver¬

hältnissen, anderseits auch davon abhängt, daß die süße Flüssigkeit in den versteckten Gruben und

Röhren der Blüten der Verdunstung weniger ausgesetzt ist. Nur bei einigen Orchideen aus der

Gattung bilden sich aus dem süßen Saft in den Blüten Znckerkristalle von ansehnlicher

Größe. Daß sich außerhalb der Blüten die aus den Hüllschuppen gewisser Korbblütler hervor¬

quellende Zuckerlösuug iu krümelige kristallinifche Klümpchen umwaudelt, gehört, strenggeuom-

men, nicht hierher, mag aber doch eine kurze Erwähuung finden. Es wird aus diese Form des

Zuckers als vietumworbene Nahrung der Ameisen in einem späteren Kapitel die Rede kommen.

Gewöhnlich verbleibt der Honig unmittelbar an jener Stelle, wo er gebildet und aus¬

geschieden wurde; es gibt aber auch Blüten, wo das nicht der Fall ist, wo der süße Saft

von der Ursprungsstelle abstießt und in besonderen Behältern, die man Safthalter genannt

hat, aufgespeichert wird. So verhält es sich z. B. in den Blüten vou Oor^aiMks, Nsliau-

tllns, Viola lind I^waria. Daß bei Oor^autllös ein förmliches Sammelbecken vorhanden

ist, welches allen von den honigabsondernden hornsörmigen Gewebekörpern herabträufelnden

Hollig aufnimmt, wurde bereits erwähnt. Bei Hlöliantllus sind zwei schmale Kronenblätter

vorhanden, von welchen der Honig in das kapuzenartige Kelchblatt fließt. Bei Viola erscheint

jedes der zwei unteren Pollenblätter mit einem langen, vom Konnektiv ausgehenden Fort¬

satze geschmückt, und diese Fortsätze scheiden Honig ab, welcher in die sie umhüllende Aus-

sackung des unteren unpaarigen Blumenblattes herabsickert. Bei dem Leinkraut, von welchem

eine Art, nämlich das in mehrfacher Hinsicht interessante „Alpenleinkraut (I^iuaria s-lxina)

im Kalkgerölle", auf der beigehefteten Tafel abgebildet ist, wird der Honig von einem Wulst

an der Basis des Fruchtknotens abgesondert, stießt aber von dort durch eine schmale Spalte

zwischen den beiden längeren Staubfäden hindurch in den von der Blnmenkrone sich rückwärts

erstreckenden hohlen Sporn.

Jir den Blüten der meisten Doldenpflanzen, der Hartriegelgewächse, des Efeus, des

Milzkrautes, zahlreicher Arteil der Gattung Steinbrech und Spindelbaum ist ein dem Frucht¬

knoten auflagerndes Gewebepolster ausgebildet; die Staubfäden und Blumenblätter stehen

um dieses Polster im Kreise herum, ohne dasselbe aber zu verdecken, und man sieht in der

offenen Blüte inmitten der Blumenblätter den Honig wie einen dünnen Firnisüberzug im

Sonnenschein glänzen. Die Mitte der flach beckenförmigen Blüten des Sumachs (lilius), des

Kreuzdornes (liliamnus) und des Johannisbeerstrauches iMdks; s. Abbildung, S. 192, Fig. 5)

ist mit einer fleischigen Scheibe ausgekleidet, welche eutlaug der gauzeu Oberfläche flüssigen

Honig absondert. Der Bnchsbanm (Luxus) zeigt in der Mitte der Blüten, lind zwar sowohl

der Pollenblüten als der Frnchtblüten, drei zusammenschließende Wülste, deren jeder einen

Tropfen Honig aufgelagert hat. Bei dem Frauenmantel «Alvllimilla), der Sibbaldie (8id-

daläia) uud denl Knäuel (Solerautlius) ist die Blüte iu zwei Stockwerke geteilt, eiu unteres

becherförmiges, in welchem der Fruchtknoten steckt, und ein oberes beckensörmiges, das aus

deu Blumenblättern gebildet wird. All der Grenze beider Stockwerke ist eine in der Mitte

durchlöcherte Scheibe oder, besser gesagt, eiu leistensörmig vorspringender Ring eingeschaltet,

welchen man mit der Blendling in der Röhre eines Mikroskops vergleichen könnte, und diese

Riugleiste glänzt an der oberen Seite von dem dort als äußerst dünne Schicht ausgebreiteten
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Honig. Ganz seltsam nehmen sich auch die honigausscheidenden Gewebe bei der Wolfsmilch
(ZÄiMoMs,)aus. Die dicht zusammengedrängten Blüten sind von einer becherförmigen Hülle
umgeben, deren Rand mit halbmondförmigenquer-ovalen oder rundlichen Gewebekörpern
besetzt ist. Alle diese Gewebekörper glänzen an der oberen Seite von dem dünnen Überzug
aus Nektar, ähnlich so wie das Gewebepolster, welches dein Fruchtknoten der Doldenpslanzen
und des Spindelbaumes aufgelagert ist.

In den Blüten des Schlehdorns, der Mandel- und Psirsichbäume, der Himbeeren und
Erdbeeren,einiger Fingerkräuter und zahlreicher verwandter Arten ist im Umkreise des Frucht-

Nektarten: 1) Blüte eines Fingerkrautes ff>oti>ntill» uii-r-llltli-), der vordere Teil der Blüte weggeschnitten! 2) Blüte der >l!>-
inilwri!» xlovluckiat!», der vordere Teil der Blüte weggeschnitten; s> Blüte der Alpenrebe l^trsxons alxill-y, der vordere Teil der
Blüte weggeschnitten, 4) ein Pollenblatt der Alpenrebe mit rinnensormig ausgehöhltem Antherenträger, S) vier sich deckende rinnen-
sörmig ausgehöhlte Pollenblätter, zusammengehalten von einem löffelförmigen Blumenblatt, von derselben Pflanze; s> Blüte des
Gletschsrhahnenfußes («»nunoulus xlscl-llis), der vordere Teil der Blüte weggeschnitten, 7> ein einzelnes Kronenblatt des Gletscher¬
hahnenfußes, von oben gesehen, 8) dasselbe Blatt der Längs nach durchschnitten, von der Seite gesehen. Fig. 3 in natürl. Größe,

die übrigen Figuren etwas vergrößert. (Zu S. SS6-400, 402 und 40S.)

knotens oder des Fruchtknotenköpfchensein fleischiges Gewebe ausgebildet, welches, von: Blüten-
boden ausgehend, gleich einer Tapete dem Grunde des Kelches aufliegt (s. obeustehende Ab¬
bildung, Fig. I). Dieses Gewebe sondert Honig ab, der aber von außen uicht sichtbar ist, weil
ihn die im Kreise herumstehenden, meist sehr zahlreichen Pollenblätter überdacheu. Auch in den
Blüten der Kakteen ist der unterste becherförmige oder röhrenförmige Teil der Blüte iuwendig
mit einer houigabfouderudenGewebeschichtausgekleidet (s. obeusteheude Abbildung, Fig. 2).

Bei den Daphnoideen, Skrofulariazeen, Gesueriazeen,Asperisoliazeen und Labiaten bil¬
det das honigabsondernde Gewebe einen die Basis des Fruchtknotens ringförmig umschließenden
Wall, während bei den verwandten Rhiuanthazeen,zumal den Gattungen Ls-i-tselim, (As-näes-
tüm, I^g.tw'g.öÄ,?eclieu1k>.ri8, nur ein einseitig der Basis des FruchtknoteuS augeschmiegterWnlst
und bei lilnimiMns und ^IvIamMrum an derselben Stelle ein fleischiger, honigabsondernder



5. Mittel der Kreuzung. 397

Lappen zu sehen ist. Auch bei den Schoteitgewächsen ist das Gewebe im Umkreise des Frucht-

kuoteustieles verdickt und gewulstet, und es erheben sich von demselben an bestimmten Stellen

Warzen und Zapfen, welche den Honig ausscheiden. Bei den Levkojen (N-Mnolg, srnnug,

und inc^na), bei Kollisvkrskiki, und sieht man solche Warzeit rechts und

links von den zwei kurze» Pollenblättern, und bei ^.lliaria und Oi^dki, erhebt sich je eine

Warze an der äußeren, den Blumenblättern zugewendeten Seite der längeren Staubfäden¬

paare. Ob diese Gebilde als metamorphosierte Blätter aufzufassen sind, mag dahingestellt

bleiben. In manchen Fällen, wie z. V. bei und ?ol6myiiiuin, wo der

ringförmige Wulst in süns, und bei LoroxliulAria., wo er in zwei symmetrisch gestellte Lappen

gegliedert ist, möchte man das letztere glauben. In den Blüten der Windlinge (Konvolvnlazeen)

ist die Basis des Fruchtknotens von fünf dicklichen, honigabsondernden gleichgroßen Schuppen

umgeben, die zusammen einen kleinen Becher bilden, so daß man an ein im Eibecher stecken¬

des Ei erinnert wird, und bei den Krassulazeen erhebt sich von dem ringförmigen Walle des

Blütenbodens vor jedem Fruchtblatt ein Knötchen oder eine fleischige Schuppe, welche bald

spatelsörmig (8eänm g.nnuum), bald lineal und am freien Ende zerschlitzt (Zscluin g-tratum),

überhaupt sehr mannigfaltig gestaltet ist. In diesen Fällen darf man die honigabsondernden

Gebilde wohl zweifellos als metamorphosierte Blätter ansehen.

Verhältnismäßig selten sind die Fälle, wo die Honigbildung von den Fruchtblättern

ausgeht, wie z. B. in den Blüten mehrerer Primulazeen wo die flach

gewölbte Decke des Fruchtknotens winzige Nektartröpfchen ausscheidet, und bei vielen Gentianen

aes-ulis, ZZg,vg.i'iea,, I'nLUllwimntkk. xi-ostraw, xunotats, usw.),

wo die zwiebelsörmig verdickte Basis des Fruchtknotens fünf Wülste zeigt, welche reichlichen

Honig für den Grund des Blumentrichters liefern. In den Blüten einiger Liliazeen und

Melanthazeen (z. B. ^Iduog,, Oi-nitlloMluin, ^oHslüig,) wird der Honig in den seitlichen

Furchen des Fruchtknotens abgesondert, und bei der Zaunlilie (Antllsrionin) sowie dem Zwerg¬

lauch iMIium sieht man an jeder der drei Verbindungslinien der Fruchtblätter

ein kleines Grübchen, aus welchem ein Honigtropfen hervorquillt.

Viel häufiger findet man die Nektarien an den Pollenblättern. Sie sind in allen

Größen und Formen ausgebildet. Mitunter kommt es auch vor, daß ganze Pollenblätter in

Nektarien umgewandelt sind, was natürlich nur auf Kosten der Antherenbildung erfolgen konnte.

Die Pollenblätter der Heidelbeeren und Moosbeeren und nliKÜiosuw),

ebenso jene der Tulpen (Lulixg,) haben an der verdickten breiten Basis der Antherenträger,

und zwar an der äußeren, gegen die Blumenblätter gewendeten Seite, ein kleines, honig¬

absonderndes Grübchen. Bei der weitverbreiteten Herbstzeitlose (L!o1ellioum -rutumimls) ist an

den Pollenblättern knapp über jener Stelle, wo sie mit den violetten Blättern des Perigons

verwachsen sind, ein orangefarbiger honigabsondernder Gewebekörper, und der dort erzengte

Honig erfüllt eine Rinne, welche das sich anschmiegende Perigonblatt durchzieht. Ebenso ver¬

hält es sich bei den anderen Zeitlosen und auch bei den Arten der Gattung li'illwm. Bei

den Storchschnabelgewächsen, insbesondere bei Droüium uud Llsi-aninm, erhebt sich au der den

Kelchblättern zugewendeten Seite von der Basis eines jeden der äußeren fünf Antherenträger

ein warzenförmiges, bisweilen etwas ausgehöhltes Nektarium. Einen fast unerschöpflichen

Reichtum an Formen zeigen auch die Nektarien an der Basis der fadenförmigen Antheren¬

träger bei den Mieren und Nelkengewächsen. Bald sind sämtliche Staubfäden einer Blüte an

ihrer Wurzel etwas verdickt uud sondern aus eiuem gelblichen, dem Fruchtknoten zugewendeten



398 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Gewebe Honig ab (wie z. B. bei Islkpliinin ImpeiAti), oder es ist an der Basis jedes Staub¬

fadens ein Paar honigabsondernder Warzen zu sehen (wie z. B. bei ^.Isin.« mneronata und

Vörua), bald wieder sind es nur die vor den Kelchblättern stehenden Pollenblätter, deren Fäden

an der Basis schwielenförmig verdickt sind und an der dem Fruchtknoten zugewendeten grubig

vertieften Seite Honig ausscheiden (wie z. B. bei Olisi-Isiia. WÜoiÄss). In den Blüten der

KaKina sieht man jeden vor den Kelchblättern stehenden fadenförmigen Träger der

Antheren am Grunde von einem becherförmigen Nektarium umwallt. Gar oft sind die Nektarien

der benachbarten Pollenblätter in den Blüten der eben besprochenen Pflanzen zu einem Ringe

miteinander verschmolzen, was bei den Storchschnabelgewächsen nur angedeutet ist, bei vielen

Mieren (z. B. bei und noch mehr bei den leinartigen und nelkenartigen Gewächsen

(ÜMsoxliilg,, Omntdus, recht auffallend hervortritt. Auch in den Blüten

der meisten Schmetterlingsblütler sind es die Pollenblätter, welche den Nektar liefern. Neun

miteinander verwachsene Staubfäden bilden eine Rinne, in welche der Fruchtknoten eingebettet

ist; dieser Fruchtknoten ist gegen den Blütengrund zu stielartig

verschmälert, die Rinne dagegen etwas erweitert. So entsteht

dort ein Hohlraum, und darein wird von dem angrenzenden

Teile der Staubfadenrinne Honig abgeschieden. Nach oben ist

der Hohlraum durch das zehnte Pollenblatt zugedeckt, das keinen

Honig liefert. An der zu den Ranunkulazeen gehörigen Alpen¬

rebe «AtraMQs g.IMa) ist es die rinnenförinig vertiefte innere

Seite der Staubfäden, in welcher der reichliche, von Hummeln

sehr eifrig aufgesuchte Honig ausgebildet wird (s. Abbildung,

S. 396, Fig. 3, 4 und 5).

Sehr häufig wird der Nektar von den Blumenblättern

ausgeschieden, und zwar sowohl von den Blättern jener Blumen,

die man als Perigon anspricht, als auch jener, welche Kelch und

Krone genannt werden. Bei dem Schneeglöckchen ((^alantlins uivalis; s. obenstehende Ab¬

bildung) sieht man den Honig in parallelen Längsfurchen an der Innenseite der drei aus-

gerandeten Perigonblätter; in den Blüten der Lilien, wie beispielsweise I/ilium ellaleöämüeum,

(Äi'niolienm, und bnldikörnm, ist jedes Perigonblatt der Länge nach von einer

mit Leisten oder auch mit geweihartig verzweigten und teilweise kolbenförmig verdickten Ge¬

webewucherungen eingefaßten Rinne durchzogen, und diese Rinne strotzt von dem in ihr ab¬

gesonderten reichlicheil Nektar. Mehrere Orchideen, so namentlich die Arten der Gattung Zwei¬

blatt (lästera,), zeigen auch eine solche von süßem Saft erfüllte Rinne, aber nur an einem

Blatte des Perigons, nämlich an dem sogenannten Lippchen (ladellum), welches gleichzeitig

auch die Anflugstelle für die honigsuchenden und die Rinne ausleckenden Insekten bildet. In

den Perigonen der Sumpfwurz (Lxixaetis; f. Abbildung, S. 176, Fig. 3) ist das Lippchen

grubig vertieft und macht den Eindruck einer mit Honig gefüllten Schale. Bei dem auf der

Tafel in Band I bei S. 419 abgebildeten Ohnblatt (LxipvAum) erscheint das dem Lippchen

entsprechende Perigonblatt wie ein Helm oder wie eine phrygische Mütze nach oben gewölbt,

und diese Wölbung birgt den an Ort und Stelle erzeugten reichlichen Honig. Bei vielen

anderen Orchideen ist die Unterlippe des Perigons rückwärts ausgesackt, und in diese Aus-

sackung, welche in der beschreibenden Botanik Sporn genannt wird, birgt sich gewöhnlich eine

Fülle des süßen Saftes. Das Perigon der auf S. 403, Fig. 4, abgebildeten li'ieMgs
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Mass. wird aus sechs Blättern aufgebaut, von diesen sind die drei äußeren nahe ihrem Grund

ausgesackt und scheiden daselbst reichlichen Nektar ab. In den Blüten der Narzissen (Nai-oiZsus),

des Schwerteis und der Schwertlilien <Mackio1ns, Iris), ebenso in jenen von ÄKvi'nwImm

und Illssium ist die Innenseite des röhrenförmigen Perigonteiles entweder ganz oder wenig¬

stens im unteren Drittel in ein honigabsonderndes Gewebe umgewandelt, ohne daß sich dort

besondere Aussackungen zeigen. Ungemein zierlich sind die Nektarien bei den Perigonen der

amerikanischen Ilvulaiia M-amMora, bei den zahlreichen Arten der Gattung ^ritillaria,

namentlich bei der unter dem Namen Kaiserkrone in den Gärten häufig gepflegten

imxei'iÄlis, ausgebildet. Jedes der sechs Perigonblätter zeigt bei diesen Pflanzen an der

Innenseite nahe der verdickten Basis ein rundliches, scharf umgrenztes Grübchen, in welchem

ein großer Tropfen Honig funkelt.

Vergleichsweise selten ist die Honigausscheidung aus dem Gewebe der Kelchblätter. Am

auffallendsten ist sie im Grunde der gefärbten, etwas ausgesackten und zugleich fleischigen Kelch¬

röhre bei den verschiedenen Arten der Gattung (ZuMes, und der Kapuzinerkresse (Iroxasolum).

Die Arten der zuletzt genannten Gattung haben eilten Kelch, dessen obere Hälfte sich nach

rückwärts in eine lange, kapuzensörmige Aussackung fortsetzt. In dem verengerten unterstell

Teile dieser Aussackung wird Honig erzeugt, und zwar so reichlich, daß er mitunter bis zur

Mündung der Kapuze emporsteigt.

Und nun kommen endlich die Nektarien im Bereich der Kronenblätter an die Reihe.

Wenn schon die honigbildenden Gewebe, welche am Blütenboden entwickelt sind, sowie jene an

den Fruchtblättern, Pollenblättern, Perigonblättern und Kelchblättern auffallende Verschieden¬

heiten zeigen, fo sind diese doch noch geringfügig im Vergleich zu dein Formenreichtum, der

sich an den Blättern der Krone kundgibt. Es ist nicht möglich, in diesem Buche eine erschöp¬

fende Darstellung dieser Gebilde zu geben, und es muß genügen, die auffallendsten lind wich¬

tigsten Formen für die weiterhin folgenden Schilderungen gewisser Vorgänge in den Blüten

übersichtlich zusammenzustellen. In den Blnmenkronen der Königskerzen, zumal in jenen von

Verdg-seum Blätterig, und xlloeuiokum, erfolgt die Ausscheidung von Honig auf dem unteren

großen Kroueublatte, und zwar in Form zahlreicher über das Mittelfeld dieses Blattes zer¬

streuter Tröpfchen. Jedes Tröpfchen kommt aus einer Spaltöffnung hervor, und man sieht

daher zur Zeit des Öffnens der Blumenkrone dieses Blatt wie mit Tau beschlagen. Das ist

aber im allgemeinen der seltenere Fall; gewöhnlich fließen die ausgeschiedenen Tröpfchen zu

einer Masse zusammen, uud es erscheint dann an irgendeiner beschränkten Stelle ein größerer

Tropfen aufgespeichert. Von den windenden Arten der Gattung Geißblatt ^ouiokra (Äiwi-

kolinm, vtrusea, Kiata, iinpltzxa, ?kiieI^M6iittiii usw.), von den Bärentrauben

stuplH'los alping, und I va ursi), von ^.lliouig, und Orueiititölla, voll eitler Art des Winter¬

grüns, nämlich ?ii'o1k sseuncli^ sowie noch von zahlreichen anderen Gewächsen wird der Honig

in der zuletzt geschilderteil Weise im untersten Teile der röhrenförmigen oder glockigen Blumen¬

krone abgeschiedeil. Bei dem Alpenröschen (lUwäoävitÄi-ou fkiiuxlnkzum nnd llirsuwui) sowie

bei dem Fichtenspargel <Muot,roxa) ist der honigabscheidende Teil der Blumenkrone fleischig

verdickt nnd jedes der miteinander verwachsenen Kronenblätter am Grunde grubig ausgehöhlt.

Auch in den radsörmigen Kronen der zu deu Gentianazeen gehörenden Ophelien ist jedes der

Blumenblätter an seinem Grunde mit einer Nektargrube allsgestattet. In den Blüten der nicht

windenden Geißblattarten ktlxiMQg., nixra, XMswnm usw.) zeigt die Blumen¬

krone über der Basis eine honigbildende Aussackung, und in den Blüten der Kalzeolarien
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slüalekolÄrig, arrixlexiemilis, lloridunÄs, ?g,v0uii usw.) findet sich die Nektargrube auf dem

Ende des eingeschlagenen unteren Blumenblattes wie in einem Gehäuse geborgen. Die

Blumenkrone der Baldriane (Vs,Iki-ia.ug, Alobulariaskolig., inoutg-ug,, oNoing-lis usw.) erzeugt

ihren Honig in einer kleinen Aussackung, welche an der Kronenröhre zu sehen ist (s. unten¬

stehende Abbildung), und in den Blüten des Fettkrautes «MuAuiouIa) verschmälert sich die

Krone nach rückwärts in eine spitze, hohle, spornsörmige, honigführende Aussackung (s. Ab¬

bildung auf der Tafel iu Band I, bei S. 320). In den Blüten der Balsaminen (ImMtieus)

ist nur eins der fünf Kronenblätter mit einem honigführenden Sporn versehen, in jenen der

Akelei (^uilsKia.) ist dagegen jedes derselben in einen Sporn ausgezogen, welcher in seinem

kolbenförmig verdickten Ende Honig entwickelt. Die kleinen weißen Kronenblätter des Sonnen¬

taues (vroskrg.) sind an der Basis in einen gelben Nagel zusammengezogen, und das Gewebe

dieses Nagels scheidet spärlichen Honig aus. Ähnlich verhält es sich in den Blüten des Hahnen-

süßes iMauuneuIus); nur ist bei diesen das honigerzeugende Gewebe

scharf umgrenzt und erscheint als Auskleidung eines kreisrunden oder

quer-ovalen Grübchens, das in manchen Fällen, wie z. B. bei Ranuu-

eulus Älxssti'is, unbedeckt, in anderen Fällen dagegen, wie z. B. bei dem

Gletscherhahnenfuß «Jauuueulus sslaeiaUs), von einer Schuppe über¬

dacht ist (s. Abbildung, S. 396, Fig. 6, 7 und 8). Die Blüten der Lappen¬

blume (K^Wooum) zeigen zwei gegenüberstehende, in drei Lappen geteilte

Kronenblätter, und am Grunde derselben ist unterhalb des mittleren

Lappens eine verhältnismäßig große Grube ausgebildet, welche mit dem

dort erzeugten reichlichen Honig erfüllt ist (s. Abbildung, S. 396, Fig. 5

und 6). Ganz eigentümlich sind auch die Nektarien in den Blüten der

zu den Gentianazeen gehörigen Knertig, xsrsuuis. Einige Millimeter

Blüte des Baldrians oberhalb des Blütengrundes sieht man auf jedem Kronenblatte zwei

Mng "nach°?urchsch^ Gruben, welche von einem festen Ringwall umgeben sind, und von diesem

Ringwall erheben sich lange Fransen, die eine Art Gitter über der Grube

herstellen. Das Gewebe, welches die Auskleidung der Grube bildet, entwickelt reichlichen Honig,

und da das Gitter die Grube nicht vollständig verdeckt, so sieht man den Honig zwischen den

Fransen mehr oder weniger deutlich durchschimmern.

An dieser Stelle ist auch der merkwürdigen Nektarien zu gedenken, welche sich in den

Blüten mehrerer Droserazeen, Berberideen und Ranunkulazeeu zwischeu die Blumenblätter uud

Pollenblätter eingeschaltet finden, und für welche neuerlich der Name Honigblätter in Vor¬

schlag gebracht wurde. Sie zeigen die seltsamsten Formen und entsprechen mir wenig der Vor¬

stellung, welche man sich gemeinhin von einem Blatte macht. So z. B. haben sie bei dem zu

den Saxifragazeen gehörenden Stndenteuröschen (karuÄssi^) die Form einer Hand, an deren

hohler Seite sich zwei honigabsondernde Furchen befinden, während die den Fingern der Hand

entsprechenden els dünnen Fortsätze mit rundlichen Köpfchen abschließen. In den Blüten der zu

deu Berberideen gehörenden Sockenblume (Dpimeäium) haben sie die Gestalt eines Pantoffels,

in jenen des Schwarzkümmels (MsssIIa) aus der Familie der Ranunkulazeeu präsentieren sie

sich als gestielte, zugedeckelte Schalen oder Ampeln (s. Abbildung, S. 401). In den Blüten des

Eisenhutes (^eouitum) zeigen sie die Form bald einer phrygischen Mütze, bald einer Kapuze,

bald eines Waldhornes, und werden von einem langen, ausrechteu, der Länge nach rinnig

durchfurchten Stiele getragen. In den Blüten des Muschelblümchens (Isox^rmu) sowie in
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denen des Wanzenkrautes (OimieituM) besitzen sie die Gestalt von Schaufeln oder kurzgestielten
Löffeln und tragen mitunter am freien Ende zwei in ihrer Bedeutung rätselhafte geknöpfte
Spitzen. Die Blüten des Wintersterns(ZÄantllis) sowie jene der Nieswurz (Hsllkdorns) zeigen
innerhalb der großen Kelchblätter tütensörmige, becherförmige oder röhrenförmige Nektarien
mit schief abgeschnittener Mündung, und die der Trollblume (Irollins) bergen zahlreiche
spatelsörmige Nektarien, welche im unteren Drittel etwas geknickt und verdickt und dort mit
einem honigführendenGrübchen ausgestattetsind (s. Abbildung, S. 286, Fig. 3). In den
Blüten der Küchenschellen(?ul8g.t,illg. verns-Iis und vulMris) sieht man zwischen die großen
flachen Blumenblätter und die antherentragenden Pollenblätter in zwei oder drei Schrauben-
umgängen kleine kolbenförmige Gebilde eingeschaltet, welche reichlichst Honig abscheiden, der
die Basis der benachbarten Staubfäden benetzt. Alle diese Honigblätter kann man ebensogut
als Umwandlungen der Kronenblätter wie der Pollenblätter betrachten. Jene der Socken¬
blume, des Schwarzkümmels,des Eisenhutes und des Muschelblümchens mahnen mehr an

Bergung des Honigs: 1) ein Honigblatt von Xixslla elata, 2) dasselbe, der Länge nach durchschnitten; 3) ein Honigblatt von
Rixella satlva, von oben gesehen, 4) dasselbe, der Deckel, welcher die Nektargrube verschließt, weggeschnitten. Sämtliche Figuren

etwas vergrößert.

Kronenblätter, jene der Trollblume und der Küchenschelle mehr an Pollenblätter.In Band I,
S. 183, wurde der Auffassung Raum gegeben, daß alle Pollenblätter metamorphosierte Blätter
seien. Von diesem Standpunkt aus angesehen, ist es selbstverständlichmüßig, zu fragen, ob
die besprochenen Honigblätter als Kronenblätter oder als Pollenblätter zu deuten seien.

Der offen zutage liegende Honig ist zwar für alle blütenbesuchenden Tiere zugäng¬
lich, wird aber doch nur von einem Teile derselben mit Erfolg ausgebeutet. Von Schmetter¬
lingen und langrüffeligenHummeln kann z. B. der firnisartige Überzug aus Houig, welcher
dem Gewebepolster über dem Fruchtknoten bei dem Spindelbaum, Efeu uud Hartriegel, den
Steinbrechenuud Doldenpflauzenaufgelagert ist, nicht gesogen werden. Dagegen ist gerade
dieser Honig ein Anziehungspunktfür die Käfer, Fliegen, Mücken und andere kurzrüffelige
Infekten. Auf den Blüten der genannten Pflanzen wimmelt es förmlich von Käfern aus den
Gattungen ^.iMrenus, NsIiMtlles, leleMnrus und ^riellws sowie von un¬
zähligen Fliegen und Mücken, welche mit ihrer Zunge oder deu platt aufgedrückten Nüssel-
klappen die flache, dünne Honigschicht ablecken. Auch der in Form großer Tropfen in den Ver¬
tiefungen des Lippchens in den Blüten der Sumpfwurz <Mxixaetis) sowie der iu den Blumeu-
kronen der Braunwurz (Seroxlmlarich ausgebotene Honig wird nur von kurzrüsseligen In¬
sekten, namentlich von Wespen, aufgesucht uud vou Schmetterlingen und Hummeln gemieden.

Mit dem in versteckten Grubeu, Röhren und Rinnen geborgenenHonig verhält
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 26

3
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es sich gerade entgegengesetzt. Derselbe ist den meisten kurzrüsseligen Insekten unzugänglich,

bildet dagegen die wichtigste Nahrung für Schmetterlinge, Hummeln, Schwebefliegen, Kolibris

und Honigvögeln (Nektariniden). Freilich sind auch da wieder Unterschiede, je nach der Länge

des Rüssels oder Schnabels und der Tiefe des Verstecks, in welchem der Honig verborgen ist.

In den Blüten des Frühlingsheidekrautes (Driog, em-usch beträgt die Entfernung des honig¬

absondernden Grundes von der verschlossenen Mündung der Blumenkrone nur einige Milli¬

meter, in jenen des Ox^g-utlius tiMAorus, einer in der Sierra Leone heimischen Rubiazee,

16 ein, und bei ^.uAlÄsouM sssMipsäg-ls, einer durch Größe und Pracht des Blütenstandes

ausgezeichneten, in Madagaskar heimischen Orchideenart, zeigt das Perigon einen hohlen, in

der Tiefe mit Honig gefüllten Sporn, welcher die Länge von 3V em erreicht.

Was die Vorrichtungen zur Bergung des Honigs in den Gruben, Röhren und

Rinnen der Blütenteile anbelangt, so sind deren zweierlei zu unterscheiden. Entweder

ist der Zugang zu dem Versteck verengert, was durch die mannigfaltigsten Ausbuchtungen,

Buckel, Schwielen, Wülste, Leisten und Klappen an der Mündung der Blumenröhre erreicht

wird, oder es erscheint die den Nektar führende Höhlung durch einen Deckel oder wie durch

eine Tür oder auch wie durch zwei zusammengepreßte Lippen vollständig abgeschlossen, so zwar,

daß diejenigen Tiere, welche den in der Höhlung gewitterten Honig gewinnen wollen, den Deckel

aufheben, die Tür öffnen oder die Unterlippe Herabdrücken müssen. Als Beispiele für Ver¬

schlüsse der letzteren Art können die Blüten des Lerchenspornes (On-Malis; s. Abbildung, S. 178,

Fig. 29), des Erdrauches (?uir>arig.), des Löwenmaules iAutirrllwuiu) und des Leinkrautes

(liiimrm; s. Abbildung, S. 176, Fig. 9) angeführt werden, und durch besondere, in die

Blumenröhre eingeschaltete, mit Flügeltüren vergleichbare Schuppen wird der Verschluß bei

einigen Soldanellen (LolÄg-uella.; s. Abbildung, S. 176, Fig. 7) hergestellt. Bei

uautllus A'rg,nÄilloru8 ist die Blumenkrone oberhalb des honigführenden Blütengrundes so

außerordentlich verengert, daß nur Tiere mit langem und dünnem Rüssel oder Schnabel in

den Blütengrund einfahren können. Oberhalb dieser Verengerung erweitert sich die Blumen

kröne allerdings wieder so bedeutend, daß selbst Kolibris ihren Kopf in die Mündung ein¬

zuführen imstande sind und bei dieser Gelegenheit das eine Mal die Antheren, das andere

Mal die Narben streifen. Für kurzrüfselige kleine Infekten ist dagegen der honigerfüllte Blüten¬

grund infolge dieser auffallenden Verengerung der Blumenkrone nicht zugänglich.

Bisweilen sind die Pollenblätter so geformt und so zusammengestellt, daß sie die jene süßen

Säfte bergenden oder ausscheidenden Zellen im Blütengrunde wie eine Kuppel oder ein Hohlkegel

überdachen, was namentlich bei zahlreichen Nachtschattengewächsen, Primulazeen, Asperisoliazeen

und Kampanulazeen (z. B. Moanckra., <ügMpg.unIg., I^ll^tsnnm), besonders

schön auch bei dem schmalblätterigen Weidenröschen oder Schotenweiderich <M>i1odium

MAUslikoIium), bei dem Schwerte! ((Aaäwlus) und bei dem auf S. 396, Fig. 1, abgebil

deten kleinblütigen Fingerkraute (?0wutillg. mioiÄiMg,), endlich auch bei den zu den Kakteen

gehörigen Mamillarien (f. Abbildung, S. 396, Fig. 2) zu sehen ist.

In sehr eigentümlicher Weise ist der Verschluß der Nektarhöhlen oder Nektarien durch

Häufung der Pollenblätter bei einigen weißblühenden Hahnenfüßen, z. B. dein liauuueulus

sslaomlis, hergestellt. Der Honig wird bei diesen Gewächsen in einem kleinen Grübchen, welches

ans der oberen Seite der Kronenblätter, und zwar dicht über dem gelben verdickten Nagel an¬

gebracht ist, abgesondert (s. Abbildung, S. 396, Fig. 6—8). Vor diesem Grübchen befindet sich

eine Schuppe, welche unter einem Winkel von 40—50 Grad von der Ebene des Kronenblattes



s. Mittel der Kreuzung. 403

emporsteht. Auf und neben diese Schuppe kommen nun die zahlreichen, in mehreren Kreisen

angeordneten und von der Mitte der Blüte strahlenförmig auslaufenden Pollenblätter zu

liegen, und es wird so an der Basis eines jeden Kronenblattes eine kleine Nektarhöhle ge¬

bildet, zu welcher nur jene Insekten gelangen können, welche die Kraft haben, die auflagernden

Pollenblätter empor und die Schuppe nach abwärts zu drücken. In den Blüten der Alpenrebe

<At,iÄMvs s,1Ma) sind die Pollenblätter rinnenförmig ausgehöhlt und sondern in dieser Rinne

reichlichen Honig ab (s. Abbildung, S. 396, Fig. 4). Da aber in jeder Blüte mehrere Pollen-

blattwirtel vorhanden sind und die Pollenblätter der äußeren Wirtel immer jene der inneren

decken und sich an den Rücken derselben anlegen (s. S. 396, Fig. 3), da endlich auch noch die

Bergung des Honigs: 1) Narbe der (Zöntiana bavarlea, welche die Röhre der Blumenkrone verschließt, aus der Blüte heraus¬
genommen, 2) Blüte derselben Pflanze, von oben gesehen; 3) Blüte vonoapsasiZ, der vordere Teil der Blüte weg¬
geschnitten; 4) Blüte der l'ricMvs pilosa, der vordere Teil der Blüte weggeschnitten; 5) eines der zwei inneren Kronenblätter der
Lappenblume (H^psoonw xrauditlorum), von der inneren, dem Fruchtknoten anliegenden Seite gesehen, 6) Blüte von Il^pseonm

xi-anäitlorum, in welcher die inneren beiden Blumenblätter dem Fruchtknoten anliegen.

sämtlichen Pollenblätter nach außen zu von einem Wirtel ausrechter, steiser, löffelsörmiger

Blätter zusammengehalten werden (s. S. 396, Fig. 5), so bilden alle diese Rinnen ebenso viele

geschlossene kleine Nektarhöhlen, welche nur von kräftigen Insekten erschlossen werden können.

Die Blüten des oben in Fig. 3 abgebildeten osPsusis zeigen an der Basis

der röhrenförmigen Blumenkrone eine kleine, mit Honig gefüllte Ausfackung, welche dadurch,

daß sich der Fruchtknoten vor ihr herabkrümmt und an die Wand der Kronenröhre dicht an¬

schwiegt, zu einer geschlossenen Höhle ivird. In den Blüten der TÄoMös Mosa (s- obenstehenve

Abbildung, Fig. 4), deren drei änßere Perigonblätter in der Aussackung am Grunde der Blüte

Honig führen, ist der dreiseitige Fruchtknoten wie ein Pfropfen zwischen die Perigonblätter ein¬

gekeilt, und es werden dadurch aus den Aussacknngen drei geschlossene Nektarhöhlen gebildet.

Ein ähnliches Verhältnis beobachtet man auch in den Blüten von proeumdsus.

Der Honig wird hier in einem Grübchen dicht über dem Nagel der zwei inneren Kronenblätter

ausgeschieden (s. obenstehende Abbildung, Fig. 5). Wie bei dem Gletscherhahnenfuß erhebt

sich dicht über diesem Grübchen eine eigentümliche Schnppe, welche dazu bestimmt ist, in einem
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gewissen Stadium der Entwickelung den Pollen aufzunehmen. Diese Schuppe ist ausrecht, dem

Fruchtknoten parallel und liegt auch mit ihrem unteren Teile dem Fruchtknoten an (f. S. 403,

Fig. 6). Dadurch aber wird ein vollständiger Verschluß der Nektargrube hergestellt.

Schließlich sei noch bemerkt, daß in manchen Blüten auch die Narbe zum Abschlüsse

der mit Honig erfüllten ausgehöhlten Blüten herhalten muß. So verhält es sich z. B. bei den

Gentianen aus der Gruppe von welchen die Blüte und Narbe einer Art, nämlich

(Akut-ians, Imvaries, auf S. 403, Fig. 1 und 2, abgebildet sind.

Die Blntenfarbe als Lockmittel für Insekten und andere Tiere.

Wenn wir wollen, daß dem Auge beschränkte Stellen aus der Ferne kenntlich werden,

so helfen wir uns bekanntlich mit Farbenkontrasten. Wir stecken an der Eisenbahn Signale

aus, auf welchen sich ein rotes Band von weißem Untergrund abhebt, bringen goldene Lettern

auf schwarzen Schildern an, malen schwarze Kreise und ein schwarzes Zentrum auf die weiße

Scheibe, nach der wir den Gewehrlauf richten. Ähnliche Farbenkontraste kommen auch

bei den Pflanzen zur Geltung, deren Blüten das Ziel zufliegender Tiere sind.

Da sich die Blüten in den meisten Fällen über grünen Laubblättern entfalten, so ist es

erklärlich, daß in der Blütenregion die mit Grün kontrastierenden oder doch vom Grün sich

gut abhebenden Farben als Anlockungsmittel am häufigsten vorkommen.

Meistens sind es bekanntlich die Blumenblätter, deren von der Umgebung sich ab¬

hebende Farbe die Blüten schon von fern kenntlich macht, und zwar ist es vorzüglich die den

zufliegenden Tieren zugewendete Seite derselben, an der sich die betreffende Farbe am grellsten

ausbildet. Sind die Blumenkronen oder Perigone krugsörmig oder glockenförmig, nickend oder

überhängend, und sehen die Tiere bei dem Anfluge nicht in das Innere der Blüte, so erscheint

die äußere Seite lebhafter gefärbt, ist dagegen die Blüte sternförmig oder schüsselförmig und

mit ihrer Öffnung dem Licht und den in der Luft herumschwirrenden Insekten zugewendet,

so zeigt die innere Seite lebhaftere Farben. Es gibt sogar Blüten, deren Blumenblätter an

der Außenseite grün und nur an der Innenseite gelb, weiß oder rot gefärbt sind. So z. B.

sind jene der Gelbsterne ((Z^sa,) nur an der inneren Seite gelb; die äußere Seite erscheint

grün. Wenn die Blüten des Gelbsternes geschlossen sind, fallen sie auch nicht in die Augen;

nur wenn sie sich im Sonnenlichte geöffnet haben, heben sich die gelben Sterne deutlich von

der Umgebung ab. Ähnliches beobachtet man an den Blüten des Milchsternes (OrnMoM-

Inm), des Scharbockskrautes iMearig,), des Gauchheils ^na^allis), des Veuusspiegels

eularig.) und noch vieler anderer Gewächse.

In einigen Fällen, wo die Kronenblätter in Nektarien umgewandelt sind, oder wo sie

irgendeine andere Funktion auszuführen haben, mit der sich die Ausbildung buut gefärbter

Flächen nicht gut verträgt, wird die Anlockung der Tiere von den Kelchblättern übernommen.

Diese sind dann nicht grün, sondern weiß, gelb, rot, blau, violett oder braun gefärbt, wie

beispielsweise jene der Schneerofen und des weißen Waldhähnchens (HkUsdorus niAsr,

M0us nemoi'osg,), der Trollblume und der Winterblume (l^ollius, Lrantliis), der Alpen¬

rebe und des Eifenhutes alxivg,, ^.eyuitum Mxsllus), der Wiesenküchenschelle

und des Blutauges (^nlsatillg, xratsnsis, (Zoinarnm xalustre). Auch bei den Blüten dieser

Pflanzen wiederholt sich die früher erwähnte, an den Kronenblättern zu beobachtende
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Da sich die Blüten in den meisten Fällen über grüneil Laubblättern entfalten, so ist es

erklärlich, daß in der Blütenregion die mit Grün kontrastierenden oder doch vom Grün sich

gut abhebende» Farben als Aulockungsmittel am häufigsten vorkommen.

Meistens sind es bekanntlich die Blumenblätter, deren von der Umgebung sich ab¬

hebende Farbe die Blüten schon von fern kenntlich macht, und zwar ist es vorzüglich die den

zufliegenden Tieren zugewendete Seite derselben, an der sich die betreffende Farbe am grellsten

ausbildet. Sind die Blumenkronen oder Perigone krugförinig oder glockenförmig, nickend oder

überhängend, und sehen die Tiere bei dem Anfluge nicht in das Innere der Blüte, so erscheint

e>ie äußere Seite lebhafter gefärbt, ist dagegen die Blüte sternsörmig oder schüsielwrmig und

, ihrer Öffnung dem Licht und den in der Luft Herumschwirren5eü Insekten zugewendet,
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Erscheinung: bei den hängenden Glocken der Alpenrebe ist die Außenseite, bei den sternförmig
offenen Blüten des Blutauges die Innenseite der Kelchblätter lebhafter gefärbt.

Farbe »kontra sie in den Blüten: 1) Doldentraube von l-odularia. nulnilliilariaökolia mit Blüten und jungen Früchten,
2) eine einzelne junge Blüte derselben Pflanze, 3) eine junge Frucht derselben Pflanze, deren Breitseite zwei der vergrößerten
weißen Kronenblätter angeschmiegt sind; 4) Blütenähre von I.avanäala Ltoeeka8, von einem Schöpfe leerer blauer Deckblätter ab¬
geschlossen, 5) Doldentraube von eulisa-tuni mit jungen, eben geöffneten Blüten im Mittelfeld und alten, geschlossenen
Blüten am Umfange, 6) Blumenblatt aus einer jungen, eben geöffneten Blüte derselben Pflanze, 7) Blumenblatt aus einer alten,
geschlossenenBlüte derselben Pflanze; 8) Blütentraube von vlnsoari eom08aw, die oberen langgestielten und schopssörmig zusammen¬
gedrängten Blüten taub; 9) Blütenstand von l'rikoliurn daöium, die oberen jungen Blüten hellgelb, die unteren herabgeschlagenen
alten Blüten dunkelbraun; 10) ein Zweig aus dem Blütenstande von Nalimoenkluis invllissiina, die aus dem unscheinbaren Peri-
gon herausragenden blasensörmig aufgetriebenen Anhängsel der Anthere machen den Eindruck von Blumenblättern, 11) ein einzelnes
Pollenblatt der lluliwoellsiuis rnoIIisKlrua, das Konnektiv erhebt sich über die Anthere in Form eines blasensörmigen Anhängsels;
12) Blütenstand von vornus üoi-i«Zavon vier großen weißen Hüllblättern umgeben; 13) Kornblume (vsntaursa c?>anu8), die kleinen
Blüten des Mittelfeldes sind von großen trichterförmigen tauben Blüten eingefaßt; 14) Blütentraube von Xernera saxatilis, der
Fruchtknoten in der Mitte der alten Blüten dunkel gefärbt und von den vergrößerten Blumenblättern umgeben; 15) Blütenstand
der Strahldolde (0rla?a xranäitlora), die randständigen Blüten strahlend, 16) eine einzelne strahlende Blüte derselben Pflanze!
17) Doldentraube der Schleifenblume (Ideri^ amara), die nach außen gerichteten Blumenblätter der randständigen Blüten doppelt
so groß als jene, welche der Mitte des Blütenstandes zugewendet sind. Fig. 2, 3 und 11 etwas vergrößert, die anderen Figuren

in natürl. Größe. (Zu S. 404 — 411.)

Weit seltener als durch die Perigone, Blumenkronen und Kelche werden die Tiere durch
die eigentümlichen Farben der Pollenblätter ans die Quellen des Honigs und die Fund¬
stelleu des Pollens aufmerksam gemacht. In den Landschaften des mittleren und nördlichen
Europas sind es insbesondere die Weiden, deren gelbe oder rote Antheren in so großer Zahl
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und so dicht beisammenstehen, daß die Blütenkätzchen trotz des Fehlens der Blumenblätter

und trotz der Unscheinbarkeit der Deckschuppen von fern in die Augen fallen. Bei einigen

zu den Ranunkulazeen gehörigen Pflanzen, namentlich bei (AmioikuM und IWUi-

et-rum, noch mehr bei den neuholländischen Akazien und den zu den Myrtengewächsen gehörigen

Gattungen Oallistemoii und Nktrosiüsros, bei der japanischen Loeeonig. sowie bei mehreren

^.öseuIus-Arten (z. B. ^.sseulns mg-erostALll^) werden die Blüten dadurch recht auffallend,

daß die Träger der Antheren, die „Staubfäden", weiß, violett, rot oder gelb gefärbt sind.

Auch die Blütenähren der kriechenden nordamerikanischen heben sich von dem

dunkeln Untergrunde dadurch ab, daß die Träger der Antheren blendend weiß gefärbt sind.

Bei mehreren asiatischen Steppengewächsen, namentlich bei den Arten der Gattung

(s. Abbildung, S. 405, Fig. 10 und 11), erhebt sich über jeder Anthere ein blasen-

sörmiges, bald schwefelgelbes, bald violettes, bald hell-, bald dunkelrotes An¬

hängsel, das von der graugrünen Umgebung grell absticht, und welches man beim ersten

Anblick leicht sür ein Blumenblatt halten könnte.

Sehr oft kommt es vor, daß nicht die Blumen selbst, sondern die sie stützenden und ein¬

hüllenden Deckblätter durch ihre von dem Grün der Umgebung abstechenden Farben in die

Augeu fallen. Beispiele in Hülle und Fülle liefern die Hartriegelgewächse (z. B. (üoi-nus llo-

riäg, uud snseies.; f. Abbildung, S. 405, Fig. 12), die Myrtazee tuUM-ra.

die Doldeupflanzen s^strÄMiö., Lmyrninm, Lrynxium alxinuM), die Lippenblütler

rktienlatg,. Kalvia, sxlönäsns), Korbblütler (OirÄnm sxinoslssimuw, KrmMalinm I^eon-

topoäinm, tÄrliQ3,g.og.nIi8; f. Abbildung, S.243), die Wolfsmilchgewächse (LuplloMg, s?oin-

xulellsrrimÄ, f. die Tafel bei S. 404; 1?. splenäens, varikAg-tg,), die

Aroideen (liioliÄräig. asMoxiea, tÄUmlinm Lclier^eri^iuim) und die Bromeliazeen sXiäu-

laria, I^Äwxroeoeens, ?iteg,irnig.). Bei einigen Proteazeen, so namentlichZlodosa,

sind die obersten Laubblätter zu einer großen äußeren Hülle des kugeligen goldgelben

Blütenstandes gruppiert, und damit sich dieser Blütenstand besser abhebt, sind die zusammen¬

gedrängten oberen Laubblätter bläulich gefärbt im Gegensatze zu dem tieferstehenden, weiter aus¬

einander gerückten Laube, das eine grasgrüne Farbe besitzt. Selbst die Stiele der Blüten

und Blütenstände können durch ihre lebhafte, von fern sichtbare Farbe als Anlockungs¬

mittel dienen, wie das unter anderen an mehreren Arten der Gattung Mannstreu

ametliMinum, eretienin usw.) der Fall ist.

Wenn der Umfang eines farbigen Gegenstandes unter eiu gewisses Maß herabsinkt, so

wird selbst das brennendste Rot, das lebhafteste Gelb und das blendendste Weiß aus der Ent¬

fernung nicht mehr gut gesehen. Die Blütenteile oder Hüllblätter, welchen die Aufgabe zu¬

kommt, fliegende Tiere aus der Ferne anzulocken, müssen daher immer auch eiueu entsprechend

großen Raum einnehmen, wenn sie auffallen und als Wegweiser dienen sollen, und das ist auf

sehr verschiedene Weise erreicht. Eins der Mittel zur Erreichung dieses Zweckes besteht darin,

daß die einzelnen Blüten zu ansehnlicher Größe heranwachsen. Wer etwa glaubeu

möchte, das gerade dieses Mittel wegen seiner Einfachheit zu den häufigsten zähle, würde bei

näherem Zufehen eine arge Enttäuschung erfahren. In Wirklichkeit kommt dasselbe verhältnis¬

mäßig nur selten vor. Kaum der tausendste Teil der Phauerogamen weist Blüten auf, deren

Ausmaß 10 om überschreitet, und von diesen ist wieder die Mehrzahl auf die tropischen Land¬

schaften beschränkt. Die größten Blüten der Welt zeigen die Rafslesien, von welchen eine

Art in Band I, S. 378, abgebildet wurde. Die auf der Insel Mindanao in der Gruppe der



Philippinen auf den Wurzeln von Lüssus-Rebenschmarotzende liMssis, 8e1ig.ä«nksi-Kiang,
entwickelt Blüten, deren jede ein Gewicht von ungefähr 11 und einen Durchinesser von
80 cm besitzt. An die Rasflesiablüten reihen sich dann die Blüten des seltsamen ?k>.MoxöÄiIium
eauckatum, dessen bandartige Blumenblätter eine Länge von 70 em erreichen. Von diesen
Riesenblumenzu denjenigen, welche nächst ihnen die größten sind, ist dann ein gewaltiger
Sprung. Die Blüten der westindischenund brasilischenAristolochien (^ristoloellm ssiMntkg,
und xi'cmäiiwiÄ) haben als größtes Ausmaß des Blumensaumes nur 27 em. Allerdings
kommt bei diesen bizarren Blüten in Betracht, daß sie auch verhältnismäßig lang sind, was
bei den Rasflesiablütennicht der Fall ist. Die Blüten der ^ristoloellig, Ainmlißm'a, deren
ausgebreiteter Saum einer gebogenen Röhre aufsitzt, mißt z. B. 33 em in der Länge, und es
wird erzählt, daß solche Blüten von spielenden Kindern wie Mützen benutzt und auf den Kopf
gestülpt werden. Einen fast ebenso großen Querdurchmesser der Blüten weist die im Sikkim
(Himalaja) heimische ^laMvIig, (ÜÄinpdellü auf. Wenn sich die aufrechten roten Blumen dieses
Baumes im Sonnenscheingeöffnet haben, zeigen sie einen Durchmesser von 26 ein, was wohl
bei keiner anderen Baumblüte wieder vorkommt. Eine der Lotusblumen, nämlich Ueluinbo
sxeeiosum, sowie die australische AiMntsg, haben Blüten mit einem Ausmaß
von 25, die auf Madagaskar heimische Orchidee sesMipeäals und das in neuerer
Zeit auch in europäischen Gärten nicht selten gepflanzte I^ilium aurg.tnm Blüten mit 24 em.
Blüten mit 20—22 ein Durchmesser zeigen mehrere Kakteen (z. B. LelliucMs eristata,
Oerens AiÄNÄiüoi'ns und nM-ieküns; s. die Tafel bei S. 417), die südamerikanischevg-wra
XniFtbii, Äkvonisiisis und die auf der Tafel bei S. 120 abgebildete „Victoria
rkssis. im Amazonenstrom".Blüten im Durchmesser von 16—18 ein haben Helnmdc» Intenm,
^.marMiZ solg-nÄritioraund der Gartenmohn smimikernm), Blüten mit 13—
15 em ^.nmi-Mis s-uliea, Oatnra esraweaulg, und ?as0uia Hloutan, Blüten mit 10—
12 em mehrere mexikanischeKakteen (z. B. Lellinoeaetus ox^Konns und ^staui) und der
Kürbis (Oueui'diw?sxo).

Das zweite Mittel, die Blüten für das freie Auge auffallend zu machen, ist die Häu¬
fung derselben zu Büscheln, Ähren, Trauben, Dolden und Köpfchen. Die Einzel¬
blüte des schwarzen Holders (Lamduens m^rg,) hat 5—6 mm Durchmesser und würde selbst
auf dunklem Grund in der Entfernung von 10 Schritt kaum mehr gesehen werden. Tausend
bis anderthalbtausendsolcher Blüten in einen Ebenstrauß von 16—18 em Durchinesser ge¬
ordnet, heben sich aber in der abgegebenen Entfernung ganz deutlich von dem dunkelgrünen
Laub ab. Die Blüten von ungefähr 10000 verschiedenenKorbblütlern, 1300 Doldenpflanzen
und ungezähltenBaldrianen, Nelken, Sternkräutern, Spierstaude», Schmetterlingsblütlern,
Lippenblütlern und Kugelblumenverdanken es der Häufung ihrer Blüten, das sie schon von
sern gesehen werden können. Vereinzelt würden sie ihrer Kleinheit wegen kaum beachtet werden.

In vielen Fällen ist nicht sämtlichen, sondern nur einem Teile der zu Dolden, Trau¬
ben und Köpfchen vereinigten Blüten die Aufgabe zugewiesen, die Gesamtheit
auffallend zu machen. Bei den zu den Schotengewächsen zählenden Arten der Gattung
Ideris (z. B. Ideris ailmra. xidiÄtai-ieg., umdvllaw; s. Abbildung, S. 405, Fig. 17), bei
den «leisten Skabiosen (z. B. Leabioss. volumdaria, ei-Mea, xi-amwikolig,) und bei nicht
wenigen Doldenpflanzen (vauens, Heraeleum, 0r1a^a; s. Abbildung, S. 405, Fig. 15 und
16) sind die am Umfange der Dolde oder der Köpfchen stehenden Blumen einseitig gefördert;
jene Blumenblätter, welche der Mitte des Blütenstandesabgewandt sind, erscheinen vergrößert.

S. Mittel der Kreuzung.
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Sehr beachtenswert sind in dieser Beziehung auch einige Schotengewächse aus den Gattungen

^.Iz'ssnm, OöntÄria und Lis^mdrinm. Von ihnen kann man nicht sagen, daß die am Um¬

fange der Doldentraube stehenden Blüten einseitig gefördert sind, und dennoch nehmen sich

dieselben ganz wie strahlende Blüten aus. Das kommt daher, daß bei diesen Pflanzen die

Blumenblätter nicht abfallen, nachdem die Belegung der neben ihnen stehenden Narben mit

Pollen erfolgt ist, sondern stehenbleiben, sich gleich den Blättern eines Buches aufeinander¬

legen und, was das merkwürdigste ist, sogar noch geraume Zeit fortwachsen. Wenn die Blüte

der Steinkräuter: ^l^ssum moittiimum. ^Vult«-ni!inum> cum'Ätnm ss. Abbildung, S. 405,

Fig. 5) den Höhepunkt ihrer Entwickelung erreicht haben, wenn von ihren Antheren Pollen

und in ihren: Blütengrnnde Honig für die Jufekteu ausgeboten wird, zeigen die gelben Platten

der Blumenblätter eine Länge von 3—4 mm; wenn einmal die Antheren ihren Pollen ab¬

gegeben haben und der Blütengrund des Honigs beraubt ist, wenn die Narbe vertrocknet ist

und die Fruchtknoten bereits zu kleinen Früchten auswachsen, mißt die Platte der Blumen¬

blätter 6—7 mm (s. Abbildung, S. 405, Fig. 6 uud 7). Während also die auf dem Höhe¬

punkte der Entwickelung stehenden Blüten im Mittelfelde der Doldentraube klein und unan¬

sehnlich sind, erscheinen die am Umfange der Doldentraube sitzenden alten Blüten mit ver¬

größerten Blumenblättern als kurze Strahlen und bringen dadurch den ganzen Blütenstand

mit bestem Erfolge zur Geltung. Die alten Blüten haben hier tatsächlich zum Vor¬

teil ihrer jüngeren Nachbarn die Anlockung der Insekten übernommen.

Bei zahlreichen Gewächsen beschränkt sich die Abweichung der randständigen von den

mittelständigen Blüten ein und desselben Köpfchens nicht nur auf die Vergrößerung und ein¬

seitige Förderung, sondern es kommt da zur Ausbildung ganz verschiedener Blumenformen. Die

Blüten des Mittelfeldes erscheinen bei ihnen ausrecht und haben die Gestalt kleiner Röhrchen,

jene am Rande stehen strahlenförmig ab, sind größer, auch viel augenfälliger gefärbt und haben

entweder die Gestalt kurzer, breiter Platten, wie bei der Schafgarbe <A<ziM«a), oder langer,

schmaler Zungen, wie bei dem Wohlverleih (^rnies, montana). Bei der Kornblume (tüsn-

tanreg, ('Mnns; s. Abbildung, S. 403, Fig. 13) und den mit ihr verwandten Arten haben

die randständigen Blüten die Gestalt von Trichtern mit gespaltenem Sauin angenommen. Im

Inneren dieser trichterförmigen Blüten sucht man vergeblich nach Antheren oder Narben; sie

sind unfruchtbar oder „taub" geblieben, und es hat sich so in dem Köpfchen der Kornblume

eine vollständige Teilung der Funktionen unter die zweierlei Blüten vollzogen. Nur die Blüten

des Mittelfeldes siud mit Pollenblättern und Fruchtanlagen versehen, nur diese bergen in:

Grunde der kleinen Blumenröhren den süßen Houig, uud nur diese können nach ersolgter Be¬

fruchtung zu Früchten werden. Sie sind aber sehr unscheinbar uud würden schon aus geringer

Entfernung nicht bemerkt werden. Da kommen ihnen nun die ringsum abstehenden taubeu

Trichterblüten zn Hilfe, welche, mit prächtigem Aznrblau geschmückt, weithin sichtbar sind und

die Aufgabe haben, die Infekten zum Besuche ihrer fruchtbaren Nachbarblüten herbeizulocken.

Diese überaus merkwürdige Teilung der Arbeit in der Blüte ein und desselben Köpfchens, wie

sie an den Kornblumen vorkommt, findet sich übrigens auch bei mehreren zymatischen Blüten¬

ständen, wie beispielsweise bei dem Schneeball (Viburnum Oxnlus) und den Hortensien

ckrg.nAkaMxonieg,, (Msreikolm usw.; s. Abbildung, S. 290, Fig. 8),allerdings nur an den Blüten¬

ständen der wildwachsenden Stöcke; denn der in den Gärten gepflegte Schneeball sowie jene

Pflanze, welche von den Ziergärtnern gemeinhin Hortensie genannt wird, haben Blütenstände,

deren sämtliche Blüten taub sind, und aus welchen daher keine Früchte hervorgehen können.
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Während bei den zuletzt besprochenen Pflanzen die zur Anlockung der Insekten dienen¬

den geschlechtslosen oder tauben Blüten am Umfange des köpfchenförnngen oder ebensträußigen

Blütenstandes ausgebildet sind, trifft man bei mehreren Arten der mit den Hyazinthen ver¬

wandten Gattung Nusoari (z. B. Nusoari oomosum und tsnnikolium; s. Abbildung, S. 405,

Fig. 8) am Scheitel des traubensörmigen Blütenstandes ein Büschel tauber Blüten an, welches

durch seine lebhafte Farbe sehr auffällt und mit Rücksicht auf die tieferstehenden, bei weitein

weniger auffallenden fruchtbaren Blüten offenbar dieselbe Rolle spielt wie der Kranz der tauben

Blüten an dein Köpfchen der Kornblume.

Auf eine seltsame Weise sind die Deckblätter mehrerer im mittelländischen Florengebiete

heimischen Lavendel- und Salbeiarten (I^vanäulg, xkÄunenIatg,, Ltosellas, LiUviü. ?iriäi8

usw.) zu Anlockungsmitteln ausgebildet. Die untere Hälfte der Ähre trägt bei diesen Pflanzen

Blütenbüschel, welche über unscheinbare kleine Deckblätter vorragen, an der Spitze der Ähre

sind dagegen die Blüten nicht zur Entwickelung gekommen, aber hier erscheinen die Deckblätter

vergrößert, lebhaft gefärbt, zu einem Schöpfe zusammengedrängt und nehmen sich da oben gerade

so aus wie blaue oder rote Fahnen, welche man auf dem Giebel eines Gebäudes aufgesteckt hat

(s. Abbildung, S. 405, Fig. 4). In vielen Fällen ist die Buntheit der Blumen oder die ver¬

schiedene Farbe von Blumenblättern und Staubfäden ein Mittel, die Aufmerksamkeit zu er¬

regen; vgl. die Tafel „Immortellen und Kristallkränter der Kapflora" bei S. 375. Noch

wirksamer sind bei einer Anzahl Tropenpflanzen die prangenden Hochblätter, welche die kleinen,

wenig sichtbaren Blüten umgeben und die Insekten an die richtigen Orte locken. Auf Tafel

S. 404 und S. 172 sind ein paar Beispiele der?oiii8«zt,tikt und LouMÜivillög. dargestellt.

An Tausenden verschiedener Blüten sind die Blumenblätter mit Flecke, Sprenkeln, Bän¬

dern, Streifen und Säumen bemalt und die abstechendsten Farben nebeneinander gesetzt. Die

weißen Perigonblätter der Frühlingsknotenblume (I^ueoMn vernnw; f. Abbildung, S. 128)

tragen dicht unter der Spitze einen grünen Fleck, die scharlachrote Fahne der Schmetterlingsblüte

von Olmutlius Oamxiöri trägt in der Mitte einen schwarzvioletten Augenfleck, die orange¬

gelben Zungenblüten der Llorwrig, rinAsus haben an der Basis einen schwarzen Fleck mit ein¬

gesprengten weißen Streifen und Punkten, die zarten Perigone des KisMuellum -uiet-ps er¬

scheinen oben blau oder violett, am Grunde gelb oder orange gefärbt, die gelben Nebenkronen

der Narzisse (Nareissus xostious; s. Abbildung, S. 410) sind mit einem zinnoberroten Saum

eingefaßt, und an den blauen Blüten des Vergißmeinnichts l^Ivosotis) ist die Mündung der

kurzen Röhre mit einem gelben schwieligen Ring umrandet. Noch sei hier auf jene Pflanzen

aufmerksam gemacht, welche mit Rücksicht auf die Farben ihrer Blnmen den Namen ..ti ienlm"'

erhalten haben, wie z. B. der dreifarbige Windling (Oonvolvulns trioolor), das Stiefmütterchen

(Viola trieoloi') und die dreifarbige Wicke (Vieig. trioolor).

Bisweilen haben die von der Grundfarbe der Blnmen sich abhebenden Flecke, Puukte

und Streifen die besondere Aufgabe, den zugeflogenen Insekten den bequemsten und zugleich

auch für die Pflanze selbst vorteilhaftesten Zugang zum Honig zu weisen, worans später noch

ausführlicher die Rede kommen wird, aber es war zu weit gegangen, wenn man seinerzeit alle

solche Flecke als Wegweiser gedeutet und „Saftmale" genannt hat. Sie finden sich nämlich

oft genug in Blüten, denen der Honig gänzlich fehlt, wie beispielsweise in jenen des IZMseus

liicmuw und des Garten- und Klatschmohues (kapaver somniksrnm und Rlloeg.8), wo

ihnen wohl nnr die Bedeutung zukommen kann, die Blüten anssallender zu machen. Es ist

hier auch der Tatsache zu gedeukeu, daß Blüten mit fein punktierten Blumenblättern besonders
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gern, ja fast ausschließlich von Fliegen aufgesucht werden. Mehrere Orchideen und Lippen¬
blütler, insbesondere aber viele Steinbreche (8g,xifra,M g,iMiäs8, rotuuäi-
kolig,, »t«;Ilari8, sarmkutosg, usw.) sind hierfür sehr lehrreiche Beispiele.

Ein recht greller Farbenkontrastwird dadurch erreicht, daß die Blumenkronen an¬
dere Farben haben als die nebenan ausgebreiteten Deckblätter und Kelchblätter.
In dieser Beziehung sind insbesondere erwähnenswertdie Blüten des deren oberes
Kelchblatt violett und deren darunter gestellte Kronenblätter weiß gefärbt sind, die Blüten von
LtMes arborsa mit blanviolettem Kelch und weißer Krone, des OlerväsuckrousauMwsuiu

mit weißen Kelchen und blutroten Kronenblättern,
ebenso die Blütenstände mehrerer Arten des
Wachtelweizens arvöusö, Mg-ncli-
ünrum, ukmorosum), deren Blüten gelb, deren
Deckblätter blau, violett oder rot erscheinen, end¬
lich einige Arten der Gattung Gliedkraut (Liäs-
i-itis montana,, romana), deren schwarzbraune
kleine Blumenkronensich als dunkle Punkte von
den gelben Deckblättern abheben.

Oftmals wird der Farbenkontrast auch da¬
durch erreicht, daß die Blumenkronen in den
verschiedenen Entwickelungsstufen ihre
Farbe wechseln. Im Knospenzustande sind sie
rot, nach dem Offnen werden sie violett, dann
zur Zeit des Verblühens werden sie blau oder
malachitgrün. Stehen solche Blüten gehäuft bei¬
sammen, so ist mitunter ein sehr wirksamer Far¬
benkontrast erzielt. Besonders bemerkenswert sind
in dieser Beziehnng die Walderbsen (z. B. Orobus
varisMtus. vsrvus und venetus), dann mehrere
zu den verschiedenstenGattungen gehörige rauh¬
blätterige Pflanzen (z.B. ?ulmong.rig,Meinalis,
Nkrwusig. sidii'ieg., wui'icmm),

die Roßkastanie (^.sseulus Hippoegstanum) und auch einige Weiden sz. B. Lküix xnrxurka.
I-KPSU8, K^rsiuitks), bei denen die gehäuften Antheren anfänglich purpurrot, dann gelb und
endlich schwarz erscheinen. Die Röhreublüten des flachen, scheibensörmigenKöpfchens der Telekia
(lelkki-r 8x601083.)sind anfänglich gelb und werden später braun, lind da das Aufblühen
vom Umfange des Köpfchens gegen den Mittelpunkt erfolgt, so sieht man zur Zeit der vollen
Blüte das gelbe Mittelfeld von einem dunkelbraunen Ringe eingefaßt. Bei mehreren Arten des
Klees (Irikolium)beobachtet man, daß die am Ende der Blütezeit verfärbtenBlumeukronen
nicht abfallen, sondern welken und vertrocknen und dann als ein Mantel die kleine Frucht
einhüllen. Die Stiele der zu köpschensörmigen Dolden gruppierten Blüten schlagen sich bei ihnen
stets herab und ordnen sich dabei zu einem Kranze, der die darüberstehenden aufrechten und
anders gefärbten jüngeren Blüten einfaßt. So sind bei dem Bastardklee (li-ikolium livlm-
äuw) die dicht zusammengedrängten, aufrechten, jungen weißen Blüten von einem Kranz alter,
herabgeschlagener rosenroter Blüten eingefaßt, bei der Irikolium spackicenmund wulium

Narzisse poötious); die Nebenkrone in der
Mitts der Blume ist von einem zinnoberroten (in der Ab¬

bildung schwarzen» Saum eingefaßt. (Zu S. 40S,>
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sieht man das aus den jungen Blüten gebildete hellgelbe Mittelfeld von einer Zone kastanien¬

brauner alter Blüten umgeben, wodurch ein sehr auffallender Farbenkontrast hervorgebracht

wird (f. Abbildung, S. 405, Fig. 9). Auch die Farbenkontraste von Blüteu, welche

an gleichen Standorten wachsen und zu gleicher Zeit die Blüten entfalten,

kommen in Betracht. Wenn auf einer Wiese Tausende von blauen Glocken der (Ämpg-

nnlg. dg.rdg.tg. stehen, so werden die zwischen ihnen aufragenden orangefarbigen Sterne des

Wohlverleihs (^rnieg. inontg-ng.) viel mehr auffallen, als wenn jene blauen Glockenblumen

nicht vorhanden wären (vgl. die Tafel „Alpiner Wafeu" bei S. 412).

Die Zoologen behaupten, daß die Tiere, insonderheit jene, welche zu den Blüten fliegen,

um dort Honig und Pollen zu holen, ein hochentwickeltes Farbengefühl besitzen, daß die Be¬

suche, welche den Blumen von seiten der Bienen, Hummeln, Falter, Fliegen und Käfer zuteil

werden, von den Farben der Blüte wesentlich beeinflußt werden, daß verschiedene Tiere ver¬

schiedene Farben vorziehen, und daß es für bestimmte Insekten geradezu „Lustfarben" unv

„Unlnstfarben" gebe. Die Lieblingsfarbe der Honigbiene z. B. ist ultravioletthaltiges Blau;

auch reines Blau und Violett wirken noch anziehend, Gelb wird weniger aufgesucht, ist aber

nicht gemieden, gegen Grün verhalten sich die Bienen gleichgültig, Rot wird dagegen von ihnen

gemieden und ist die Unlustfarbe der Bienen. Die Botaniker sind bei ihren Untersuchungen über

die Beziehungen zwischen Blumen und Tieren im großen und ganzen zu ähnlichen Ergebnissen

gelangt. Was insbesondere Blau und Violett anlangt, so ist es ganz richtig, daß diese Blüten¬

farben für Hummeln und Bienen, namentlich für die Honigbiene, als vorzügliche Anlockungs¬

mittel wirken, was um so merkwürdiger ist, als, wie schon früher erwähnt wurde, blane Blüten

nicht zu den häufigsten zählen. Was'Not betrifft, so können wir das von den Zoologen ge¬

wonnene Resultat nur mit einer gewissen Einschränkung bestätigen. Blüten mit Purpurrot

lind Karminrot sowie mit allen weiteren Abstufungen zu Violett werden von der Honigbiene

sehr gern aufgesucht, und es können daher nur Scharlachrot, Zinnoberrot und die

weiteren Abstufungen zu Orange als Unlustfarben der Bienen angesehen werden.

Auf einem Gartenbeete war eine Gruppe des ?6lai'^0nium songls gepflanzt, welches die

Gärtner Skarlettpelargonium nennen; nebenan, nur durch die Breite eines Gehweges getrennt,

wucherte der schmalblätterige Weiderich (DMMum aiiMMtolium). Die scharlachroten Blüten

des Pelargoniums und die violettroten Blüten des Weiderichs öffnen sich zu gleicher Zeit.

Bienen und Falter schwirrten und flatterten kreuz und quer über das Gelände, aber, wie sonder¬

bar, die Falter machten bei beiden genannten Pflanzen Halt nnd schenkten den Blüten des

Weiderichs keine größere Aufmerksamkeit als denen der Pelargonien; die Honigbienen aber

flogen an den scharlachroten Blüten teilnahmlos vorbei und wendeten sich samt und sonders

nur den violettroteu Blüten des Weiderichs zu. Im Wieuer botanischen Garten stehen dicht

nebeneinander der blaublühende Ysop «Meinglis), die blaß violett blühende Älo-

imräa Sstulosa. lind die scharlachrot blühende Nongrclg. äiä^wg. Alle drei blühen zu gleicher

Zeit um die Mitte des Monats Juli. Die Honigbienen kommen reichlich angeflogen, aber sie

besuchen nur den Mop und die violett blühende Monarde, die scharlachroten Bluten der No-

naräg. üiäMg. werden von ihnen gemieden. Es wird hier ausdrücklich das Wort gemieden

und nicht das Wort verabscheut gebraucht, weil es fraglich ist, ob das Ausbleiben des Bienen¬

besuches bei den scharlachroten Blüten wirklich durch eine förmliche Scheu vor der Scharlach¬

farbe veranlaßt wird, uud ob nicht vielmehr eine gewisse Farbenblindheit hierbei ins Spiel

kommt, wie ja bekanntlich auch manche Menschen das Rot nicht erkennen. Wenn ivir annehmen,



412 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

daß die Honigbiene die scharlachroteFarbe nicht erkennt, so wäre es auch begreiflich, daß sie
den Blüten der Skarlettpelargonien und der scharlachroten Monarde keinen Besuch abstattet.
Sie beachtet diese Blüten nicht, weil ihrem Auge die scharlachrote Farbe nicht feurig rot,
sondern farblos, schwarz oder vielleicht erdfarben erscheint. Das schließt nicht aus, daß wieder
andere Tiere diese Farbe gut erkennen, ja daß für sie die scharlachrote Farbe sogar ein wichtiges,
weithin wirkendes Anlockungsmittel ist. Zu den Blüten der Skarlettpelargonienkommen, wie
schon erwähnt, ab und zu Falter angeflogen,die Nouaräs. äiävmg wird von einer großen
Hummel fleißig aufgesucht, und auch anderen scharlachroten Blüten, zumal in den tropischen
Landschaften, sieht man verschiedene Tiere zufliegen.

Insbesondere wirken solche Blüten auf die Kolibris und Honigvögel; ja es scheint, daß
diese nach Honig lüsternen kleinen Vögel besonders gern den Scharlachblüten zufliegen. Gewiß
ist es auffallend, daß die scharlachroteFarbe in Asien und Europa, zumal in der alpinen, bal¬
tischen, pontischen und mittelländischen Flora, nur spärlich vertreten ist, daß dagegen in Amerika,
zumal in Carolina, Texas, Mexiko, Westindien, Brasilien, Peru und Chile, ebenso in Afrika
eine ausnehmend große Zahl roter Blüten vorkommt. In den zentralamerikanischen Urwäldern
fällt jedem Besucher die große Zahl der Schlinggewächse und Epiphyten aus den Familien
der Akanthazeen,Bignoniazeen, Bromeliazeen,Zyrtandrazeenund Gesnerazeenauf, welche
scharlachrote Blüten tragen, und von welchen hier als Beispiele nur LiMvula, VLimstii. I^uu-
xroeoeeus winig-tus. ?iteg.iru1g. ümninkki.. XsmaiMus 6niIIkmiiüaiws. Nitraria eoooiiikg.
rind Löloxsroiiö involuorg-tg, genannt seien. In dem oben umgrenzten amerikanischen Ge¬
biet ist ja auch die Heimat der Lobelien, Fuchsien nnd Begonien mit brennendroten Blumen¬
kelchen (I^odölig, cÄi'äiiuüis, g'rammgg., Eilenden», tkxeusis, eoeeinea,
oMnÄriea, tülMnZ, i'iuliean8, speetadilis, ZZsAoilis, kuellsioiÄW usw.), der von den Kolibris
umschwärmten, in Scharlach gekleideten Salbeiarten lKiüvia eoeeinva, okMinalis), der ver¬
schiedenen zu den Skrofulariazeen gehörigen Arten der Gattung ^.lovsog, und Russslm, der
merkwürdigen Erythrinen <Mr^t1u.'iiik>, eristg. Aülli. llsrdaoög,, sxsoivsg.) und der Zäsalpinazeen
aus der Gattung und Li'mviiea s^mllei'stia iiodilis. ooeeinss, und
Fi'Wäiegxs), deren Blüten durchweg so gebaut sind, daß ihrHonigkaumanders als vonschweben¬
den Kolibris gewonnen werden kann. Es bleibt weiteren Beobachtungen in den tropischen Ge¬
bieten vorbehalten,zu ermitteln, ob es neben den Kolibris und Honigvögelnnicht auch noch
andere blnmenbesuchendeTiere, zumal Fliegen und Käfer, gibt, welche die scharlachrotenBlüten
sehen und auf sie zufliegen; denn gewisse Pflanzen, wie z. B. die brasilischen, mit einem großen
scharlachroten Hüllblatt ausgestatteten Aroideen ^nclr^num,
l^nvi'eneöAimm),entbehren des Honigs und sind weder auf Kolibris noch auf Falter berechnet.

Von nächtlichfliegenden Insekten besuchte Pflanzen haben meistens hellfarbige oder weiße
Blüten, die in der Nacht noch gesehen werden; sind ihre Blüten dunkel gefärbt, so locken sie
die Insekten mit ihrem Duft an. Dunkles Braun muß eine besondere Zugkraft auf Wespen
ausüben; den braunen Blüten, zumal solchen, deren Farbenton an den von faulenden Birnen
und anderem Obst erinnert, fliegen die Wespen mit großer Hast zu und lassen dabei andere für
unsere Allgen weit auffallendere Farben unbeachtet. Wenn an den Blüten neben Braun auch
noch blasses, fahles Not und schmutziges Violett vorkommt, sich somit jene Farbenzusammen¬
stellung zeigt, welche an faulendem Fleisch und an Leichen auftritt, und wenn solche Blüten
auch durch ihren Duft an einen Kadaver erinnern, so werden sie immer von Aasfliegen und
Aaskäsern reichlich besucht. Man könnte glauben, daß der Duft allein schon zur Anlockung





II. Dit Fortv'ian z una u-'. d ...c. LrMiU-. .
I Islli'l' Ill.x

die Honigbiene die scharlac > -varb

Blüten der Skarlettpel'

beachtet diese Blüten »>e

sondern farblos, schwär -

ere Tiere diese Fa»-u« '

hin wirkendes ,."r> . 'u>-

schoin erwähnt, .-l> u.

Hummel ü'MUt c» > ^

Landschaften, s>^
Insbc! ^
noch

' 'wäre es auch begreiflich, daß sie

' ^ - marve keinen Besuch abstattet,

.'luge -rote Farbe nicht feurig rot,
en er>' fließt nicht aus, daß wieder

i'? für ! >' Farbe sogar ein wichtiges.

' rgonien kommen, wie

von einer großen

d>'N tropischen

Au den Blute.« se> '

? ^ Nogen, die ^lounni < u .

anderen scharlachroten Blüiei ,

- me Tiere zufliegen.

Blüten auf die Kolibris und Honigvögel; ja e. scheint, daß

! innen Vögel besonders gern den Scharlachblüten zufliegen. Gewiß

!, . . u: scharlachrote Farbe in Asien und Europa, zumal in der alpinen, bal-

mittelländischen Flora, nur spärlich vertreten ist, daß dagegen in Amerika,

sa, Texas, Mexiko, Westindien, Brasilien, Peru und Chile, ebenso in Afrika

s ehmend große Zahl roter Blüten vorkommt. >n den zentralamerikanischen Urwäldern

! > zem Besucher die große Zai- vcr mulicu

Akanthazeen, Bignoniazeen, Bromeliazeen, ZyrtanSrai.k..'". u,!p> i ^ rlche

scharlachrote Blüten tragen^ und von welcbsn hier als Beispiele nur Lissvouis. vsuusta,

prpooeeus mwi-rws. ?it«airmg. üaumM. tFuillsiumig-nus, Mtrarm eoeeiuea

urd Lelopsroue involuoratÄ genani^Mien. In dem oben umgrenzten amerikanischen Ge-

bi< t ij^jÄ^luch die Heimat der LobelM, Fuchsien und Begonien mit brennendroten Blumen-

ke>cheii ^YbsUa es.räwg.I1s, tulKku^Mg-miusg., «xlbnäsus, texensis, ^uodsia eoeomkÄ,
" ' ' kulKkus, rÄäieau8, sxeoWiUs, LkAonia kueksioiäes lisw.), der von den Kolibris

?, in Scharlach gekleidmen Salbeiarten (Lalvig, eoeeins-r, carclinalis), der ver-

t den Skrofulariazeen «hörigen Arten der Gattung ^.lovsos. und ^der
n Erythrinen orista derdaes», speeins») und der ., .'ar^-,^..

«Z

ui rschw

sä iedene
merkwürd

der ^

'ulic'GZ
! ! .^olibt

^ und M '.V

durchwegs
l»uvü

;u enu

I DW. V
sc )arlaciü

. . Von u.

fluten, di

die Insekte

ausüben;
r nd änderem

insere Augen

och blasses, mlstes Rot »n> 1

^ünng z«?igt, wel^c au - >
uch durch ihM T^t ^

Mäkern reichlich bes u cht. Man

uodili

An^d, das^'l^r ^

welche die

n csir

rl

. ^ ........ .^mt.

MM. '-- neck
.1!

ei?! schon

i..^>

^tefsBliiten
^em großen

^näresiiuill,
^^'echntt.

bHe oder weiße

cspG

.nNlLi mr

«





II. Di o Fortpfl a nzn ., . rgane.
:ls?«r mX

.> > ' >be sogar ein wichtiges,
den Blüten dt'. ?karleti - ! '.rgonien kominen, wie

en. die >!«»! «! »In A«! v?n-« w v v»n einer großen

- 'N auf die Kolibris und Honigvögel; ja scheint, daß

I >

dc.ß die Honigbiene die scharlachrot » wäre « uich begreiflich, daß sie
cch Blüten der Skarlettpelcu rk - Men.-- 'einen Besuch abstattet.
Sije beachtet diese Blüten -ü ^ -ir sch^ ' -cbe nicht feurig rot,

azchere Tiere diese Färb- -«ii >-r'-. -
wmtmn wirkendes Ä-^ ku"
säzon erwähnt, ab und
öiinuüf! fleißig a>

>ii ^ögcl besonders gem den Scharlachblüten zufliegen. Gewiß
chrote Farbe in Asien und Europa, zumal in der alpinen, bal-

.lünÄschenFlora, nur spär i - ' aß dagegen in Amerika,

s große Zahl roter BÜ ! >en,

er -anthazeen Bignonia eli n, Zyrta, . ?. cn und ^
' iiu? !achrote Blüten krägw ?- . n welchen hier al« Beispiele nur Kixvom» veoast«, IM»-
fi^oLveeu» mmistus. n. : !kem»utkvs SuAsimvuwvZ, ilitrsri» «oeciue»
ujnd Ll loperone ülvoluerg.vt geno-Mieien. In dem oben umgrenzten amerikanischen Ge¬
biet auch die Heimat der LobeMn, Fuchsien nnd Begonien mit brennendroten Blumen

ad«Iis esräwalis, ful^^ sxleuäeus, t«xeusis, ooeeme»,
kulssvus. i'-Moavs, 3i>eMki1Ls, Lexovm fMdsioiäos usw.), der von den Kolibris
en, in Scharlach gekK'Hten Salbeiarten (öalvia eoeeino^ eerälnalis), der ver-

^u dc» Skrofulariazeen Gehörigen Atten der Gattung ^.lonsoa und tzuss^lig. der
('- -Lcitten (Lrv5wH?>, «nst» »md der ^

iitiÄ und u«z» ^
! t — da-- ' ^

. ' -e
> / ^.Hi

Blüten

mit hinein großen

lftest^MfarUge oder Weiße

illif
Blüten,
die Znseki
ausüben;^
! . ^anderein^>^i/il^
! ^ --lg. >-
yock dlages, ^Mcs^Äöt ''

-i!,mg "Nrit. i MA au. »i:u
'. .... ^ ^̂ Mst ^!'«'

^Kar!.-. l '"H ^ >

'Von ^







s. Mittel der Kreuzung.

dieser Insekten genügen würde, es muß aber doch wohl anders sein; denn sonst wäre es nicht

begreiflich, warum die verschiedenen nach Aas duftenden Aristolochien, Stapelten, Rasflesien

und Balanophoreen neben dem Duft auch noch die Farben des Aases an sich tragen. Wieviel

bei dieser Anlockung auf Rechnung der Farbe, wieviel auf Rechnung des Duftes kommt, ist

freilich schwer zu entscheiden, und es wäre verfrüht, schon jetzt hierüber ein endgültiges Urteil

abzugeben. Es ist hier überhaupt die Bemerkung einzuschalten, daß die zuletzt mitgeteilten

Angaben nicht so hingenommen werden dürfen, als wären sie sämtlich über allen Zweifel er¬

haben. Die Untersuchungen über diese Fragen sind sehr schwierig, und der Fehlerquellen gibt

es so viele, daß die Frage, ob die Insekten der Farbe oder dem Duft folgen oder beiven,

noch weiterer Untersuchung wert ist. Diese Bedenken dürfen aber anderseits auch nicht so

aufgefaßt werden, als wäre das, was bisher ermittelt wurde, ganz unsicher. Das eine ist

ja mit Sicherheit festgestellt, daß die einen Blütenfarben von diesen, die anderen von jenen

Tieren bevorzugt werden, und daß das Fehlen oder Vorkommen einzelner Blütensarben mit

den gleichen Erscheinungen in der Tierwelt in Parallele zu stellen ist.

Der Blütendnft als Lockmittel für Insekten und andere Tiere.

Gleichwie die Farbe, zeigt auch der Duft der Pflanzen die merkwürdigsten Beziehungen

zur Tierwelt. Der von dem Laube, den Stengeln und Wurzeln ausgehende Dust dient, wie

an anderer Stelle (Bd. I, S. 129) ausgeführt wurde, vorwiegend der Abhaltung und Ab¬

schreckung der Pflanzenfresser, der von den Blüten entwickelte Duft dagegen hat die Be¬

deutung der Anlockung von solchen Tieren, welche bei Gelegenheit ihrer Besuche den Pollen

von Blüte zu Blüte, von Stock zu Stock übertragen und dadurch den betreffenden Pflanzen

einen wichtigen Dienst erweisen. Bei der Aurikel l?riimil!» ^.nrienlg,), dem Waldmeister

ockorata), der Raute (Ruts. grav^oleus) und dem Lavendel vkin)

haben Blüten- und Laubblätter den gleichen Duft, und hier werden durch eiu und denselben

Stoff die Honig- und pollensuchenden Insekten zu den Blüten gelockt und zugleich das Laub

und die Blüten vor dem Abgefressenwerden gegen die weidenden Tiere geschützt. Eine solche

gleichmäßige Verbreitung der driftenden Stoffe über die verschiedensten Teile derselben Pflanze

ist aber verhältnismäßig selten; weit häufiger kommt es vor, daß der Duft der Blüten von

jenem des Laubes abweicht. So entwickeln z. B. die Lauche (ÜImmg,kmoI^, sidiri-

enw, suavkolMs) in ihren Blüten Honigduft, welcher Infekten zum Besuche herbeilockt, die

Laubblätter dagegen haben einen starken Lauchgeruch, welcher die weidenden Tiere fernhält.

Auch bei deu meisten Doldenpflanzen haben die Blüten einen anderen Duft als die Laub¬

blätter, Stengel und Wurzeln. Die Laubblätter der auf der Tafel bei S. 189 abgebildete»

Sumbulstande (Dnr^nMim Snmwl) duften nach Moschns, der Wnrzel des Korianders

sO»ri!M«lnim sativum) entströmt ein abscheulicher anwidernder Wanzenduft, und das Kraut

des gefleckten Schierlinges (Oouium ws-eulÄtum) besitzt einen abstoßenden Mäuseduft. Und

doch haben die Blüten dieser drei Doldengewächse gemeinsam einen zarten Honigdnst, welcher

Insekten zum Besuch anlockt.

Die Duftstoffe der Blüten sind sehr verschiedener Art, ätherische Öle oder andere flüch¬

tige Verbindungen. Die ätherischen Öle riechen meist angenehm, andere Stoffe, wie Amin-

verbindungen, die bei Li-ilwöAns und Lorbns vorkommen, weniger angenehm- endlich sind



manche Blüten für den Menschen übelriechend, z. B. StaMig., Balanophoreen, Rafflesiazeen nsw.
Ob auf die Insekten jedoch die Düfte in gleicher Weise anziehend oder abstoßend wirken, dar-
über läßt sich noch wenig sagen. Begreiflicherweise sind wir bei allen diesen Fragen mir auf
die Beobachtungen über das Verhalten der Insekten gegenüber den Blüten in der freien Natur
angewiesen, und da bei solchen Beobachtungen im einzelnen viele Fehlerquellen unterlaufen,
dürfen die abgeleiteten Schlüsse nur mit Vorsicht aufgenommenwerden. Es kann darum die
sogenannte „Blumentreue" der Insekten, worunter man die Vorliebe gewisser Arten für be¬
stimmte Blüten versteht, insoweit sie den Duft betrifft, hier mir im großen und ganzen er¬
örtert und nur das Hauptergebnisder Beobachtungen darüber verzeichnet werden.

Als solches kann aber gelten, daß die stinkenden Düfte auf gewisse Fliegen ans den
Gattungen LoatoMaM, LareoxdaAa, Oussisr, luuoilia, Kexsis und
Nuseg, uud auf Käfer aus den Gattungen I)krm«zstk8,Laprünis, welche sich
auf Aas und Exkrementen einfinden, anziehend wirken, von den Schmetterlingen, Bienen und
Hummeln aber unbeachtet bleiben. Durch die aminartigen Düfte werden insbesondere große und
kleine Käfer, zumal Zetonien, und dann Hautflügler, aber kaum jemals Schmetterlingean¬
gelockt. Der Honigduft wirkt in ausgiebiger Weise auf Bienen und Hummeln, aber auch auf
Falter, Zygänen und bei Tage fliegende Schwärmer (z. B. den Taubenschwanz,
stsllatg-rum) sowie auf kleine Käfer; dagegen werden die durch die stinkenden (indoloiden) Düfte
angeregten Infekten durch den Honigduft nicht angezogen. Den Blüten mit paraffinartigem
Duft fliegen insbesonderegewisse Hautflügler, die merkwürdigerweise selbst ähnlich duften,
namentlich die Arten der Gattung ?i-o8oxis, zu. Die Blüten mit Hyazinthenduftsind von
kleinen Eulen uud Spinnern und die Blüten mit Geißblattduftvon großen, in der Dämmerung
fliegenden Schwärmern umworben. Weder die einen noch die anderen der zuletzt genannten
Düfte wirken aber anziehend auf die Käfer. Auch die Falter sieht man an den Blüten mit
Geißblattduft ohne Anhalt vorüberfliegen,was zu der Annahme berechtigt, daß dieser Duft
von den genannten Schmetterlingengar nicht wahrgenommen wird oder ihnen unangenehm ist.

Die Tatsache, daß der Mensch gewisse Riechstoffe in feinster Verteilung und auf unglaub¬
lich große Entfernung wahrzunehmenvermag, gibt aber auch einen Anhaltspunkt zur Er¬
klärung des sogenannten Witterns der Düfte von feiten der Tiere. Die Bienen fliegen
zu den Blüten der aus Entfernungen herbei, aus welchen sie diese Blüten durch den
Gesichtssinn nicht wahrzunehmen imstande sind. Sie riechen die für uns duftloseu Blüteu der

auf 30t) Schritt gerade so wie wir auf gleiche Eutferuuug die Blüten der Weinreben.
Aus der Fülle merkwürdiger Beobachtungenüber das Witterungsvermögender Tiere

fesseln uns hier nur jene, welche sich auf den Besuch der Blüten durch Insekten beziehen, und
es mögen von diesen insbesondere zwei hervorgehoben werden. Vor einigen Jahren wurde
die aus Zypern stammende Aroidee Oraeuueulus erstieus am Rande eines kleinen Nadel¬
holzbestandes im Wiener botanischen Garten gepflanzt. Im Umkreise von mehreren hundert
Schritten befand sich weder eine Düngerstättenoch irgendein in Fäulnis übergegangener tieri¬
scher Körper, und auch von Aasfliegen und Aaskörpern war dort weit und breit keine Spur
zu finden. Als sich aber einmal im Laufe des Sommers die große tütenförmige Blütenscheide
dieser Aroidee geöffnet hatte, kamen sofort von allen Seiten zahllose Aasfliegen und Aaskäfer
herbeigeflogen. Für den Menschen war der aus der Blütenscheide strömende Aasduft nur anf
die Entfernung von wenigen Metern bemerkbar, die genannten Tiere mußten denselben aber
mehrere huudert Bieter weit gewittert habeu. In ebendiefem Garten ist an einer beschränkten
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Stelle ein Stock des Geißblattes (I^oniesra Oaxritdliuin) gepflanzt, und derselbe wird im

Sommer, wenn die Dämmerung eintritt, alljährlich von Windlingsschwärmern (8Mnx Oou-

volvnli) gern besucht. Diese Schwärmer pflegen sich, nachdem sie Honig gesogen haben, und

wenn die Nacht au Stelle der Dämmerung tritt, in der Nähe des Stockes auf die Borke alter

Baumstämme oder auf abgefallenes, ain Boden liegendes Laubwerk zu fetzen und verharren dort

mit zusammengeschlagenen Flügeln wie erstarrt bis zum Abend des nächsten Tages. An einein

Sommertage wurde eines der Holzstücke, welches von einem Windlingsschwärmer zum Ruhe¬

platze gewählt wordeu war, mit aller Sorgfalt vom Boden aufgenommen, der Schmetterling

an einer Stelle mittels Zinnober betupft und mitsamt dem Holzstück, auf dem er unbeweglich

sitzen geblieben war, an einen anderen Punkt des Gartens, welcher von dein Geißblattstocke

30V Schritt weit entfernt war, gebracht. Als die Dämmerung eintrat, schwenkte der Schwärmer

die ihm als Riechorgan dienenden Fühler einigemal hin und her, streckte die Flügel und flog

wie ein Pfeil nach jener Richtung des Gartens, wo der Geißblattstock stand. Kurz danach

wurde der mit Zinnober gekennzeichnete Schwärmer vor den Blüten dieses Stockes schwebend

und Honig saugend beobachtet. Er war demnach allem Anschein nach geradeswegs zu dem

Stocke geflogen und mußte den Duft der Geißblattblüten selbst in der Entfernung von 300

Schritt noch deutlich wahrgenommen haben.

Eine der merkwürdigsten Beziehungen des Blütenduftes zu den Tieren, auf welche fchou

früher gelegentlich hingewiesen wurde, ist das Zusammentreffen der Entwickelung des

Blütenduftes mit der Flugzeit bestimmter Infekten. Die vorwiegend von Abend¬

schmetterlingen besuchten Blüten verschiedener Arten des Geißblattes Os-xi-ikolium,

sti'nseg., usw.), der Petunien (?etnnig, viols-osa, visoosg, usw.), der

?1atÄiMöi'Ä dikolia. und noch zahlreicher anderer im Sommer blühender Pflanzen duften

tagsüber nur sehr schwach oder gar nicht; erst nach Sonnenuntergang, von 6 oder 7 Uhr

abends angefangen bis gegen Mitternacht, entbinden sie reichlichst ihre Riechstoffe. Noch auf¬

fallender verhalteil sich die von kleinen Nachtschmetterlingen besuchten Blüten der Trauerviole

(Lesxsris ti'istis), der dunkelblütigen Pelargonien (?slg.rssoniuin trists, atimn usw.), zahl¬

reicher nelkenartiger Gewächse (gilsno lonMoiÄ, nutans, viMMra usw.), von welchen am

Tage gar kein Duft ausgeht, die aber mit beginnender Dämmerung starken Hyazinthenduft

aushauchen, desgleichen die Nachtviole (Hssxsris matroualis), deren Blüten abends nach

Veilchen, und eine Art des Waldmeisters (^.sxsrulkl oaxitats,), deren Blüten bei eintretender

Dunkelheit nach Vanille duften. Anderseits stellen zahlreiche von Faltern, Bienen und Hummeln

im Laufe des Tages besuchte Blüten die Eutwickeluug des Duftes ein, sobald die Sonne

untergegangen ist. Die gelben Blüten des Besenginsters (8xg,rtium Mieöum) spenden ihren

köstlichen Akaziendust uur zur Zeit, wenn die Sonne hoch am Himmel steht und die genannten

Insekten durch die warme Luft schwirren. Abends ist an ihnen keine Spur des Duftes wahr¬

zunehmen. Der zierliche Klee resupinatum und die verschiedenen Arten der Gat¬

tung ?runus, deren im Sonnenschein von vielen umsummte Blüten stark nach Honig duften,

werden duftlos, sobald sich mit beginnender Dämmerung die Bienen in ihren Bau zurück¬

ziehen. Dasselbe gilt von dem Stndentenröschen x-rlustris), das uur im warmen

Sonnenschein nach Honig duftet uud abends dnftlos wird. Anch eine in den Pyrenäen heimische

Art des Seidelbastes (DaMinz ?Iü1ixxi) zeigt die Eigentümlichkeit, daß ihre Blüten nur tags¬

über zarten Veilchenduft entbinden.

Es wurde die Frage aufgeworfen, ob nicht zwischen Farbe und Duft der Blüten
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eine Art Ergänzung oder Stellvertretung stattfinde, so zwar, daß in jenen Fällen,
wo die Anlockung der berufenen Honig- und Pollenfresser durch lebhafte Farben der Blumen¬
blätter vermittelt wird, der Duft fehle und umgekehrt. Auf diese Idee wurde man durch die
Tatsache hingeleitet, daß viele Pflanzen, deren Blumen in den grellsten Farben prangen und
auch wegen ihrer Größe schon von fern in die Augen fallen, beispielsweise die Kornblume

(?Mnus), das Tausendschön asstivalis und ü-uninsg.), viele Gentianen
aoanlis, davArieg,, VMm), verschiedene Arten der Gattung Läusekraut (?«Ai<;u1g.ri8

inem-nata, rostratg. usw.), der Kamelie (OainsUig, Mponiog.), der indischen Azalee
inüieg.) und zahlreiche Arten der Gattung und Hkinsroeallis, des Duftes völlig
entbehren, während viele Blüten mit unscheinbaren kleinen Blumen, wie z. B. die Reseda (Rkssäg,
ockorg-tk), die Weinrebe (Vitis vinitsrg.), der Efeu (Hkäsi-g, Hslix), die Gleditschie ((Äsclitsellig,
wig-ealltlios), der Oleaster <Masg.Aiiu8 g-nssust-ikolig.), einen weithin wahrnehmbarenstarken
Dust verbreiten. Es wäre hier auch zu verzeichnen, daß die schon mehrfach erwähnten Pelar¬
gonien (I'slai'Aoiünm at-rum und triste) und die Tranerviole (Hssperis triMz), welche
schmutzig gelbe und schwärzliche,für das beste Auge in der Dämmerung nicht unterscheidbare
Blüten tragen, starken Hyazinthenduftentwickeln, der zahlreiche kleine Nachtschmetterlingean¬
lockt. So einleuchtend aber diese Beispiele auch sind, es lassen sich anderseits wieder viele solche
danebenstellen, welche zeigen, daß lebhafte und auffallende Farben nicht selten auch mit starkem
Duste der Blüten zusammen vorkommen. Die Rosen, Nelken und Levkoien, viele tropische
Orchideen, die Magnolien, die Narzissen, die großblütigen Rhododendren des Himalaja zeigen
zum wenigsten so viel, daß die erwähnte Annahme eine allgemeine Gültigkeit nicht besitzt.

Die Eröffnung des Zuganges znm Blütengrnndc.
Das Abholen und Übertragen des Pollens durch Tiere kann selbstverständlich mir dann

stattfinden, wenn die Blumenblätter, unter deren Schutze sich das Ausreifen des Pollens in
den Antheren sowie die Entwickelung der zum Festhalten des Pollens bestimmten Narben voll¬
zog, das Einfahren in den Blütengrund gestatten. Es ist hier zunächst eine kurze Erläuterung
des Ausdruckes „Eröffnung" zu geben, da derselbe aus manche Fälle nicht recht zu passen
scheint. Die Blumen des Löwenmaules und des Leinkrautes und Inimrig.)
öffnen sich eigeutlich niemals ganz von selbst, sondern es müssen sich die anfliegenden Infekten,
welche Honig gewinnen wollen, das Tor zum Jnnenraume dieser Blüten selbst aufmachen,
indem sie deren Unterlippe herabdrücken. In den Blütenknospen der Schmetterlingsblumen
umschließt das obere, unter dein Namen Fahne bekannte Blumenblatt wie ein Mantel die
vier anderen; erst wenn der Pollen ausgereift und aus den Antheren entlassen ist, schlägt sich
die Fahne teilweise zurück, und man sagt nun, die Pflanze sei aufgeblüht. Aber noch immer
ist an der Schmetterlingsblüte keine Öffnung zu sehen; der Zugang zum Honig bleibt nach
wie vor versteckt, und die Insekten, welche saugen wollen, müssen den Rüssel zwischen die
zusammenschließenden Blätter der Blume einschieben. Im Grunde ist aber der Borgang,
nm den es sich hier handelt, doch ein wahres Öffnen des in der Knospe bisher verschlossenen
Raumes, ein Ausschließen der Zufahrt in die bisher unzugänglichen Tiefen der Blüten, und
es mag daher die diesen? Kapitel gegebene Überschrift immerhin beibehalten bleiben.

Das Auseinandergehender Blumenblätter, welches wir als „Aufblühen" bezeichnen,
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erfolgt gewöhnlich sehr rasch. An den Blüten des Geißblattes s^in-ikolinm) beginnt

das Öffnen mit dein Herabschlagen des unteren Blattes der Blumenkrone; daraufhin biegen

sich auch die seitlichen und oberen Blumenblätter zurück, die Träger der Antheren lockern sich

und Meizen wie die Finger einer Hand auseinander. Diese Bewegungeil lassen sich mit den

Augen verfolgen, und der ganze Vorgang dauert kaum zwei Minuten. Noch ra'cher spielt

sich das Öffnen dßr Blüte bei der Nachtkerze (OsiuMkiÄ xrg.iMAoi'n) ab. Die Blumen

blätter schieben sich ganz plötzlich auseinander, breiten sich binnen einer halben Minute aus,

und wenn irgendwo das Wort Aufspringen der Blüten berechtigt ist, so gilt das in diesem

Falle. Auch an den Bluten mehrerer tropischer Orchideen schlagen sich die Blumenblätter so

rasch zurück, daß man die dabei stattfindenden Bewegungen deutlich sehen kann. Bei dein

Öffnen der prachtvollen Blüten von 8tilnliyxea tixrinA schnellen zuerst die äußeren Blumen¬

blätter 5 cm weit auseinander und machen dann noch in kurzen Zeiträumen ruckweise Be¬

wegungen, welche zur Folge haben, daß sie nach einer Minute im Halbbogen weit zurück¬

gekrümmt sind. Danach biegen sich anch die zwei gleichgestalteten inneren Blumenblätter

zurück, und der Blütengrund ist nun dein Besuche von Tieren geöffnet. Der ganze Vorgang

dauert kaum länger als drei Minuten. Es ist bemerkenswert, daß bei dem Aufspringen der

genannten 8tanlwxeg. ein deutliches Geräusch gehört wird, nicht unähnlich jenem Klatschen,

welches beim Zerplatzen der aufgeblasenen Kelche der Klatfchnelke vorkommt.

Es gibt Blütenknospen, die sich schon am frühesten Morgen öffnen, und die der erste

Strahl der aufgehenden Sonne bereits weit geöffnet antrifft. Die als Schlingpflanze in unseren

Gärten häufig gezogene Winde Ixonmsg. purpurn öffuet ihre Blütenknospen schon um 4 Uhr

morgens bei anbrechendem Tag. Auch die meisten wilden Rosen öffnen sich zwischen 4 und

5 Uhr morgens. Zwischen 5 und 6 Uhr entfalten die meisten Arten des Leines, namentlich

l^imim und xei'Mvs, ihre Blütenknospen. Zwischen 6 und 7 Uhr öffnen sich

die Blütenknospen der Weidenröschen (LModium an^ustitolium und eollinnm), zwischen

7 und 8 Uhr jene der me"ien Winden, namentlich des vcmvolviiw« lr^nsis und trieolor.

Zwischen 8 und 9 Uhr öffnen viele Gentianazeen und Ehrenpre'-mnen, Vie meisten Arten der

Gattung Sauerklee (Oxalis) und das aus dein Himalaja flammende, in den Gärten häusig

gepflanzte dunkelblütigeFingerkrallt (koteaM-- >> ,, i dieBlütenknospen. Zwischen

9 und 10 Uhr gehen die Blütenknospen der meincn und Opnntien (InIiM, Oxnntia)

aus; zwischen 10 und 11 Uhr jene des kleinen Tausendgüldenkrautes

und d.'ö Beinlinges (Oentunoulns minimus) lind zwischen 11 und 12 Uhr jene des aufrechten

Fingerkrautes il^.t^ntMci. i-sew). Bon Mittag angefangen, ist nun eine lange Pause bis

zum ^!'>e>id. l^s !ü lvme Pflanze bekannt, deren Blütenknospen sich in unseren Breiten und

unter gewöhnlichen Beri.ättni'sen am Nachmittag öffnen würden. Sobald sich aber die Sonne

dem ! . ,hen Horizont uaw't, beginnt das hübsche Spiel von neuem. Um 6 Uhr abends

oder k!ü - vorher springen o,e Blutenknospen des Geißblattes (I^nicern t'nj-rit^Iinw. aus;

kurz daraus öffnen sich die Blüte »lumpen der Nachtkerze (0snc>tdei--l) und jene der Licht

nelken In.is äiurnÄ lind Zwischen 7 und 8 Uhr die Nachtviolen ris

nmti-oimlls und ti istis), die Nachlblume ! >IwiI>ili8 .I-Mppn), einige Arten des Leimki mtes

«Mlkns nootMo md vkspki-liim,) nnd mehrere Arteil des Stechapsels Mtuizi VI^l.

StiÄilwiiillm); zi ' 8 und 9 Uhr wieder einige Leimkräuter (8il«»v Ivn?i»cra. 8»xi-

fl-AZi,, VaUksiiZ,) ii ^ eine Art des Tabaks (Nieotians, -iMuis), zwischen 9 und 10 Uhr der

auf der beistehenden -'el „Königiil der Nacht" abgebildete «>i <>>,?- n^etieslus.

Pflanzenleben. 3. U. Band. L7
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erfolgt gewöhnlich sehr rasch. An den Blüten des Geißblattes (I^oniekra (^iM-ikolinm) beginnt

das Öffnen mit dem Herabschlagen des unteren Blattes der Blumenkrone; daraufhin biegen

sich auch die seitlichen uud oberen Blumenblätter zurück, die Träger der Antheren lockern sich

und spreizen wie die Finger einer Hand auseinander. Diese Bewegungen lassen sich mit den

Augen verfolgen, und der ganze Vorgang dauert kaum zwei Minuten. Noch rascher spielt

sich das Öffnen dkr Blüte bei der Nachtkerze (Osnotlikra pMiuliilm'ii) ab. Die Blumen¬

blätter schieben sich ganz plötzlich auseinander, breiten sich binnen einer halben Minute aus,

uud wenn irgendwo das Wort Aufspringen der Blüten berechtigt ist, so gilt das in diesem

Falle. Auch an den Blüten mehrerer tropischer Orchideen schlagen sich die Blumenblätter s o

rasch zurück, daß man die dabei stattfindenden Bewegungen deutlich sehen kann. Bei dem

Öffnen der prachtvollen Blüten von LtÄnlioxsa ti^rina, schnellen zuerst die äußeren Blumen¬

blätter 5 ein weit auseinander und inachen dann noch in kurzen Zeiträumen ruckweise Be¬

wegungen, welche zur Folge haben, daß sie nach einer Minute im Halbbogen weit zurück¬

gekrümmt sind. Danach biegen sich auch die zwei gleichgestalteten inneren Blumenblätter

zurück, und der Blütengrund ist nun dem Besuche von Tieren geöffnet. Der ganze Vorgang

dauert kaum länger als drei Minuten. Es ist bemerkenswert, daß bei dem Aufspringen der

genannten 8tg.n1wxsg. ein deutliches Geräusch gehört wird, nicht unähnlich jenem Klatschen,

welches beim Zerplatzen der aufgeblasenen Kelche der Klatschnelke vorkommt.

Es gibt Blütenknospen, die sich schon am frühesten Morgen öffnen, und die der erste

Strahl der aufgehenden Sonne bereits weit geöffnet antrifft. Die als Schlingpflanze in unseren

Gärten häufig gezogene Winde Ixomnea Mipurkg. öffnet ihre Blütenknospen schon um 4 Uhr

morgens bei anbrechendem Tag. Auch die meisten wilden Rosen öffnen sich zwischen 4 und

5 Uhr morgens. Zwischen 5 und 6 Uhr entfalten die meisten Arten des Leines, namentlich

l >inm» iuist.i'i'mmm und xsi-enuk, ihre Blütenknospen. Zwischen 6 und 7 Uhr öffnen sich

die Blütenknospen der Weidenröschen (DModinin auKustifolium und oollinuin), zwischen

7 uud 8 Uhr jene der meisten Winden, namentlich des Oonvolvulns arvknsis und trieolor.

Zwischen 8 und 9 Uhr öffnen viele Gentianazeen und Ehrenpreisarten, die meisten Arten der

Gattung Sauerklee (OxaUs) und das aus dem Himalaja stammende, in den Gärten häufig

gepflanzte duukelblütige Fingerkraut M-osg-nAninsa) die Blütenknospen. Zwischen

9 und 10 Uhr geheir die Blütenknospen der meisten Tulpen und Opuntien (Inlixg., Oxnntia)

auf; zwischen 10 und 11 Uhr jene des kleinen Tausendgüldenkrautes xuleliklla)

und des Kleinlinges (Oöntunonlns miniinns) und zwischen 11 und 12 Uhr jene des aufrechten

Fingerkrautes (?o1sntillir rsetg,). Von Mittag angefangen, ist nun eine lange Panse bis

zum Abeud. Es ist keine Pflanze bekannt, deren Blütenknospen sich in unseren Breiten nnd

unter gewöhnlichen Verhältnissen am Nachmittag öffnen würden. Sobald sich aber die Sonne

dem westlichen Horizont nähert, beginnt das hübsche Spiel von neuem. Um 6 Uhr abends

oder kurz vorher springen die Blutenknospen des Geißblattes (I^oniesiÄ QkM-ikolium) ans;

kurz darauf öffuen sich die Blütenknospen der Nachtkerze (OenMisrg.) und jene der Licht¬

nelken >I.vcImi8 cliui-ng, uud vksxeMna). Zwischen 7 uud 8 Uhr die Nachtviolen (Henris

nmtrcmiüis uud tristis), die Nachtblume «MrsIMZ eiuige Arten des Leimkrautes

«Msn« noeMora, und vesxsi-tin^) und mehrere Arten des Stechapfels (I)k>.wiÄ HItzwI.

Sti'Äinoiiiuin); zwischen 8 und 9 Uhr wieder einige Leinikräuter (Alsns lonMors., 8g.xi-

V-iUksis.) uud eine Art des Tabaks (Meotmng, -Mnis), zwischen 9 und 10 Uhr der

auf der beistehenden Tafel „Königin der Nacht" abgebildete vki'kns nMiealns.

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 27
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So wie der Beginn ist auch das Ende des Blühens in jedem einzelnen Fall an einen

festgestellten Zeitpunkt geknüpft, und es ergibt sich für jede Art eine bestimmte Blütendauer.

Blüten, welche nur einen Tag offen sind, werden ephemere oder Eintagsblüten genannt.

In der nachfolgenden Tabelle findet sich für eine Reihe ephemerer Blüten die Stunde des

Öffnens und jene des Schließens verzeichnet.

Name der Pflanze
Öffnet sich Schließt sich

Name der Pflanze
Öffnet sich Schließt sich

um um um um

^lliouia violsoss, . . 3—4 vorm. 11—12vorm. Portulaks, AremäiltoiA 8— 9 vorm. 6—7 nachm.
koemerikt violsves,. . 4—3 - 10—11 - valzuckrilli» eomxresss 9—10 - 1—2 -

Listus oretiens . . . 5—6 - S—6 nachm. Orossrs, louKikolia. . 9—10 - 2—3 -

Lrittlsseg-lltig, virZiniog, 5—6 - 4—6 - ^rsuaris. rubra. . . 10—11 - 3—4 -
Iris areuaris, . . . 6—7 - 3—4 - ?ortulÄL», olerkess, . 10—11 - 3—4 -

HsmkrovsIIis tulv» . 6-7 - 8—9 - 8x Krauls, arvensis. . 10-11 - 3-4 -

Oonvolvulus trieolor . 7—8 - S—6 - Lis^rinvlium Mvexs . 11—12 - 4—3

Oxltlis striot«, . . . 8—9 - 3-4 - Nirabilis lonAiüors. . 7— 8 abds. 2—3 vorm.

Libiseus Irionmo . . 8—9 - 11 12 vorm. Lereus Aranäitiorus . 8— 9 - 2—3 -

Lroäinm Lüeuwrium . 8—9 - 4—3 nachm. versus iiv«tiealn8 . . 9—10 - 2—3 -

Mit Rücksicht auf die Zahl der Stunden, während deren diese ephemeren Blüten offen

bleiben, reihen sie sich in folgender Weise:

3 Lis^riueiinm auesps.
L-osiusria violaesg, .

Oxalis stricto. . .

Zliradilis lou^iliora .

Lsrsus Arg.uäittorus.
^Ilionig, violaesg,. .

IZroäiuni VieutÄrinm

Liliiseus ^l'rioitiim . .

(Älkiuirinig, oouixrssss,.
?oi'tuIkvÄ olsraees, . .

Drossln lonAikolis, . .
^.rsuarig, rnbr,T . . .

Lper^ulkt arvsusis . .

Oersus u^vtiLkIns . .

Stunden

. S

. 6

. 7

. 7

. 7

8

Iris sreuÄris,....

Louvolvutus trioolor .

?rs,äe8eÄlltig, virAinios,

kortnIsvÄ ArMiliAoin
(Zistns orstious . . .

Lemsroeallis tulvs,

Stunden

9
10
10
10
12

14

Aus dieser Tabelle ergibt sich, daß die Pflanzen mit ephemeren Blüten in zwei Gruppen

zerfallen, in solche, deren Blumen sich zwischen dem Frühmorgen und Mittag öffnen, und

solche, die erst am Abend mit beginnender Dämmerung oder in der Nacht aufgehen.

An die ephemeren Blüten reihen sich jene an, deren Blütenknospen abends zwischen 5 und

7 Uhr aufgehen, die Nacht und den nächsten Vormittag hindurch offen bleiben und sich erst

zur Mittagszeit oder erst an, Abend, meistens also 24 Stunden, nachdem sie sich zum erstenmal

geöffnet haben, dauernd schließen. Hierher gehören mehrere Arten des Stechapfels und der Nacht¬

kerze, die Morina, die Nachtblume und einige Kakteen (z. B. I)g.tuiA Nstöl, Stramaiiinm,

OvnotlimA diknnis. tn'iuuMm'Ä. NyrinÄ?sr8ioA,Nirg.l>iIi8.l8.lAppg,,LediiiyeÄetu8?«ztktni).

Eine andere Gruppe von Pflanzen hat das Eigentümliche, daß ihre Blumen im ^aufe des

Vormittags zum erstenmal ausgehen, sobald die Dämmerung anbricht, sich schließen, am nächsten

Morgen sich wieder öffnen, aber zwischen 2 und 5 Uhr nachmittags abfallen oder welk werden.

Dahin gehören mehrere mohnartige Gewächse, zahlreiche Arten des Leines, die Himbeere, einige

Fingerkräuter und Kakteen (z. B. OlMeiuw eornieulg-tum und Intmim, alpinum,

l.iimm tsnuikolium, üudus läasus, ^otkiitilla rsotg, und OMiitm vul^aris).

In dein nachfolgenden Verzeichnis sind Pflanzen zusammengestellt, bei welchen sich das

Blühen der einzelnen Blüten über zwei bis viele Tage erstreckt.

Es liegt zwischen dein Anfang und Ende des Blühens der einzelnen Blüte ein Zeitraum von

2 Tagen bei Okutuneulus miiuiuu8. DiaiMus xroliksr, DModium eolliuum, Llkramuw
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pratöllM, somnifsrum, ÄtrosktNAuiueg. und überhaupt den meisten Arten

der Gattung ?0tknti1Ikt, Ross. g-rveusis und mehreren anderen Rosen, Kktxousri^ Vaeeaiig.,

Kinaxis arvsusis, Vm-onioa und zahlreichen verwandten Arten der Gattung Verouieg,;

von 3 Tagen bei I^onieers, Oaprikolium, ?ot6utiUa tormosa, Lnpatorinm,

^p^vllk>nli>8s innnspslisusis, Kalium inkestum und einigen anderen Arten der Gattung

(Ag-lium, HkIiaiMkinum s-Ixsstrs und die meisten Arten der Gattung Hs1iaiM«Muw; von

4 Tagen bei I^veimis äiuruki,, 8g.Aiug, saxatilis. 8kä.um g,trg,tum, Leillg, lilioll^aeiutllus.

IkIeMium Imperati, 8aiixuiug.riÄ c-uuiäeu^is; von 5 Tagen bei Dsollsellolt^is.

koruiea, ?ritiIIk>,i'iÄ NöleaKris, 8eiI1a sidirieg,^ DiMir^skt <Ü6llts.urium, I^inum viseosum;

von 6 Tagen bei OIMg-Iis xurpurssr, M'Mirg.6g> xuIc^IuülÄ. Hkmeroeg-Ilis üg-va. l.ilium

aldum, Ox^lis Iktsia-nÄrg.; von 7 Tagen bei Rs-uunLuIus aesr und?6lArFouium

von 8 Tagen bei Xr-mtllis lükumlis. Hkpkttiea trilodit, ?ai'n«,88ikt x^lustris, 8ktxikiÄAA

dr^oiciss; von 10 Tagen bei (^elttinku suropasum; von 12 Tagen bei lüroous sativus

und KaxikraM Lurskriaua; von 18 Tagen bei Vg-eeirtiniu Ox^eoeeos; von 30 Tagen

bei Ig-diata; von 40 Tagen bei (^Mpöäiuiu iusiKne und verschiedenen Arten

von OäoutoKlossum; von 50 Tagen bei LMsnärum 1.iiul>«iv->uum und ^li^lÄkiuixsis

N'ÄuäMiA; von 60 Tagen bei Ouoiäimu ei'Ukiitum; von 70 Tagen bei ('vptipöäinm

villosnm; von 80 Tagen bei OÄolltosslossum RosÄi. Die Dauer einzelner Blüten

wechselt demnach bei den verschiedenen Arten von 3 Stunden bis zu 80 Tagen.

Diese ausfallende Verschiedenheit steht init der Menge des Pollens in den einzelnen Blüten

sowie mit der Zahl der Blüten an den einzelnen Stöcken im Zusammenhang und ist auch da¬

von abhängig, ob die Narbe der betreffenden Blüte ausschließlich durch Vermittelung der In¬

sekten mit Pollen versehen wird oder nicht. Blüten mit zahlreichen Pollenblättern und reich¬

lichem Pollen, beispielsweise die des Mohnes, der Zistroseu und des Portulaks, haben iminer

nur eilte kurze Dauer, während umgekehrt diejenigen Blüten, welche nur eine einzige Anthere

bergen, wie z. B. die meisten Orchideen, wochenlang frisch bleiben. Weitn die Pflanzenstöcke

alljährlich nur eine einzige Blüte entwickeln, wie das Schneeglöckchen ((^I^iMus), das ein¬

blütige Wintergrün iMroIa nuillora), die Einbeere (?aris (>n!ulriti»lm) und die verschiedenen

Arten voit ^i-Muiu, oder wenn die Zahl der Blüten eines Stockes nur auf zwei bis drei be¬

schränkt ist, wie bei den tropischen Orchideen aus den Gattungen Oneiäium, 8tg.ulioxss> und

Oattlk^g,, so bleiben diese vereinzelten oder spärlichen Blüten sehr lange frisch und geöffnet.

Es kann ja der Fall eintreten, daß trotz aller den Blüten zu Gebote stehenden Anlockungs¬

mittel insolge ungünstiger Witternngsverhältnisse wochenlang keineJnsekten angeflogen kommen.

Wenn nun die Blüte so organisiert ist, daß bei dem Ausbleiben pollenbringender Infekten anch

die Entwickelung keimfähiger Samen unterbleiben muß, so wäre bei kurzer Datier des Blühens

der Erfolg, welcher mit dem Blühen angestrebt ist, in Frage gestellt, und es könnte dahin kommen,

daß der einblütige oder armblütige Pflanzenstock in einem Jahre gar keine Samen zutage

förderte. Daraus geht aber auch hervor, daß es für solche Blüten sehr vorteilhast ist, wenn

sie möglichst lange ausharren. Je länger sie offen nnd frisch bleiben, desto größer ist die Wahr¬

scheinlichkeit, daß denn doch einmal Insekten, mit den Pollen anderer Stöcke beladen, anrücken.

Wenn dagegen ein Pflanzenstock im Laufe des Jahres sehr zahlreiche Blüten entwickelt,

noch dazu Blüten, welche sich nicht gleichzeitig öffnen, fondern nacheinander an die Reihe

kommen, und wenn überdies in diesen Blüten für den Fall ausbleibenden Jnsektenbesuches

Autogamie stattfindet, so kann auch die Dauer der Einzelblüte sehr kurz bemessen sein. Man
27^
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sieht trotz der kurzen Dauer der einzelneu Blüten den betreffenden Stock dennoch wochenlang

mit offenen Blüten geschmückt. Die Tradeskantien (?raÄ68eg.iitig, eiÄssuIa,, vii-Ainiea usw.)

entwickeln Eintagsblüten, aber sie entwickeln sie zwei Monate hindurch fort und fort, und

währeud dieser laugen Zeit sieht man die Stöcke täglich mit neuen offenen Blüten besetzt.

Dasselbe gilt von den meisten Schotengewächsen, den Zistrosen ((Zistus), den Sonnenröschen

(Höliautllsmnm), dem Sonnentau (Orossra,) und noch vielen anderen. Die zuletzt genannte

Pflanze öffnet ihre Eintagsblüten nur bei günstigem Wetter und, wie es scheint, auch da uur

an jedem zweiten Tage. Wenigstens bei Orossra, lonssikolig, wurde beobachtet, daß selbst bei

aussalleud schöner Witterung nur au jedem zweiten Tag eine Blütenknospe aufspringt. Auf

diese Weise wird von den Stöcken mit zahlreichen ephemeren Blüten uud von jenen mit einer

einzigen, wochenlang offenbleibenden Blüte in der Hauptsache dasselbe geleistet.

Es gibt aber auch Pflanzen, deren Blumen sich periodisch öffnen und schließen.

Diese merkwürdige Erscheinung hat schon vor langer Zeit die Aufmerksamkeit der Botaniker auf

sich gelenkt, lind der scharfsichtige Linne wurde durch sie angeregt, auf Gruud mehrjähriger in

Upfala angestellter Beobachtungen eine sogenannte Blumeuuhr zu entwerfen. Er gruppierte

nämlich die Pflanzen nach Maßgabe der Zeit, zu welcher sie ihre Blüten öffnen und schließen,

und ermittelte für jede Stunde des Tages diejenigen Arten, bei welchen entweder das eine

oder das andere stattfindet. Da man damals die aus zahlreichen Einzelblüten zusammengesetzten

Köpfchen der Korbblütler als zusammengesetzte Blüten auffaßte, so wurdeu auch diese bei Auf¬

stellung der Blumenuhr in Berücksichtigung gezogen, um so mehr, als ja gerade an ihnen die

periodischen Bewegungen recht auffallend hervortreten. Freilich sind es hier nicht die Blätter

einer Blume, fondern die Blüten eines Köpfchens, welche periodisch zusammenschließen und

wieder auseinandergehen, aber der Vorgang ist doch im Hinblick auf die Ursachen und Ziele

derselbe, und es können daher die Korbblütler mit vollem Recht in den Kreis der Blumenuhr

eingeschaltet werden. Würde man die Pflanzen, deren Blüten und Blütenköpfchen sich periodisch

öffnen und schließen, auf einem befchränkten Raume nebeneinander pflanzen, so ließe sich an

der gewählten Stelle des Gartens die Stunde des Tages wie an einer Uhr ablesen. Die Her¬

stellung einer solchen Blumenuhr (f. Tabelle, S. 421) wurde in früherer Zeit in botanischen

Gärten wiederholt versucht, der Erfolg ist aber insbesondere aus dem Grunde nicht erreicht

worden, weil die ausgewählten Pflanzen nur zum geringsten Teile in der gleichen Jahreszeit

zum Blühen gelangen. Auch wurde sie späterhin, als andere Richtungen der Botanik in die

Mode kamen, als kindische Spielerei erklärt und ganz aufgegeben. So ist die Linnesche

Blnmenuhr verschollen nnd den jüngeren Botanikern kaum mehr dem Namen nach bekannt.

Da sie aber für mehrere das Pflanzenleben betreffende, hier zu erörternde Fragen immerhin

von Interesse ist, so soll sie wieder einmal kurz in Erinnerung gebracht nnd sollen noch einige

Bemerkungen an dieselbe geknüpft werden.

Die Zahleu, welche in dieser Blumenuhr für die Stunden des Öffnens und Schließens

der Blüten angegeben wurden, beziehen sich nur aus ganz oder doch größtenteils heitere Tage.

Wenn der Himmel dicht umwölkt ist, wenn Nebel auf den Fluren lagert, oder wenn es regnet,

öffnen sich die Blüten entweder gar nicht oder nur halb, oder aber es findet, wenn Bewölkung,

Nebel und Regen vorübergehend waren, eine bedeutende Verspätung des Öffnens nnd auch

des Schließeus statt, die wegen ihrer Uuregelmäßigkeit durch Zahlen nicht zum Atisdruck ge¬

bracht werden kann. Anch ist beizufügen, daß die mitgeteilten Beobachtungen an Pflanzen¬

stöcken mit möglichst günstiger Stellung zur Sonne ausgeführt wurden, und daß sie sich auf
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die zuerst auf einem solchen Stocke geöffnete Blüte beziehen. Eine solche Beschränkung bei

der Auswahl der zu beobachteuden Blüten ist unbedingt notwendig, wenn man halbwegs

verläßliche Zahlen erhalten will.

Blumcmihr von Linne, ermittelt für Upsala (60" nvrdl. Breite).

3 5 Uhr morgens:

IraKoxoA'vii xrs,tsnss . .

4—5 Uhr morgens:

Oiokol'iuui lotxdus . . ,
I^ontoitoii tuderosum . ,

dieraeioiclss . . >

5 Uhr morgens:
ReiasroeaIIi8 Lulva . . ,

?axaver imltieauls . . >
Louelius olsraesu8. . . >

5 -ti Uhr morgens:

Orsxis klxius,

RK^AÄcliolus sctulis . . ,
lai'axacnm ofüeiu^Is

ö Uhr morgens:
Lisraoiuia umdellatum .

H^poodosris maoulata .

ti -7 Uhr vormittags

.^.Iz'ssum utriculatllia

Lrsxis rubrs. ....
Hisrs.eium inuroruiu . .

Hieraciuiu?i1ossUa. . .

Loaelius arvsnsis . . .

7 Uhr vormittags:
^Mlisrioaiii ramosum .

Oalsuäula x1uviaÜ8 . .
1/aetuea sativa....

I^soatoäou Ii»8ti1s. . .

N^iaxliaes, alda . . .

Lovotins laxponieus . .

7 8 Uhr vormittags
Zlsssrabrxautbsinuin barba

tum

Zleseillbr^g-atlismuiii UiiArii
forme

8 Uhr vormittags
^nasaIÜ8 arvsusis . .

Viavtliu8 xrolitsr . . . .auf

auf j Hieraeium ^urieula . . . -

8—1V Uhr vormittags:

TÄraxavuiu oMeiaals . . zu

!> Uhr vormittags:

(Älsnäula srvsii»i8 . . . auf
Hisraeium ekouärilloictss . -

9—1V Uhr vormittags:
^.rsnaris, rudrs. -

Zleseiabr^ÄNtlisinum erv-
stallivum -

?rg,Mi>oKon xratsiisö . . zu

10 Uhr vormittags:
Oielioriuiu lutzchus . . . -
1/avtuea ss-tiva -

Rimg-aäiolus eäulis . . . -
Lonodus arvsusis . . . . -

19—11 Uhr vormittags:

Zlssslukr^g.utdsiaum uoäi-

Aoruw auf

11 Uhr vormittags:

Orexi8 alpiua zu

11—12 Uhr vormittags:
Loaotills olsravsus . . . -

12 Uhr mittags:
Oslsiululs, srvsvsis . . . -

Louelms Is,xxouieu8 . . . -

1 Uhr nachmittags:

Oi»nt>m8 xrolrksr . . . . -
llisraeiuin ebouärilloiäss . -

1—2 Uhr nachmittags:

Lirexis rubrs, -

2 Uhr nachmittags:
HisiNoilllll ^.urieula . . . -

Liöraoiuia murorum . . . -

Uö8eiut>r^antdsiuuia darba-
tuia -

2—3 Uhr nachmittags:
^reng-ris, rabra ....

2—4 Uhr nachmittags:

Usssiubr^Mkeiuuiu or^-
8taIIinnm

3 Uhr nachmittags:
likoiltoäon Iia8tils. . . .

Ne8öiQbr^Ällt!iewum liuKui-
kormö .

Uöseinbr^aiMemum noäi-
ttorula.......

3 — 4 Uhr nachmittags:
^Mdsrivuiu raiaosuw . .

(Zalsnäuta pluviali8 . . .
Rieravium?i1v8slla . . .

4 Uhr nachmittags:
^I v,8smi> utrivulk^tuw . .

4—5 Uhr nachmittags:

L^xoodoeris ias.vulg.tg, . .

5 Uhr nachmittags:
Llsravium umbsllatuiu . .

Iiortsu8i8 . .

^laxkasa alba . . .

6 Uhr nachmittags:
ksranium tri8ts . . .

7 Uhr nachmittags:

?s.xs.vsr nuäios,uls . .

7—8 Uhr abends:
Hkia.eroeaIIi8 Lulva . .

9—10 Uhr abends:

Laetu8 KrÄuäitlorus . .
Lilsus uoetittora . . .

12 Uhr Mitternacht:

Laotas Arauctiüoru8 . .

ZU

auf

zu

auf

Zu

aus

zu

Ein Vergleich der durch die Linnefche Blumeuuhr unter Berücksichtigung dieser Vor¬

sichtsmaßregeln zum Ausdrucke gebrachten Beobachtungen in Upsala (60° nördl. Breite) mit

den an denselben Pflanzenarten um 13 Breitengrade südlicher, nämlich in Innsbruck (47°

nördl. Breite), ausgeführten Beobachtungen hat zu dem beachtenswerten Ergebnis geführt,

daß sich in Upsala die Blüten 1—2 Stunden früher am Tag öffnen und 1—6 Stunden

früher am Tage schließen. Man geht wohl nicht fehl, wenn man dieses Ergebnis damit in

Zusammenhang bringt, daß die Sonne während der Blütezeit der hier in Betracht kommenden
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Pflanzen in Upsala um fast anderthalb Stunde früher aufgeht als in Innsbruck, und es

läßt sich daraus der Schluß ziehen, daß an dem Öffnen der Blüten in erster Linie

das Licht beteiligt ist, was sich dnrch physiologische Versuche bestätigen läßt. Manche

Blüten, z. B. von Kakteen, Tulpen, Gentianen, Safrane, Wiesenflachs eatllartienm),

können durch Verdunkelung zu beliebiger Zeit zum Schließen gebracht werden.

Aber bei der Mehrzahl der periodisch sich öffnenden und schließenden Blüten uud Blüten¬

köpfchen ist die Sache nicht so einfach. Die meisten Arten von Flachs und Sauerklee (Iiwum,

Oxs-Iis), ebenso die randständigen Blüten an den Köpfchen der Korbblütler führen zwar die

der Beleuchtung und Erwärmung entsprechenden Bewegungen pünktlich aus, wenn sie nach

längerer nächtlicher Ruhe von den Sonnenstrahlen getroffen werden, mag das nun um 6 Uhr

oder 7 Uhr oder 8 Uhr morgens geschehen; aber wenn sie sich späterhin einmal geschlossen

haben, so gelingt es nicht mehr, sie am selben Tage durch Beleuchtung und Erwärmung neuer¬

dings vollständig zum Öffneil zu bringen. Bei der Mehrzahl dieser Pflanzen schließen sich

die Blüten und Blütenköpfchen auch nicht bei abnehmender Beleuchtung und

Erwärmung am Abend, sondern bei hohem Sonnenstande mittags, ja beim Rain¬

salat und Bocksbart Irassoxosson) sind die Köpfchen schon wieder geschlossen,

ehe die Sonne im Zenith steht und mehrere Stunden, bevor die höchste Tagestemperatur er¬

reicht ist. Und nun erst die Nachtviolen und die zahlreichen Nelkengewächse, welche ihre Blüten

erst bei beginnender Dämmerung und sinkender Temperatur öffnen und sich in den Strahlen

der aufgehenden Sonne und bei zunehmender Temperatur schließen!

Es bleibt völlig rätselhaft, wie das pünktliche Einhalten der aus äußeren Einflüssen nicht

unmittelbar hervorgehenden periodischen Erscheinungen, insbesondere das Einhalten des Zeit¬

punktes für das Öffnen und Schließen der Blüten, bei den verschiedenen Pflanzenarten erblich

geworden ist. Für diejenigen Wißbegierigen, welche sich damit zufrieden geben, wenn sie statt

einer Erklärung einen griechisch oder lateinisch klingenden Namen zu hören bekommen, sei hier

noch bemerkt, daß man die zuletzt besprochenen Bewegungen der Blumenblätter autonome

Bewegungen genannt hat.

Einrichtungen der Blüten zur Erleichterung des Jnsektenbesnches.

Die Tiere, welche sich zu deu mit Honig, Pollen und anderen Genußmitteln gedeckten

Tischen im Inneren der Blüten als Gäste herandrängen, lassen sich in zwei Gruppen teilen:

in berufene und unberufene. Die ersteren, welche die Blüten bestäuben, sind erwünschte Gäste,

und die letzteren, welche nur Honig- und Pollenräuber sind, sollen womöglich abgewiesen uud

abgewehrt werden. Die Anlocknngsmittel der Blüten für berufene Gäste wurden bereits be¬

sprochen. Im Anschlüsse hieran ist nun zu schildern, wie die Blüten willkommenen Besuchern

den Eiutritt erleichtern und unwillkommene Gäste von sich sernhalten.

Praktischen Grundsätzen entsprechend sind sowohl die noch im Knospenzustande befind¬

lichen Blüten, welche den Besuch der Tiere noch nicht annehmen können, als anch die Blüten,

in welchen die Tiere nichts mehr zu tun finden, entweder geschlosseil und unzugänglich oder

ohne Anlockungsmittel. Das Gewöhulichste ist, daß die als Aulockuugsmittel dienenden duften¬

den uud gefärbten Blumenkronen uud Perigone sich ablösen nnd abfallen, nachdem die Narben

mit Pollen belegt wurden; es gibt aber auch Fälle, wo die Blumenblätter nicht sofort fallen

gelassen werden, sondern noch kürzere oder längere Zeit haften bleiben, weil sie noch irgendeine
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andere Funktion zu übernehmen haben. Solche zurückbleibende Blumen dürfen freilich nicht

störend wirken, sie sollen den anderen nach ihnen an die Reihe kommenden jüngeren Blüten

nicht die Besucher abwendig machen und müssen daher für die Insekten unzugänglich gemacht

werden. Das geschieht am häufigsten dadurch, daß die Blumenblätter wieder die Lage ein¬

nehmen, welche sie im Knospenzustande hatten, so daß eine solche alte Blüte einer geschlossenen

Blütenknospe ost täuschend ähnlich sieht, wie das beispielsweise an der auf S. 38V abgebil¬

deten Aukka der Fall ist. Zuweilen schlägt sich auch ein Lappen des Blumensaumes oder der

Blütenscheide wie ein Vorhang vor den Eingang zum Blütengrunde, wofür mehrere Aroideen

und namentlich auch die europäische Osterluzei eiu hübsches Beispiel bieten (s. Abbildung,

S. 426, Fig. 8). Eine der häufigsten Erscheinungeu ist, daß sich die alten Blüten, in welchen

die Insekten nichts mehr zu tun haben, herabbiegen und den jüngeren sozusagen aus dem

Wege gehen, was man an einer Unzahl Schmetterlingsblütler und Asperisoliazeen sehr gut

sehen kann. Bei Norina xsi-siea und bei der brasilischen Rnbiazee ZZxostsiuing, loiissillornm

sind diese alten Blumen nicht nur herabgeschlagen, sondern auch noch eigentümlich verfärbt, um

von den Infekten nicht mehr beachtet zu werden. Zur Zeit der vollen Blüte sind nämlich die

langröhrigen, auf den Besuch von Abend- und Nachtschmetterlingen berechneten Blumenkronen

dieser Pflanzen weiß und selbst in der Dämmerung noch auf ziemliche Entfernung deutlich

sichtbar; sobald aber die Narben mit Pollen belegt sind, welken die Blumenkronen, sinken

etwas herab und erhalten bis zum nächsten Abend eine trübrote Farbe, so daß man sie in der

Dämmerung selbst aus geringer Entfernung nicht bemerken kann.

Auch die Lage, welche die Blüten annehmen, erleichtert in der Regel das Eindringen der

Insekten. Bei vielen Pflanzen, für die als Beispiele die Kaiserkronen (?riti1Iaria) und die meisten

Glockenblumen (L!s.mxg,nulg, darbatg., xsrsieikolig,, lAxunenIoickss) gelten können, krümmeu

sich die ansänglich aufrechten Blütenstiele kurze Zeit vor dem Öffnen der Blüte so stark abwärts,

daß die Blüte dem Erdboden zugewendet ist. Für Hummeln und Bienen ist das die

zweckmäßigste Stellung. Diese fliegen von untenher zur Mündung der hängenden Glocken,

erfassen die in der Mitte vorragenden Narben, Griffel und Pollenblätter, bisweilen auch die

Haare, welche eigens zu diesem Zweck im Inneren der Höhlung angebracht sind, und klettern

mit Leichtigkeit zur honigsührenden Kuppel der Glocke empor. Augenscheinlich finden sich die

honigsaugenden Hummeln und Bienen bei den glockenförmigen Blumen auch darum mit Vor¬

liebe ein, weil sie dort keine nennenswerten Mitbewerber treffen; denn für Tiere, welche, vor

den Blüten schwebend, den Honig saugen wollen, für Fliegen, welche gewohnt sind, den Honig

von einer ebenen Scheibe abzulecken, für alle jene Infekten, die viel zu fcheu und vorsichtig sind,

als daß sie sich in den Grund einer ausgehöhlteil Blüte wagen würden, endlich auch für Käfer,

welche große Meugeu abgelagerten Pollens verlangen, ist die Stellung der genannten Blüten

unbequem und unpassend. Wie srüher erwähnt, bringt diese Stellung der Blüten auch noch

den Vorteil mit sich, daß der Pollen am besten gegen Nässe geschützt ist (vgl. S. 282ff.).

Bei sehr zahlreichen Gewächsen stehen die Blütenknospen an aufrechten Stielen; sobald

aber die Blüten für den Empfang der Tiere bereit sein sollen, krümmen sich die Stiele so weit,

bis die Eingangspforte der Blüte seitlich gerichtet ist. Wenn schließlich ein Besuch

der Tiere nicht mehr nützlich ist, welken die Blumenblätter, schrumpfen und fallen ab, oder

es wird die ganz alte Blüte hiuabgefchlagen und dem Erdboden zugewendet. Dieser Nichtungs-

wechsel kommt z. B. in sehr ausfallender Weise bei dem Geißblatt und der Nacht¬

kerze (OknotlnZiA; s. Abbildung, S. 477) vor.



Einstellung der Blüten für den Besuch der Insekten bei dem Goldregen (v^tisus ^duninw): 1> ausrechte Traube,
sämtliche Blüten noch geschlossen, 2) hängende Traube, ein Teil der Blüten geöffnet.

sind dadurch in die entgegengesetzteLage gekommen, die Fahne erscheint jetzt nach unten und
das Schiffchen nach oben gekehrt. Bevor sich aber die Fahne von den anderen Kronenblättern
abhebt und die Blüte dadurch dein Jnfektenbesuche zugänglich wird, dreht sich der Blüten-
stiel um 12V Grad; die Fahne erscheint jetzt wieder nach oben und das Schiffchen
nach unten gewendet, wie es die Fig. 2 der obenstehenden Abbildung ausweist. In dieser
Lage bietet das Schiffchen den geeignetsten Anslugsplatz für die besuchenden
Insekten. Besonders bemerkenswert ist noch, daß die Drehung des Blütenstielesausbleibt
oder nur sehr unvollkommenerfolgt, wenn die jugendliche Traube des Goldregens mittels
eines Bindfadens in aufrechter Stellung erhalten wird.

Auch die Orchideen bieten in dieser Beziehung eine Menge interessanter Beispiele; nur

In ganz eigentümlicher Weise vollzieht sich diese seitliche Einstellring an einigen Schmet¬
terlingsblütlern, für welche als Vorbild der Goldregen ((ÜMsus I^durnum) gewählt sein mag
(s. untenstehende Abbildung). Solange die sämtlichen Blüten einer Traube noch geschlossene
Knospen darstelleil, ist die Spindel des Blütenstandes aufrecht, und die einzelnen Blüten
sind so gestellt, daß das unter dem Namen Fahne bekannte Blumenblatt nach oben und das
Schiffchen nach unten gekehrt erscheint (Fig. 1); später wird die Spindel des Blütenstandes
überhängend, und die Spitze der Traube ist dem Boden zugewendet. Die Blütenknospen

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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vollziehen sich bei ihnen die Drehungen und Krümmungen nicht an gewöhnlichen Blüten¬

stielen, sondern an dem stielartigen unterständigen Fruchtknoten. Bekanntlich ist in den Blüten

der Orchideen jenes Blatt, welches die beschreibenden Botaniker Labellum oder Honiglippe

nennen, durch Gestalt und Größe besonders ausfallend und bietet bei mehr als zwei Dritteln

aller Arten den Landungsplatz sür die anfliegenden Insekten. In der Knospe ist dieses Blumen¬

blatt nach oben gewendet, und bei einem kleinen Teile der Orchideen, wie z. B. bei dem Kohl¬

röschen und dem Ohnblatt (ZMxo^uiu; s. Abbildung, S. 426, Fig. 10), wird

diese Lage auch beibehalten. Aber bei den meisten Orchideen, namentlich den auf Wiesen

wachsenden Arten mit aufrechten Blütenähren, erfährt der Fruchtknoten eine schraubige

Drehung, die so stark ist, daß das, was früher oben stand, nach unten gekehrt

erscheint, und daß dann insbesondere die Honiglippe einen trefflichen Anslugs-

platz für die Insekten abgibt. Wie erwähnt, erfolgt diese Drehung bei den meisten Orchi¬

deen unserer Wiesen; sie kommt aber auch bei jenen Arten vor, welche als Epiphyten an der

Borke alter Bäume oder auf humusbedeckten Felsterrassen in den Tropen wachsen, wenn diese

aufrechte blütentragende Stengel haben, wie z. B. das auf der beigehefteten Tafel „Westindische

Orchideen" abgebildete OueiüiuM?g,xili0. Viele tropische baumbewohnende Orchideen haben

freilich keine aufrechten, fondern überhängende blütentragende Stengel, und insbesondere die

Arten der Gattung KtaulloxkÄ, von welchen eine, nämlich Kwudoxsg, auf der

Tafel neben dem Oneiäium abgebildet ist, zeigen die Blüten an herabhängender

Spindel ährenförinig angeordnet. Solche Blüten brauchen sich nicht mehr zu drehen, um die

Honiglippe in die für den Anfing geeignetste Lage zu bringen, und in der Tat unterbleibt

auch bei KtaulloxkÄ und den meisten anderen ähnlichen Orchideen jene Drehung des Frucht¬

knotens, welche sich an dem Oueickinm?axi1io vollzieht. Bindet man dagegen eine junge

Ähre von Ktg-Moxss. mittels eines Fadens künstlich in die Höhe, so daß die Spindel des

Blütenstandes gerade emporgerichtet ist, so drehen sich alle Blüten derselben binnen 24 Stunden

um 180 Grad, so daß also in den aufrechten Ähren die Blüten schließlich genau dieselbe

Stellung im Raum einnehmen wie jene der herabhängenden Ähren.

Interessant ist auch der Umstand, daß sich bei vielen Pflanzen sämtliche von der auf¬

rechten Spindel ausgehende Knospen nach derselben Seite wenden, fo daß dadurch einseitige

Ähren und Traubeu entstehen, wie man sie besonders bei dem Fingerhut und den Arten

der Gattung Pentstemon (OiZitMs, ksutstsmou) beobachtet. Stets wendet sich die Ein¬

gangspforte der Blüten jener Seite zu, vou welcher der Anflug der Infekten

oder Kolibris zu erwarten ist. Wenn z. B. eine Fingerhutstaude an der Grenze von

Wald und Wiese steht, so sind sämtliche Blüten von dem an Insekten armen schattigen Walde

weg und der mit Hummeln und Bienen reichlich bevölkerten sonnigen Wiese zugewendet.

Zu den Besuchern der mit ihrer Eingangspforte seitlich gerichteten Blüten zählen Schwebe¬

sliegen, kleine Eulen, Schwärmer, Kolibris und überhaupt alle die Tiere, welche, vor den

Blüten schwebend, den Honig saugen. Dieselben bedürfen keines Stützpunktes,

und darum entbehren auch die von ihnen vorzüglich oder ausschließlich auf¬

gesuchten Blüten jedweder Einrichtung, welche als Stützpunkt oder Anslugs-

platz gedeutet werden könnte. Sie zeigen weder Platten, Leisten und Fransen noch

Stangen, Zapfen und Höcker, auf welche sich die anfliegenden Tiere niederlassen, und an welchen

sie sich festhalten könnten. Die Zipfel des Saumes, welche in der Knospenlage die Blütenpforte

verschließen, nehmen in der geöffneten Blüte bei dem Geißblatt (Iioniosi-g, tügPrikoUum), bei



der von Schwärmern besuchten Stendel (klataiMki'g, ditolia) und bei der von kleinen Honig¬

vögeln ausgesogenen Honigblume iMslikmtlius m-Wi-) eine solche Lage an, daß sie als Anflugs-

stangen und Anflugsplatten ganz ungeeignet wären, ja sie biegen sich von der Einfahrtstelle

sogar weg und schlagen sich förmlich zurück, damit sie den vor den Blüteu schwebenden und mit

dem Rüssel oder Schnabel znm Honig einfahrenden Tieren nicht hinderlich im Wege stehen,

wie das aus der untenstehenden Abbildung, Fig. 9—13, gesehen werden kann. Wenn an den

Einrichtungen zum Empfang der Insekten an der Pforte der Blüten: l) V«-ronio-> vluun-warys; 2) opl-r?» cor-
nnta; 3) Oor^Äalw lutsa, von vorn, 4) von der Seite gesehen; 5) (Zawvxsis Ai'Anciiüora; 6) ^riLtoloekw ladiosa; 7) ^ristolvoliia.
oorSst!»; 8) ^ristolvolu» vlomatiti», eins der drei Blüten im Welken begriffen und herabgeschlagen, die Lippe des Perigons krümmt
sich an dieser Blüte vor die Eingangspforte zum Blütengrund; 9) Längsschnitt durch eins Blüte der ^rktoloodi!» vlsm-ltitis, in
dem tonnensörmig aufgetriebenen Blütengrund- zwei Mücken (Oratopoxon), welchen durch die steifen Haars im Blütenhals- der
Ausgang verwehrt ist; 10) Blüte des ^pipoKuin axdMuin, 11) Pollinien dieser Blüte, 12) Befruchtungssäule dieser Blüte mit der
herzförmigen Klebdrüse, 13) infolge des Anstreifens mit der spitze eines Bleistiftes klebt die Klebdrüse an, und es werden die
veiden Pollinien aus ihrem Vsrstsck herausgezogen. Fig. s, 11—IS etwas vergrößert, die anderen in natürl. Größe. <Zu S. 4SK-428.)

von Abeudschmetterlingen und Kolibris umworbeneu Blüten ein mächtig entwickelter Saum

vorhanden ist, wie beispielsweise an Niradüis lonMora, Meotiang. Mnis, kosaiMsrig,

ü-aM-g.118, Xaroi88U8 xm-tieus. Okuotdera disnnis, so eignet sich derselbe zufolge seiner Zart¬

heit und seiner Richtung niemals als Anflugsplatz, fondern dient mit seiner weißen oder gelben,

in der Dämmerung auf ziemliche Entfernung sichtbaren Farbe nur als Anlockungsmittel.

Anders verhält es sich in jenen Fällen, wo die den Blüten zufliegenden Tiere sich zuerst

nächst der Eingangspforte niederlassen, um sodann von dort aus zu den in der Tiefe ver¬

steckten honigführenden Stellen vorzudringen.
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Bei dem Ohublntt (DxixvAum axli^llnm) bildet für die anfliegende Hummel (Lomdns

lueorum) die aus der Blütenmitte schräg abwärts vorragende breite Befruchtungssäule (f. Ab¬

bildung, S. 426, Fig. 10, 12 und 13) einen bequemen Anflugsplatz. Im ganzen genommen

ist es aber eine seltene Erscheinung, daß die Befruchtungssäule in solcher Weise beuutzt wird.

Dagegen kommt es oftmals vor, daß die mehr oder weniger weit über den Saum der

Blume vorgestreckten Staubfäden und langen Griffel als Anflugsstangen eine Be¬

deutung erlangen, wie das z. B. bei der Roßkastanie (^.sseulus), bei zahlreichen Liliazeen

(?unkig., ^utiisrieuin, ?g,iÄäi8kg., ?Iig,Ig,QAium), bei dem Natterkopf und dem Diptam

(Leiüum, Viewinvus), desgleichen bei den großblütigen Arten der Gattung Ehrenpreis

(Verouieg.; s. Abbildung, S. 426, Fig. 1) der Fall ist. Noch viel öfter ist es der Saum des

Perigons oder der Blumenkrone, welcher zu diesem Zweck eine eigentümliche Ausbildung

erfahren hat. Vor allen sind in dieser Beziehung die Aristolochien bemerkenswert, an deren

Blumen eine fast unerschöpfliche Reihe bald flächenförmig ausgebreiteter platteuförmiger, bald

stangenförmiger Anflugsplätze beobachtet wird. An der auf S. 389 abgebildeten ^ristoIoolliA

rmMus endigt die an der Basis tonnenförmig aufgetriebene Blume in einen fchaufelförmigen

Anflugsplatz; die in Brasilien heimische ^.ristolooiiig, ladiosg, (f. Abbildung, S. 426, Fig. 6)

zeigt eine breite Platte vor der schmalen Spalte, welche in die Blütenhöhle führt; bei ^.risto-

loekig, coi-äs-ta, Mg. 7) erhebt sich für die als Gäste willkommenen kleinen Fliegen eine lange

dünne Anflugsstange, und die europäische ^.ristolooiiig, (ÄsmMtis (Fig. 8 und 9) zeigt eine

etwas vertiefte stumpfe Lippe, auf welche sich die Mücken zunächst niederlassen, wenn sie in

das Innere der Blüte gelangen wollen.

Auch die Perigone der Orchideen sowie die Blumenkronen der Lippen- und Rachenblütler

zeigen eine an das Unglaubliche grenzende Mannigfaltigkeit von Einrichtungen, welche den

Anflug willkommener Gäste zu den Blüten, erleichtern sollen. Da finden sich die verschieden¬

artigsten Buchten, Lappen, Fransen, Höcker und Zapfen an der Unterlippe, welche den heran¬

schwirrenden Fliegen, Wespen, Bienen und Hummeln als einladender Landungsplatz und als

Stützpunkt bei dem Einfahren in die honigbergende Höhlung dienen. Bei der herrlichen

Orchidee LellillsriMg., deren Blüte auf S. 428, Fig. 1, abgebildet ist, trägt

die zierlich ausgeschweifte flache Unterlippe nahe ihrer Basis einen Aufsatz,

welcher die Gestalt eines Schemels besitzt und den auf die Blüten kommenden

Fliegen wirklich auch als Schemel dient. Hinter dem Schemel erhebt sich die Befruch¬

tungssäule, deren Scheitel von der Anthere eingenommen wird, und die etwas tiefer abwärts

eine Höhlung, die Narbenhöhle, zeigt. In die Narbenhöhle, deren Innenwand mit Honig über¬

zogen ist, führt eine rundliche Öffnung, welche mit einer offenen Fensterlnke verglichen werden

könnte, und am oberen Rande dieses Fensters sieht man das sogenannte Rostellnm als eine

dreieckige Spitze oder, besser gesagt, ähnlich dem Schnäbelchen eines Vogels in die Luke des

Feusters hineinragen (Fig. 2). Wenn eine Fliege den Honig in der Narbenhöhle lecken will,

so setzt sie sich auf den Scheine! und steckt den Kopf in die Fensterluke (Fig. 5). Dabei be¬

rührt sie den Klebkörper der Pollinien, welcher sofort an den oberen Teil des Kopfes anklebt.

Sobald die Fliege nach genossenem Mahle ihren Sitzplatz verläßt, zerrt sie die beiden mit dem

Klebkörper verbuudeuen Pollinien aus der Anthere, und ihr Kops erscheint jetzt wie mit zwei

gestielten gelben Kugeln besetzt (Fig. 6). Die Fliege sucht jetzt eine andere Blüte aus und setzt

sich dort neuerdings auf den Schemel der Unterlippe. In der kurzen Zeit, welcher es hierzu

bedarf, krümmen sich die Stiele der beiden kugelförmigen Pollinien wie ein Schwanenhals nach
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vorn herab (f. untenstehende Abbildung, Fig. 7), und wenn nun die Fliege ihren Kopf wieder
in die Fensterluke steckt, so werden dabei auch die Pollinien in die Narbenhöhle gestopft (f. unten¬
stehende Abbildung, Fig. 8), wo sie an der Innenwandkleben bleiben.

Sehr auffallend sind auch die Stützpunkte,welche sich für die anfliegenden Insekten auf
der Uuterlippe der gehörnten Ragwurz eoronts.) und des gemeinen Hohlzahnes
((ZÄsoMS ausgebildethaben. Die Unterlippe der einen zeigt zwei vorstehende

Einrichtungen zum Empfang der Insekten an der Pforte der Blüten: 1) Blüte der r>>>»I»snvxs!s Soliillsrwn»,
2) Befruchtungssäule dieser vor und unterhalb der Narbenhöhle erhebt sich von dem Labellum ein Auswuchs, welcher
die Gestalt eines Schemels hat, 3) Pollinien der I>IisIaölioMs mit dem herzförmigen Klebkörper, von vorn gesehen, 4) dasselbe, in
seitlicher Ansicht, 5) eine Fliege, welche sich auf den Schemel gesetzt hat, ihren Kopf in die Narbenhöhle einführt und sich hierbei
den Klebkörper anklebt, S) Kopf dieser Fliege mit den darausgeklebten Pollinien, 7) derselbe Kopf, die Stiele der Pollinien haben
sich schwanenhalssörmig gebogen, 8> eine Fliege, welche die angeklebten Pollinien in die Narbenhöhlung einer anderen Blüte einführt,
die letztere der Länge nach durchschnitten, v) Blüte der xiawntdsra ditolia, 10) dieselbe Blüte von dem Tannenpfeile <8Mnx
xinastri) besucht, von Spdillx xwastri ist nur der Kopf sichtbar, der vorgestreckte Rüssel ist in den langen Sporn der Blüte ein¬
geführt, II) Kopf des Lpdinx xmastri mit vorgestrecktem Rüssel; 12) Blüte von »lolwntluis umfor in seitlicher Ansicht; die vorderen
Blumenblätter weggeschnitten; 13) Blüte der I.ouievlZ. LtrnLoa. Fig. 2, 3, 4, 6 und 7 etwas vergrößert, die anderen Figuren in

Hohlkegel, welche der ganzen Blüte ein gehörntes Aussehen geben (f. Abbildung, S. 426,
Fig. 2), jene der letzteren weist zwei Zapfen auf, die sich wie Elesantenzähne ausnehinen,
aber im Juneren hohl sind uud dieser Pflanze den Namen Hohlzahn eingetragen haben (f. Ab¬
bildung, S. 426, Fig. 5). An den Blüten des allbekannten Löwenmaules(^.iitirrllinum)
und der mit diesen verwandte« zahlreichen Arte» der Gattung Leiukraut f. Abbilvuug,
auf der Tafel bei S. 395) erheben sich von der Unterlippezwei auffallende Höcker als
Anflugsplätze, uud es ist hier uoch die weitere Einrichtung getroffen, daß diejenigen Infek¬
ten, welche als Gäste willkommen sind, durch deu Druck, welchen sie beim Anfliegen auf deu
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geschlossenen Rachen der Blüte ausüben, die Unterlippe Herabdrücken und ein Öffnen des Rachens

veranlassen. Es ist in der Tat ergötzlich zuzusehen, wenn eine Hummel zu dem Löwenmaul

summend heranschwirrt, um sich auf den gelben Höckern der Unterlippe niederzulassen, wie dann

der Rachen uuter Mitwirkung scharnier¬

artiger Gelenkbildungen an beiden Seiten

der Blumenkrone weit aufgesperrt wird und

die Hummel mit Blitzesschnelle in der Höh¬

lung der Blume verschwindet, um dort den

für sie vorbereiteten Honig zu holen. Bei

den Kalzeolarien ist der Vorgang noch merk¬

würdiger. Die Hummel setzt sich auf den

Rücken der pantoffelförmig ausgehöhlten

Unterlippe und bringt es durch geringes

Andrücken an die Oberlippe dahin, daß

der Rachen weit aufgesperrt wird. Dabei

kommt rückwärts ein in derpantoffelförmi-

gen Höhlung bisher versteckter Honigbehäl-

ter zum Borschein, ein Lappen, der grubig

vertieft und reichlich mit Honig gefüllt ist.

Dieser Honigbehälter wird tatsächlich der

auf die Unterlippe angeflogenen Hummel

wie eine gefüllte Schüssel vor den Mund

gesetzt. Allerdings nur so lange, als der

pantoffelförmige Teil der Unterlippe hinab¬

gedrückt bleibt; sobald die Blüte von der

Hummel verlassen wird, schnellt die Unter¬

lippe wieder in die Höhe, die Blüte schließt

sich, und der Honigbehälter ist wieder in

der Aushöhlung versenkt.

Bei ansrechtstehenden Blumenkronen

fliegen die Insekten auf den Rand oder

gleich in die Blüte hinein. Die Hummeln,

welche die aufrechten offenen Blüten der

Gentianen (z. B. Llsutiaua aselspiackeg.,

Mvetatg.)

besuchen, setzen sich zuerst auf den Saum und

klettern von dort in die weite Röhre hinab,

wo sie mitunter während des Honigsaugens Hainwindrösch-» v ganz- Wanzs w

völlig verschwinden. In der Mehrzahl der

Fälle aber ist der Saum der Blumen¬

blätter sehr zart und besitzt eine so geringe Tragfähigkeit, daß schwerere anfliegende Infekten,

namentlich Käfer, nicht genügenden Halt finden würden, und dann wird regelmäßig die Mitte

der Blüte von den heranschwirrenden Insekten vorgezogen. Insbesondere ist es in der Mitte

der Blüte die ausgebreitete schildförmige, scheibenförmige oder sternförmige
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Tulpen, der Einbeere, der Opuntien, des Mohnes und der mexikanischen Argemone (lulipa,

Opuntie, s. Abbildung, S. 391). Bei den Rosen, Hahnen¬

füßen und Windröschen sind in der Mitte der aufrechten, dem Himmel zugewendeten

Blüten mehrere Stempel zu einem Knopf oder Büschel vereinigt, wodurch gleich¬

falls ein brauchbarer Auflugsplatz hergestellt ist (f. Abbildung, S. 429). Mitunter ist der

Griffel beziehentlich die Narbe gegabelt, und einer der Gabeläste hält eine schräge oder wage-

vornns SoriS», die zahlreichen kleinen gehiiuften Blüten, von vier großen weißen Hüllblättern umgeben, welche zugleich als An¬
lockungsmittel und Anslugsplatten für die Insekten dienen. (Nach Baillon.) Zu S. 4Zl.

rechte Richtung ein, so daß er einer Anflngsstange gleicht, wie man sie an die Nistkästen der

Vögel anzubringen pflegt, wofür als Beispiele die Blüten mehrerer Wildlinge lz. B. Lion-

volvnlus m'VknÄs und sionlus) angeführt werdeil können. In den aufrechten Blüten der

Doldenpflanzen, der Kornazeen nnd Araliazeen ist ein dem Fruchtknoten aufgelagertes honig¬

ausscheidendes Gewebepolster als Auflugsplatz für Fliegen nnd kleine Käfer ausgebildet. Auch

die gebüschelten Staubfäden in der Mitte der aktinomorphen aufrechten Blüten

bildeil an manchen Blüten, beispielsweise bei denen der Myrten, des Hartheus (kl;-pkiiemn),

der neuholläudischen Akazien und verschiedener Malvazeen (wenigstens im ersten Blütenstadium),

einen gern benutzten Auflugsplatz.

Bei den Korbblütlern, Dipsazeen und Proteazeen, ebenso bei vielen Nelken, Baldrianen

und Wolssmilchgewächsen sind zahlreiche kleine Blüten dicht zusammengestellt und zu Büscheln,

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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Köpfchen und Dolden vereinigt, welche den Eindruck einer einzigen großen Blüte machen. Auf

solche Blütenstände kommen die Tiere geradeso zugeflogen wie auf große Einzelblüten und

lassen sich bald am Rande, bald in der Mitte, mitunter auch auf den Hüllblättern nieder,

welche bei manchen Arten, wie z. B. bei (üornus üoi-iäa (s. Abbildung, S. 430), zugleich zu

Anlockuugsmitteln und Anflugsplatten ausgestaltet sind.

Die Nelken und Skabiosen unserer Gegenden, deren zu Büscheln oder Köpfchen ver¬

einigte Blüten Honig in ihren Tiefen bergen, werden mit Vorliebe von Faltern, Zygänen

und Kleinschmetterlingen, die Blumen der Doldenpslanzen und Wolfsmilchgewächse, deren

Honig offen und sichtbar zutage liegt, von Fliegen, Wespen und andere» kurzrüsseligen Ader-

flüglern besucht. Zu den Blütenständen der Korbblütler und Proteazeen kommen, entsprechend

der Form und Einstellung des ganzen Blütenstandes und je nach der Tiefe, in welcher Honig

geborgen und Pollen zu gewinnen ist, die verschiedenartigsten Tiere angerückt.

Unter den Einrichtungen, welche als Schutzmittel der Blüten gegen die nachteilige

Ausbeutung durch flügellose, vom Boden her aufkriechende Tiere zu gelten haben,

ist eine der merkwürdigsten der mittelbare Schutz des in den Blüten erzeugten Honigs durch

den in der Region der Laubblätter ausgeschiedenen Honig, wie er bei mehreren Balsaminen,

namentlich bei der im Himalaja hennischen ImxMsns trieoriiis, beobachtet wird. Bei dieser

Pflanze sind die an der Basis eines jeden Laubblattes stehenden zwei Nebenblättchen in Drüsen

umgewandelt. Eine dieser Drüsen ist sehr klein und verkümmert, die anderen dagegen auffallend

stark entwickelt. Die letztere hat die Gestalt einer fleischigen, nach oben schwach, nach unten stark

gewölbten Scheibe, ist zum Teil der Basis des Laubblattes, zum Teil der Oberhaut des Stengels

angewachsen und so gestellt, daß alle Insekten, welche von untenher am Stengel heraufkommen,

unvermeidlich an ihr vorüber müssen. Der in dem Gewebe dieser Scheibe gebildete und aus¬

geschiedene Honig sammelt sich am Scheitel der halbkugeligen nach unten gewendeten Wnlstung

dieser Scheibe in Tropfenform an. Auf diese Weise ist den Insekten, welche vom Boden her

über den Stengel zu den honigreichen Blüten gelangen wollten, an der Basis eines jeden

Laubblattes ein großer Honigtropsen in den Weg gestellt, und sie finden das, was ihnen in

den Blüten so begehrenswert erscheint, in reichlicher Menge und viel bequemer und näher schon

in der Region der Laubblätter. Die Insekten, namentlich die nach süßen Säften so begierig

sahndenden Ameisen, sind auch nicht spröde, sondern greisen eifrig zu, lassen sich den hier an¬

gebotenen Honig munden und bemühen sich nicht weiter aufwärts zu den Blüten. Tatsächlich

findet man auch in den Blüten der Impatisiis trieornis niemals Anreisen, während die am

Wege zu den Blüten eingeschalteten Nebenblätter von ihnen förmlich belagert sind. Nachteilig

und unwillkommen sind aber alle Tiere, durch deren Besuch die rasche Übertragung des Pollens

von Blüte zu Blüte und die Vorteile der dadurch eingeleiteten Kreuzung beeinträchtigt oder ver¬

hindert werden. Als nnbernsene Gäste haben in erster Linie die kleinen slü gellosen Tiere

zu gelten, welche den Weg über die Stammgebilde einschlagen, über die Stengel emporklettern

und über die Blumenhülle schreiten müssen, um den Honig nnd Pollen zu erreichen. Wenn

sie dabei auch eine Bestäubung der Blüten zufällig veranlassen können, so verlieren sie ans

ihrem langen Wege viel zu viel, als daß man sie zu diesem Geschäfte branchen könnte.

Die Honigabsonderung an den Nebenblättchen, durch welche die Ablenkung der nach süßen

Säften so lüsternen Ameisen von den Blüten erfolgt, beginnt bei ImMiviis ti-ioornis immer

erst, wenn diese Pflanze ihre Blutenknospe öffnet.

An das Schutzmittel der Blüten gegen flügellose Ameisen durch Ablenkung mittels
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Honigausscheidung in der Region der Laubblätter reihen sich nun mehrere Einrichtungen, welche

als unmittelbare Schutzmittel gegen die vom Boden her zu den Blüten ankriechen¬

den Tiere zu gelten haben. Der flüchtigste Blick auf dieselben offenbart eine merkwürdige

Ähnlichkeit mit jenen Vorrichtungen, welche von den Gärtnern in Anwendung gebracht werden,

wenn sie die Gewächse ihrer Treibhäuser und die Bäumchen ihrer Baumschulen gegen Raupen,

Schnecken, Asseln, Ohrwürmer und anderes Ungeziefer schützen wollen. Um insbesondere das

Auskriechen dieser kleinen zudringlichen Gäste aus der Tierwelt von den in Gewächshäusern

gezogenen Pflanzen hintanzuhalten, stellen die Gärtner jene Töpfe, in welchen die schutzbedürs-

tigen Pflanzen enthalten sind, auf leere umgestürzte Gefäße, welche wieder in einem mit Wasser

gefüllten Becken so angebracht werden, daß sie ungefähr um eines Daumens Breite über den

Wasserspiegel emporragen. Die zu schützenden Pflanzen sind auf diese Weise wie auf eiue Insel

gestellt, und es wird dadurch die Belästigung derselben von seiten der obengenannten, das

Wasser scheuenden flügellosen Tiere vollständig beseitigt. In den Baumschulen hinwiederum

suchen die Gärtner ihre Bäumchen gegen das ankriechende Ungeziefer dadurch zu schützen, daß

sie den Stamm unterhalb der Krone mit einem klebrigen Lappen umgürten oder die Borke

an den gefährlichsten Zugängen mit Vogelleim oder irgendeinem anderen klebrigen Stoffe be¬

schmieren, an welchem die Tiere haften bleiben, wenn sie unvorsichtig genug sind, die klebrigen

Ringwälle zu beschreiteu. Gegen das Aufkriechen von Raupen, Schnecken und anderen mit

weicher Oberhaut versehenen Tieren wird auch ein die Stämmchen umgürtender Kranz aus

Stacheln und Dornen mit Vorteil in Anwendung gebracht.

Vergleicht man nun diese von den Gärtnern ausgesonnenen Schutzwehren mit jenen Ein¬

richtungen, welche an den wildwachsende« Pflanzen von selbst ausgebildet siud, so zeigen sie,

wie schon bemerkt, eine überraschende Ähnlichkeit. Absperrung mittels Wasser, Verhinderung

des Zuganges durch Klebestoffe, Ringe und Säume aus stechenden, den zulaufenden oder

herankriechenden Tieren entgegenstarrenden Dornen und Stacheln, das sind im wesentlichen

die Schutzmittel, durch welche auch von den Blüten der wildwachsenden Pflanzen die nach

Honig und Pollen lüsternen, ihren Weg über den Boden, die Stengel und Blütenstiele nehmen¬

den Tiere abgehalten werden.

Was insbesondere die Isolierung durch Wasser anbelangt, so kommt dieselbe den

Blüten unzähliger Sumpf- und Wasserpflanzen znstatten. Die Blüten der Seerosen, für welche

die auf der Tafel bei S. 120 dargestellte Vietorig. re^is, des Amazonenstromes als Vorbild

gelten kann, ebenso die Blüten und Blütenstände der Wafserviole (Lntomns), des Pfeilkrautes

(Lassitwi-ig.), des Froschlöffels «Msum), der Wasserfeder (Zotwnm), des Wasserschlauches

(Utrienlarik), der Sumpfblume (ViUarsm), des Froschbisses (HM-volmris), der Wasserschere

(Ltratiotes) und noch zahlreicher anderer könnten nicht besser gegen die ankriechenden, nach

Honig uud Pollen oder auch uach dem sastreicheu Gewebe der Blumenblätter sahndeuden Tiere

geschützt sein, als dadurch, daß ihre Steugel und Stiele von Wasser rings umgeben sind. Fliegen

und Käfer, welche auf dem Luftwege herbeikommen, um Honig zu lecken und Pollen zu fressen,

siud gern gesehene Gäste lind vermitteln auch tatsächlich bei alleu den genannten Pflanzen

unzählige Kreuzungen; die flügellosen Insekten, Schnecken und Asseln usw. sind aber durch das

Wasser zurückgehalten. In ähnlicher Weise wirken auch die Wasseransammlungen in den zu¬

sammengewachsenen Blattscheiden der Kardendistel (Oixsaens) und des amerikanischen LilMium

perMmwm, welche in Band I, S. 180, besprochen nnd abgebildet sind, desgleichen die Wasser¬

ansammlungen in den trichterförmig gestalteten Scheiden der rosettensörmig gruppierten Blätter
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vieler Bromeliazeen lAeedmsg,, ZZiUderKM, liMnäsig. usw.), wobei aber
nicht übersehen werden darf, daß den betreffenden Pflanzen durch die mit Wasser erfüllten
Becken und Trichter auch noch andere Vorteile erwachsen.

Noch viel häufiger als durch Wasser kommt die Hinderung des Zuganges zu den
Blüten durch Klebestoffe zum Ausdruck. Gewöhnlich ist der von den Pflanzen ausgebil¬
dete uud an den Zugängen zu den Blüten zutage tretende Klebestoff eine dem Vogelleim ähn¬
liche Substanz, deren chemische Zusammensetzung noch nicht genauer ermittelt ist, bisweilen

Klebrige Drüsen als Schutzmittel der Blüten gegen aufkriechende kleine Tiere: 1) Blüte von I.innaoa dorealis,
2) Kelch, unterständiger Fruchtknoten und Deckblätter derselben Pflanze; 3) drei Zungenblüten aus dem Köpfchen der Orspis paw-
6osa mit den darunterstehenden drüsigen Schuppen der Hülle; 4) Blüte von suropaea, die Kanten des Kelches mit ge¬
stielten klebrigen Drüsen besetzt; 5) Blüte von Rib68 Qrossularia, die klebrigen gestielten Drüsen an dem unterständigen Frucht¬
knoten; 6) Blüte von HpiraelZinni alpiunm, die gestielten klebrigen Drüsen an den Blütenstielen; 7) Blüte von Laxikr.isa, eontro-
versa, der vordere Teil derselben weggeschnitten, die klebrigen gestielten Drüsen am Blütenstiel und an der äußeren Seite des
Kelches; 8) Blüte von Oireaea alxina, der unterständige Fruchtknoten mit klebrigen Stieldrüsen besetzt. Fig. 5 in natürl. Größe,

die anderen Figuren 2—lOfach vergrößert. (Zu S. 434.)

ist es ein dem arabischen Gummi oder Kirschgummi nahe verwandter Körper, und mitunter
sind es harzige Stoffe oder Gemenge aus Harz und Schleim.

Die Klebestoffe entstehen anf zweifache Weise. Entweder bilden für sie bestimmte Zellen
der ebenen Oberhant des Stengels den Ausgangspunkt, oder es erheben sich über die Ober¬
haut besondere, aus ihren endständigen Zellen klebrige Stoffe ausscheidendeGebilde, welche
uuter deit Namen Drüsen, Drüsenhaare, Stieldrüsen und dergleichen bekannt sind. Im ersten
Falle hebt sich von den Zellen der ebenen Oberhaut die Kutikula ab, und es wird in die da¬
durch entsteheuden Klüfte ein Teil des klebrigen Zellinhaltes ausgeschieden. Allgemach wird
die Kutikula blasenförmig emporgetrieben, bis sie schließlich platzt und den
klebrigen Stoff hervorquellen läßt. Die betreffenden Stellen des Stengels uud der

Pflanz-nl -ben. S. Aufl. II. Band. 28
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Blütenstiele sehen dann geradeso aus, als hätte man sie mit dem Klebestoffe bestrichen, nnd

machen den Eindruck von Leimspindeln. Im zweiten Falle wird die klebende Substanz

durch Drüsen ausgeschieden.

Am häufigsten trifft man die als Schutzmittel der Blüten gegen ankriechende Tiere aus¬

gebildeten Klebestoffe an den Blütenstielen und an den Spindeln der Blüteu-

stände. Hier treten sie fo auffallend hervor, daß die Erscheinung selbst dem flüchtigsten

Beobachter nicht entgehen kann. Mehrere Pflanzen führen sogar im Volksmnnde Namen, welche

aus die Klebrigkeit der Stengel und auf die Ähnlichkeit derselben mit Leimspindeln hinweisen,

wie beispielsweise das Leimkraut (Lilsus) und die Pechnelke oder Picknelke Vis-

eai-ia). Auch die Botaniker früherer Zeiten haben viele Pflanzen mit Rücksicht auf ihre au

Leimspindeln erinnernden Stengel sowie im Hinblick auf die Tatsache, daß an diesen Stengeln

so häufig kleine Tiere kleben bleiben, benannt, wie der Name Lilöns mnsoixnla. und die Be¬

zeichnungen viseiäus, viseosus, viseosissimus, sslutiuosns usw. zeigen, welche insbesondere

in den Familien der Skrofulariazeen, Lippenblütler und nelkenartigen Gewächse sowie bei

den Gattungen I^üum, Oisws, ^<zuilc?ia und Rodinia oftmals wiederkehren.

Bei den nelkenartigen Gewächsen aus den Gattungen Ois-utlius, I^eluüs und Kilsus, bei

welchen leimspindelartige Stengel besonders häufig angetroffen werden, ist auch zu sehen, daß

die klebrige Schicht wirklich die Aufgabe hat, die Blüten gegen die Angriffe aufkriechender

Tiere zu schützen. Der untere Teil des Stengels, der keine Blüten trägt, ist bei diesen Pflanzen

(z. B. Diantlnls viseickus, Visoaria, Kilkns museixulg.) grün und zeigt keine Spur

des rotbraunen klebenden Überzuges; dieser beginnt immer erst unter dem Blattpaar, aus

dessen Achseln blütentragende Zweige hervorgehen. Auch ist an der Spindel des Blütenstandes

jedes Glied nur an der oberen Hälfte, also nur in der unmittelbarsten Nähe der Blüten, als

Leimspindel ausgebildet ss. Abbildung, S. 379).

Noch häufiger als der Überzug aus klebrigen, den Rissen der geplatzten Kutikula ent¬

quollenen Stoffen ist die Bekleidung der Blütenstiele mit Drüsen und Drüsenhaaren, welche

sich schmierig anfühlen, und an welchen die kleinen Tiere bei der leisesten Berührung kleben

bleiben. Als Beispiel der vielen hierhergehörigen Pflanzen diene die in Fig. 6 auf S. 433

abgebildete Sockenblume (Dpim«zÄwm g-IMum). An den Hüllschuppen der Blütenköpfchen

und Blütenbüschel sowie an den Kelchen und unterständigen Fruchtknoten findet man klebrige

und schmierige Überzüge bei der Gattung (?iiiillklia und (AimÄestmö., Drüsenhaare und

Stieldrüsen insbesondere bei Ospis, lüde». (Äi-easg,, LaxikruM, und ?Iumda,A0,

für welche auf der Abbildung S. 433 mehrere Arten als Beispiele zur Anschauung gebracht

sind (Fig. 1—5, 7 und 8).

Eilte hierhergehörige seltsame Ausbildung zeigt auch die auf S. 435 abgebildete OuMsa,

mioroxeMa. Wie aus Fig. 4 dieser Abbildung zu ersehen ist, sind hier die Kronenblätter zu

winzigen lanzettlichen Blättchen verkümmert, welche der Kelchröhre am oberen Ende nischen-

sörmiger Vertiefungen eingefügt sind. Der Kelch ist bunt gefärbt, röhrenförmig, 22—28 mm

lang und 6—7 mm breit, an der Basis, hinter dem Fruchtknoten, ausgesackt und sondert von

der Innenfläche dieser Anssacknng reichlich Honig ab. Der schräggestellte Fruchtknoten ist ver¬

hältnismäßig groß und zeigt dort, wo er in den Griffel übergeht, nach oben zu eilten Wulst,

der dicht an die obere Wand der Kelchröhre anschließt (Fig. 2). Da auch die beiden Seiten-

wände des Fruchtknotens der Kelchröhre dicht anliegen, so ist der Honig in der Anssacknng

des Kelches wie durch einen Pfropf abgesperrt. Es findet sich aber an dem Fruchtknoten, wie



an Fig. 3 der untenstehenden Abbildung zu sehen ist, rechts und links je eine nach vorn trichter¬
förmig erweiterte Furche, und es entstehen auf diese Weise v,s mm weite Kanäle, welche zu der
hinter dem Fruchtknoten angebrachten, mit Honig gefüllten Höhle führen und auch selbst mit
dem aus der Höhle zufließenden Honig größtenteilserfüllt sind. Anfliegende Insekten, welche
Honig gewinnen wollen, und welche durch ihren Besuch vorteilhafte Kreuzungen der Blüten
veranlassen, müssen ihren Rüssel in diese Kanäle einführen. Daß es ihnen hierbei sehr un¬
willkommen wäre, die Müudung der Kanäle von Honig leckenden Ameisen belagert und so
den Zugang erschwert zu finden, ist natürlich, und es wäre insofern für diese Pflanze ein Nach¬
teil, wenn der Honig ihrer Blüten auch flügellosen aufkriechenden Ameisen zugänglich sein
würde. Und deunoch muß gerade der Honig der OuMkg, mioroxstg-Ig, für die Ameifen eine

Klebrige Borsten am Saume des Kelches als Schutzmittel der Blüten gegen kleine aufkriechende Tiere:
1) Blüte von Oupdsa inieropetala, 2) Längsschnitt durch dieselbe Blüte, 3) Querschnitt durch dieselbe Blüte, in der Höhe der Basis
des Griffels, 4) ein Stück des Blumensaumes derselben Pflanze, mit den von rundlichen Knöpfen ausstrahlenden klebrigen Borsten.

Fig. 1—3: 2fach, Fig. 4: 8fach vergrößert.

besondere Anziehungskraft haben, da sich so viele Opfer dieser doch sonst in betreff des Betretens
der Klebestoffeäußerst vorsichtigen Tiere an der genannten Pflanze finden. Die Kelchröhre ist
zndem so weit, daß die meisten kleineren Arten der Ameisen zu der Mündung der honigführen¬
den Kanäle an den Seitenwänden des Fruchtknotensleicht gelangen könnten. Es wird aber
hier der Zugang zu dem Jnnenraumeder Blüte durch ganz eigentümliche Vorrichtungenso¬
wohl den Ameisen als allen anderen ankriechenden Insekten unmöglich gemacht. Über den
verkümmerten Blättchen der Krone erheben sich nämlich am Sanme des Kelches eigenartige
knopsförinige Gebilde, deren jedes 4—6 spreizende, reichlich Klebestoff ausscheidende, am besten
mit Leimspindeln zu vergleichende Borsten aufsitzen hat (s. obenstehendeAbbildung, Fig. 1, 2
und 4). Diese Leimspindelnbilden zusammengenommen eine Reuse, welche den Saum der
Kelchröhre krönt, uud welche keine flügellose, von der Basis des Kelches her ankriechendeAmeise
betreten kann, ohne unrettbar verloreu zu sein. Anfliegende Tiere dagegen, welche sich vor
der Blüte beim Sangen des Honigs schwebend erhalten, sowie auch solche kleinere zufliegende

S. Mittel der Kreuzung.
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Tiere, welche etwa die über den Saum des Kelches hinausragenden Pollenblätter sowie den

Griffel als Anflngsstange benutzen, werden durch die vom Kelchsaum etwas schräg nach aus¬

wärts abstehenden Leimspindeln nicht beirrt, und diese Gäste sind denn auch den Blüten der

(üuMkg, in hohen: Grade willkommen.

Es gibt auch Pflanzen, welche nicht nur an Kelchen, Hüllblättern und Blütenstielen,

sondern auch an den Stengelblättern, ja selbst an den rosettensörmig gruppierten grund¬

ständigen Blättern mit klebrigen Haaren und Stieldrüsen besetzt oder mit leimartigen Über¬

zügen versehen sind, wie namentlich verschiedene Primeln (?rimu1g. sslutinosa, viseosg,, villoss,),

Steinbreche (Ss-xikrassg, oouti-ovsrsÄ und tMaetMö«), Krassulazeen (Lkäuin villosnw,

Lkinxvrvivum mouts-num) und verschiedene Steppengewächse (OIsoms yi'uMoxoäioiäßs,

ZZouollöÄ eolutsoiÄW usw.). Daß diese Pflanzen dnrch ihre klebrigen Überzüge gegen nach¬

teilige flügellose Besucher der Blüten geschützt werden, unterliegt keinem Zweisel. Man wird

auch durch den Augenschein belehrt, daß nicht selten kleine Tiere, welche unvorsichtig genug

waren, den gefährlichen zu den Blüten führenden Weg über die Blätter und Stengel zu be¬

treten, kleben bleiben und zugrunde gehen. Dagegen dürfte es nicht in Betracht kommen, daß

die Leichen der angeklebten kleinen Insekten den betreffenden Pflanzen einen Zuschuß zu ihrer

Nahrung liefern, und daß sich die Drüsenhaare dieser Gewächse ähnlich verhielten wie die

analogen Gebilde an den Blättern des Taublattes, des Sonnentaues und Fettkrautes (vgl.

Bd. I, S. 319—335).

Seltener dienen auch Wachsüberzüge als Schutz gegen die zu den Blüten aufkriechenden

Insekten. Für den Wachsüberzug, welcher als bläulicher Reif die mit Blütenkätzchen besetzten

Zweige der Lorbeerweide sLalix äaxllnoiäks) und der kaspischen Weide (L«Iix xiuinosa)

bedeckt, ist wenigstens diese Rolle über allen Zweifel erhaben. Für die genannten Weiden,

welche als zweihäufige Gewächse in betreff der Übertragung des krümeligen, haftenden Pollens

geradezu auf die rasch fliegenden Bienen angewiesen sind, ist es von größter Wichtigkeit, daß ihr

Honig nur diesen Tieren erhalten bleibe und nicht in nutzloser Weise anderweitig verbraucht

werde. Flügellose Ameisen sind als nutzlos von dem Genusse des Honigs der Weidenblüten

ausgeschlossen. Wenn dennoch diese Tiere, von den honigreichen, dustenden und weithin wahr¬

nehmbaren Blütenkätzchen angezogen, über die Stämme und Zweige der genannten Weiden

emporklettern, so gelangen sie unterhalb der Blütenkätzchen auf die mit Wachs überzogenen und

dadurch sehr schlüpfrig gemachten Stellen. In ihrer Begierde, den so nahen Honig zu ge¬

winnen, suchen sie auch diese Stellen rasch zu überschreiten, glitschen aber regelmäßig aus

und büßen ihren Versuch, zu dem gewitterten süßen Safte zu kommen, mit einein mehrere

Meter hohen Sturz auf die Erde.

Eine geringere Sicherheit gewähren alle diese Stoffe gegen Schnecken. Diese Tiere scheuen

die Klebestoffe nicht sonderlich. Sie wissen die gefährlicheil Stellen dadurch zu überschreiten,

daß sie dort Schleiin ausscheiden, welcher das Ankleben verhindert. Dagegen sind die Schnecken,

wie überhaupt alle Tiere mit weicher Oberhaut, gegen Dornen, Stacheln und steife Borsten

sehr empfindlich, und während es den Ameisen gelingt, über die stachligen Laubblätter und

über die mit scharfen Spitzen bewehrten Hüllen der Distelköpfe ohne Schaden hinüberzukommen,

machen die Tiere mit weichem Körper an solchen Stellen halt und suchen jede Berührung

mit den stechenden Gebilden zu vermeiden. Gegen diese Tiere gibt es keinen besseren Schutz

als Stachelu, spitze Zähne und starre, stechende Borsten, welche den Weg besetzen,

der zu den Blüten hinführt. Nur ist zu bemerken, daß die weichen Tiere, namentlich
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Schnecken und Raupen, weder Honig noch Pollen aufsuchen, sondern den Blüten dadurch

gefährlich werden, daß sie die ganzen Blumenblätter, Pollenblätter und Fruchtblätter ver¬

zehren. Insofern fällt aber die Bedeutung der Stacheln als Schutzmittel der Blüten mit jener

als Schutzmittel der Laubblätter teilweise zusammen, und es kann deshalb auf die Schilderung

verwiesen werden, welche in Band I, S. 119, gegeben worden ist. Nur zwei Dinge ver¬

dienen in betreff dieser Schutzwehren hervorgehoben zu werden, erstens daß in allen jenen Fällen,

wo nicht nur das Laub, sondern auch die Blüten gegen aufkriechende Tiere geschützt werden

sollen, die Zahl der stachelförmigen Gebilde desto mehr zunimmt, je näher den Blüten die

betreffende Stelle der Pflanze gelegen ist, und zweitens, daß in sehr vielen Fällen die um die

Blüten herumstehenden Stacheln nicht nur als Schutzmittel gegen unberufene Gäste, fondern

gleichzeitig auch als Wegweiser zu gelten haben, durch welche anfliegende honigsuchende Tiere

veranlaßt werden, in den Blüten dort einzukehren, wo sie sich Pollen aufladen oder den von

anderen Blüten mitgebrachten Pollen an der Narbe abstreifen müssen.

Die kleinen, zu Köpfchen nnd Büscheln vereinigten Blüten der Korbblütler, Skabiosen

und Nelken sind bekanntlich sehr reich an Honig. In vielen derselben reicht er über die Röhre

bis zu dem erweiterten Teile der Blumenkrone herauf. Der füße Saft ist aber nur für In¬

sekten ausgeboten, welche von obenher zu den Blüten kommen, wo pollenbedeckte Antheren

und Narben im Wege stehen. Die Ausbeutung des Honigs auf anderem Wege, etwa von

unten oder von der Seite her, muß vermieden werden. Nun gibt es aber viele Insekten, zumal

Bienen und Hummeln, welche, wenn sie Honig unter einer dünnen Hülle wittern, diese Hülle

durchbeißen und sich durch eine selbst gebildete Hintertür in den Genuß des Honigs setzen.

Gegen diese muß eine den unteren honiggefüllten Teil der Blüten schützende, schwer dnrch-

dringbare Hülle angebracht sein, welche einen Angriff von unten oder von der Seite her aus¬

schließt oder doch ziemlich aussichtslos macht. Tatsächlich sind auch die Hüllen oft als nnüber-

fchreitbare Barrikaden ausgestaltet. Da die geflügelte» Insekten von der Seite herankommen

könnten, um den Honig auszubeuten, so muß auch in dieser Beziehung vorgesorgt sein. Man

betrachte nur einen Distelkopf oder das Blütenbüschel einer Nelke uud besehe den mächtigen,

mehrschichtigen Wall aus dicken, starren und festen, dachziegelförmig aufeinandergelagerten

Schuppen, welche die Hülle der gehäuften kleinen honigreichen Blüten bilden. Die kräftigste

Hummel würde sich vergeblich bemühen, diesen Wall zu durchbeißen und sich den Zugang

zum Honig von der Seite her zu erzwingen. Will sie nicht auf die Ausbeute verzichten und

nuverrichteter Dinge davonfliege«, so bleibt ihr nichts anderes übrig, als über den Schutzwall

emporznklettern und in die honiggefüllten Blüten von obenher einzufahren.

Während die bisher besprochenen Einrichtungen vorwiegend die Aufgabe haben, die Blüten

gegen die vom Boden herankriecheuden Tiere zu schützen, und dementsprechend entlang dem

Wege ausgebildet siud, welchen die Tiere über den Stengel, die Blütenstiele, Hüllblätter und

Kelche einschlagen müssen, um den Honig des Blütengruudes zu erreichen, sind die Schutz¬

mittel gegeu die als unberufene Gäste zufliegenden kleinen Tiere vorwiegend im

Inneren der Blüten angebracht. Von hervorragendem Interesse sind in dieser Beziehung zu¬

nächst die im Inneren der Blüten ausgebildeten Haare und Fransen. Dieselben

gruppieren sich entweder zu unregelmäßigen Dickichten, welche Baumwollpfropfen, Flocken nnd

Vliesen ähnlich sehen, over sie sind regelmäßig nebeneinandergestellt und aneinandergereiht

und erscheinen dann als Gitter uud Reusen. Im erstere,: Fall erfüllen sie entweder den ganzen

Jnnenraum der glocken- oder krugförmigen Blumenkrone, wie z. B. bei den Blüten der



Bärentrauben «ArekostkMMs alxiua und Ilva nisi; s. untenstehende Abbildung, Fig. 1),

oder sie beschränken sich nur auf den röhrenförmigen Teil der Krone, wie bei der kleinen

Primel der Hochalpeu (?riinula minimg,). Bei den Alpenröschen lRdoäoÄsuäron Iiirsutum

und kkrruZinöum) sowie bei mehreren Arten der Gattung Geißblatt (I^ouiesra nixi-a.

Dickichte aus Haaren als Schutzmittel der Blüten gegen unberufene Gäste: 1, Längsschnitt durch die Blüte der
Bärentraube (^retvLtnpk^Ios IIvü. ursi); 2) Längsschnitt durch die Blüte von Osntraiitkris rudor, 3) Querschnitt durch dieselbe
Blüte; 4) Ausschnitt aus der Blüte einer Tulpe (lulipa Lilvestl-is); 5) Längsschnitt durch die Blüte von (Zodaoa seaiuZsuL; 6) Längs¬
schnitt durch die Blüte von vaxkns 7) Längsschnitt durch die Blüte von I^onieera alpixvna; 8) Längsschnitt durch die
Blüte von Vinea kerdaesa (die Zipfel des Saumes teilweise weggeschnitten), 9) ein einzelnes Pollenblatt derselben Pflanze, 10) Griffel

und Narbe derselben Pflanze. Fig. 5 in natürl. Größe, die anderen Figuren 3—lOfach vergrößert.

XMsteum und Alpixsua; s. Abbildung, Fig. 7) ist die Blumenkrone unterwärts mit Haaren

besetzt, welche sich mit jenen, die von den Pollenblättern ausgehen, zu eiuem die Honiggrube

verhüllenden Dickicht verbinden. In vielen Fällen ist die Innenseite der Blumenkrone glatt

und mir die Basis der Pollenblätter mit Haarslockeu besetzt, welche sich vor die Nektarhöhle

lagern, wie z. B. bei der Tollkirsche, dem Bocksdorn und dem Speerkraut lAtroxs,
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?olkmc»ninm). Bei der für Kolibris berechneten, zu den Skrofulariazeen gehörenden mexika¬

nischen Schlingpflanze I^oxllosxsrmum sog-näsus erscheint der zu fünf Gruben eriveiterte honig¬

führende Blütengrund durch einen Pfropf von zarten, weichen Haaren abgeschlossen, welche

einerseits von dein Fruchtknoten, anderseits von der Basis der Pollenblätter ausgehen, und

welcher zwar von einem kräftigen Schnabel leicht durchbrochen werden kann, aber kleinen In¬

sekten den Durchgang verwehrt. Bei der bekannten Schlingpflanze ses-näsus (s. Ab¬

bildung, S. 438, Fig. 5) ist die Basis eines jeden Pollenblattes wie in einen weißen Pelz

gehüllt, und es bilden die fünf pelzigen Haargewirre zusammen einen förmlichen Pfropf,

welcher die Blütenglocke in eine Hintere, honigführende und eine vordere, die Antheren und

Narben bergende Kammer teilt. In den Blüten der Tulpen (s. Abbildung, S. 438, Fig. 4)

wird der Honig von den Pollenblättern abgesondert. Jedes Pollenblatt ist zu Unterst an der

dem Perigou zusehenden Seite ausgehöhlt, und diese Aushöhlung ist mit Honig erfüllt. Diese

Honiggrube wird aber durch ein darüberstehendes Haardickicht vollständig verhüllt, und Insekten,

welche den Honig gewinnen wollen, müssen sich unter diesen Haarpfropf eindrängen und das

ganze Pollenblatt emporheben. Bei der Königsblume iMxllue LlaMznim; s. Abbildung,

S. 438, Fig. 6) ist der gestielte Fruchtknoten in Haare eingehüllt und dadurch der im Blüten¬

grunde von einem fleischigen Ringwalle reichlich abgeschiedene Honig gegen den Raub durch

unberufene Gäste abgesperrt. In den Blüten der aus den pontischeu Steppen heimischen Vinog,

llki-daesa (f. Abbildung, S. 438, Fig. 8—10) sind die Scheitel der Pollenblätter ebensowohl

wie der Scheitel des scheibenförmigen Griffelkopfes mit Haarbüscheln besetzt, die gegenseitig

ineinandergreifen und dadurch einen Verschluß der Kronenröhre herstellen, der ganz den Ein¬

druck macht, als hätte man einen Pfropf aus Baumwolle in die Mündung der Röhre ein¬

gefügt. Eine der absonderlichsten, hier noch zu erwähnenden Bildungen findet sich in den Blüten

der Spornblume (OöutrMtllusz s. Abbildung, S. 438, Fig. 2 und 3). Hier ist nämlich die

12 mm lange und kaum 1 mm weite Röhre der Blumenkrone durch ein häutiges, dünnes

Gewebe der Länge nach in zwei Abteilungen gebracht, von welchen die obere engere den faden¬

förmigen Griffel eingebettet enthält, während die etwas weitere untere nach rückwärts zu in

eine sackförmige Verlängerung ausläuft, in welcher Honig ausgeschieden wird. Diese untere

Abteilung ist nun von der vorderen Mündung angefangen bis zu dem honiggefüllten Sacke ganz

dicht mit Härchen besetzt, welche wohl die Einführung eines Rüssels gestatten, aber kleineren In¬

sekten das Einkriechen bis zum Honig unmöglich machen. Da diese Härchen mit ihren sreien

Enden sämtlich gegen die Mittellinie der Röhre gerichtet sind (f. Abbildung, S. 438, Fig. 3),

so bilden sie gewissermaßen den Übergang zu den Haarkränzen, Reusen und Gittern, welche

oben als ziveite Form der im Inneren der Blüten entwickelten Haargebilde aufgeführt wurden.

Am häufigsten sind die Reusen und Gitter aus geraden, elastisch biegsamen Haaren oder

Fransen zusammengesetzt, welche von einer ringsörmigen Leiste oder Kante an der Innenseite

des röhrenförmigen Teiles der Blmnenkrone ausgehen und, wie gesagt, mit ihren freien Enden

gegen die Mitte der Kronenröhre gerichtet sind. Bald trifft man diese Reusen oder Gitter

unmittelbar au der Mündung der Röhre, wie bei dem Ehrenpreis (Vsrouieg. oktieinslis),

bald etwas hinter dem vorderen Ende des Schlundes, wie bei dem Eisenkraut (Veidsug.

«MeirmUs), bald wieder tief unten im Grunde der Röhre, wie bei dem Akanthns, dem Phlox,

dem Dracheumaul und der Braunelle (^.eautlius, ?Ickox, Hoi-miuum, ?i'uukI1^). Mit

Frausen besetzte, ringförmig gruppierte Schuppen in einfacher, doppelter oder dreifacher Reihe

sind in den Blüten vieler Gentianen und Passifloren zu sehen. Bei einigen Rautengewächsen,
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so namentlich bei ÜAxloMMum, wird aus den von der Basis der Pollenblätter abstehenden
Haaren ein Gitter im Blütengrunde gebildet, und bei einer Art des Fichtenspargels <Mono-
ti-oxg.) gehen von einem besonderen Wulst unterhalb der Narbe strahlenförmig gruppierte
Haare aus, welche bis zu den Kronenblättern reichen und sich als zierliches Gitter darstellen.
Bei der Swertia xkrsvnis) wird der Honig in kleinen, nahe der Basis der Blumen¬
blätter stehenden Näpfen ausgeschieden, und es erhebeu sich von dem ringförmigen Walle,
welcher die Näpfe umgibt, zahlreiche Fransen, deren Spitzen zusammenneigen,sich kreuzen,
verschlingen und zusammendrehen und so, einem Käfig vergleichbar, die mit Honig gefüllten
Vertiefungen überdecken. Mit dieser Aufzählung sind die Formen der Reusen, Gitter und
Haarkränze zwar noch lange nicht erschöpft; doch gibt sie ein annäherndes Bild der großen
Mannigfaltigkeit,welche in dieser Beziehung besteht.

Es dürfte befremden, wenn nun in diesem Kapitel, wo die Ameisen so oft als unberufene
Gäste der Blüten dargestellt worden sind, dieselben Tiere zum Schluß auch uoch als will¬
kommene und vorteilhaste Besucher gewisser Pflanzen ausgeführt werden. Und dennoch scheint
gerade diese Stelle des Buches am besten geeignet, um der merkwürdigen Rolle der Ameisen
als Wächter uud Beschützer der Blüteu zu gedeukeu. Wir knüpfen dabei an die Be¬
merkungen an, die über das genossenschaftliche Zusammenleben von Ameisen und Pflanzen zu
beiderseitigem Vorteil früher gemacht worden sind. In betreff dieses Zusammenlebens sei hier
in Kürze wiederholt, daß jene Ameisen, welchen von den Wirtspflanzenin besonderen Kammern
der Stengel, Stacheln und Dornen eine gesicherte Heimstätteund an den Laubblättern in
Form eigentümlicher Gewebekörper eine ergiebige Nahrung geboten wird, die Aufgabe haben,
die Laubblätter dieser Pflanzen gegen die Angriffe anderer gefräßiger Insekten zu schützen
(vgl. Bd. I, S. 421). Dieser Schutz ist mm freilich ein Gegendienst, welchen die Ameisen den
betreffenden Pflanzen nicht aus selbstloser Gefälligkeit, sondern nur im eigensten Interesse leisten.
Durch die Zerstörung der Laubblätter und das dadurch veranlaßte Hinsiechen und Absterben
der ganzen Pflanzenstöcke würden den Ameisen zwei wichtige Lebensbediuguugeugenommen,
und wenn sie sich bemühen, die dem Laub ihrer Wirtspflanzengefährlichen Tiere zn vertreiben,
so verteidigen sie eigentlich nur ihre Futterplätze und Wohnstätten.

Etwas Ähnliches kommt nun auch bei den Blütenköpfchen mehrerer im südöstlichen Europa
einheimischenKorbblütler, namentlich bei Lisutaurss. alMs, und rutllsuiea, ^ui-insg. mollis
und Löi'i'Ätnl!, vor, von welchen die zuletzt genannte Art aus S. 441 abgebildet ist.
Die Blütenköpfchen dieser Korbblütler sind im jugeudlichen Zustande den verderblichen Angrissen
gefräßiger Käfer sehr ausgesetzt. Insbesondere finden sich auf ihnen gewisse mit dem Maikäfer
und den Goldkäfern verwandte Arten, wie z. B. llxvtbvi^Ä t'un«Z8ta,, ein, welche ohne viele
Umstände tiefe Löcher in die Köpfchen fressen und außer den grünen, saftreichen Schuppen der
Hülle und den kleine», noch geschlossenen Blüten bisweilen auch den Blütenboden ganz oder teil¬
weise zerstören. Durch ein solches Vernichtungswerk wäre selbstverständlich die weitere Ent¬
wickelung der Blütenköpfchen und die Ausbildung von Früchten unmöglich gemacht, und um
dieser Gefahr zu begegnen, erscheint eine Besatzung aus wehrhasten Ameisen herangezogen. An
den grünen, dachziegelsörmig aneinandergereihten Hüllschuppen der noch geschlossenen Blüten¬
köpfchen wird aus großen Wasserspalten Honig ausgeschieden, und zwar in so reichlicher Menge,
daß mau am frühen Morgen auf jeder Schuppe einen Tropfeil des süßen Saftes und, wenn
das Wasser dieses Tropfens verdunstet ist, ein krümeliges Klümpcheu Zucker, ja bisweilen auch
kleine Zuckerkristallehängen sieht. Den Ameisen ist dieser Zucker in hohem Grade willkommen.
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hin. Kämpfe der zu einer Art gehörenden Ameisen untereinander wurden auf den genannten
Korbblütlern niemals beobachtet, obschon es vorkommt, daß auf eiuem einzigen Köpfchen der
.lui iuLÄ mollis 10—15 Stück der Ameise Lampmwtus uud auf einem Köpfchen
der Lei'ratulg. h'eopikoli^ ebenso viele Stück von ?0rmieg, kxsketÄ begierig den Honig lecken.

Merkwürdig ist, daß die Zuckerausscheiduug aus den Wasserspalten der Hüllschuppen
abnimmt und endlich ganz aufhört, sobald die Blüten des Köpfchens sich zu öffnen beginnen,
die Angriffe von feiten der gefräßigen Käfer ausbleiben und ein Schutz für die Köpfchen nicht
mehr nötig ist. Dann zieht sich auch die Besatzung zurück, d. h. die Ameisen verlassen die
Blütenköpfchen und kletteru wieder auf den Boden herab. Diesen Tieren war es ja mir um
die Verteidigungihres ergiebigen Fntterplatzes zu tun, und ohne es zu wissen uud zu wollen,
wurden sie zu Wächtern uud Schützern der jnngen Blüten!

und sie finden sich reichlich ein, bewahren aber auch den gutbesetzten Tisch gegen auderiveitige
Angriffe. Nähert sich eiuer der ermähnten gefräßigen Käfer, so nehmen sie sofort eine kampfbereite
Stellung ein, halten sich mit dem letzten Fußpaar an den Hüllschuppeu fest und strecke» den
Hiuterleib, die Vorderbeine und insbesondere die kräftigen Kiefer dem Feinde entgegen, wie es
durch die untenstehende Abbildung naturgetreu dargestellt ist. Sie verweilen in dieser Stellung so
lange, bis sich der Angreifer, dem, wenn es nötig ist, auch eiue Ladung von Ameisensäure ent¬
gegengespritzt wird, zurückzieht, und erst wenn dies geschehen, setzen sie sich wieder ruhig zum Mahle

Die Blütenköpfeder Sorratula I^evpikoüa, gegen die Angriffe eines gefräßigen Käfers (Ox^tkz-rea kunostn)
durch Ameisen (^ormiea. sxsveta) verteidigt.
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Das Aufladen des Pollens.

Nachdem die Einrichtungen, welche sich auf die Ankunft und den Empfang der berufenen

und unberufenen Gäste aus der Tierwelt an der Blütenpforte beziehen, eine übersichtliche Dar¬

stellung gefunden haben, können nun auch die Vorgänge geschildert werden, durch welche

die in die Blüten gelangten Tiere mit Pollen beladen werden.

Der einfachste Vorgang beim Aufladen des Pollens besteht darin, daß die Tiere beim

Herumklettern und Herumlaufen im Bereiche der Blüten ringsum mit Pollen beladen

und förmlich eingepudert werden. Es kommt das bei zahllosen Doldenpflanzen, Ska¬

biosen und nelkenartigen Gewächsen vor, deren Einzelblüten zwar nur wenig Pollenblätter

enthalten, wo aber durch Vereinigung zahlreicher Blüten zu Dolden, Büscheln, Ähren und

Köpfchen ein umfangreicher, mit schlanken, fadenförmigen, leicht ins Wanken zu bringenden

Pollenblättern besetzter Tummelplatz für die Infekten hergestellt ist, auf welchen der Pollen

aus den Antheren von allen Seiten leicht abgeschüttelt und abgestreift werden kann. Auch in

den mit Pollenblättern gut ausgestatteten Einzelblüten der Rosen, Windröschen, Päonien,

Mohne, Magnolien und Opuntien werden die Infekten, wenn sie sich zwischen den Antheren

herumtreiben oder an dem auf die Blumenblätter herabgefallenen Pollen gütlich tun, an Kopf,

Brust und Hinterleib, an Flügeln und Füßen mit dem mehligen Pollen eingestäubt. Dasselbe

geschieht in den Blütenscheiden der Aroideen, den Perigonen der Osterluzeiblüten und den

Urnen der Feigen, in welchen sich Mücken, Wespen und Käfer herumtreiben, die beim Verlassen

ihrer zeitweiligen Herberge den Pollen abstreifen, worüber die Mitteilungen auf S. 383—388

dieses Bandes zu vergleichen sind. An der erwähnten Stelle wurde auch gesagt, daß die Tiere,

welche in den Osterluzeiblüten in Gefangenschaft geraten, nach einiger Zeit mn Pollen beladen

ins Freie kommen. Der dort nur angedeutete Vorgang ist so merkwürdig, daß ös sich lohnt,

denselben an einem besonderen Falle etwas ausführlicher zu besprechen. Bei der weitverbrei¬

teten und in der Abbildung auf S. 426, Fig. 8, dargestellten Osterluzei, ^.ristoloeliis, Vls-

ins-titis, führt der Weg in den blasensörmig aufgetriebenen Blütengrund über eine bequeme

zungenförmige Anstugplatte durch einen dunkeln, verhältnismäßig engen Gang, der an der

Innenwand mit Haaren ausgekleidet ist. Die freien Enden dieser Haare richten sich einwärts,

d. h. gegen die blasensörmig erweiterte Kammer, und gestatten den Besuchern aus der Jnsekten-

welt, kleinen, schwarzen Mücken aus den Gattungen und Odiroiwwns, daß sie

den Gang durchdringen und die Kammer betreten. Einmal dort angelangt, müssen sie sich

aber gefallen lassen, ein paar Tage eingesperrt zn bleiben. Die erwähnten Haare erlauben

zwar das Hineinschlüpfen, versperren aber den Rückweg, indem sich ihre Spitzen den kleinen

Mücken, welche aus der Kammer entweichen möchten, entgegenstellen (f. Abbildung, S. 426,

Fig. 9). In der ersten Zeit wird übrigens die Gefangenschaft von den Mücken gern ertragen,

da ihnen die im Gefängnis herrschende erhöhte Temperatur zusagt und anderseits die sast-

reichen Zellen, mit welchen die Kammer im Inneren austapeziert ist, etwas Nahrung bieten.

Am zweiten oder dritten Tage der Gefangenschaft öffnen sich die den Seitenwänden der Be¬

fruchtungssäule angewachsenen Antheren und lassen ihren mehligen Pollen auf den Boden der

Kammer herabfallen. Auch dieser Polleu ist sür die Mücken eine willkommene Nahrung, und

man sieht, daß sie sich an demselben gütlich tun. Endlich aber werden die Gefangenen doch

unruhig, sie suchen einen Ausweg zu gewinnen, treiben sich lebhast in der Kammer umher und

beladen sich bei dieser Gelegenheit an ihrer ganzen Körperoberfläche mit Pollen. Sobald dies
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geschehen, naht für sie die Stunde der Befreiung; die Haare im Inneren des engen Ganges
welken und fallen schlaff zusammen, die Bahn nach außen ist nun frei, und die mit Pollen
eingepuderten Mücken verlassen rasch die Blüte der Osterluzei, in welcher sie ein paar Tage
hindurch Obdach und Nahrung gefunden hatten. Daß den Mücken die zeitweilige Gefangen¬
schaft nicht in unangenehmerErinnerung bleibt, geht daraus hervor, daß sie, kaum der einen
Blüte entschlüpft, sofort in eine zweite hineinkriechen, die eben erst zugänglich geworden ist.
Dieser letztere Umstand muß ganz besonders betont werden, wenn die Bedeutung des seltsamen,
soeben geschilderten Fangspieles zum Verständnis gebracht werden soll. Sobald die Blüte
zugänglich geworden ist, kann die Narbe bereits Pollen aufnehmen, die Antheren sind aber
noch geschlossen. Wenn nun die kleinen Mücken aus älteren Blüten iu jüngere kommen und
dort auf die Narbe treffen, welche gerade vor der inneren Mündung des dunkeln Ganges steht,
so streifen sie an diese den mitgebrachten Pollen ab und veranlassen dadurch eine Kreuzung.
Infolge der Befruchtung welken aber die Haare in der Blütenröhre ab.

Wenn den Insekten die aus der Eingangspforte vorragenden oder hart an die Schwelle
dieser Pforte gestellten Polleublätter als Anflugplatz dienen, wie beispielsweise bei den Blüten
der Fnnkien, des Natterkopfes, der Braunwurz und des Eiseuhutes (Mnivia, Lellinm, 801-0-
xlMaria, ^.oonitum), so wird schon im Augenblicke des Niederlasfens und noch mehr beim
Vorschreiten gegen den Blütengrund das Insekt an der unteren Seite des Körpers mit
Polleu beladen. Bei einer Art der Alpenrosen (KIiockockeiiÄronOllanmkeistus) und bei
dem Gamander-Ehreupreis (Verovieg, s. Abbildung, S. 426, Fig. 1) erfassen
die zu den seitlich eingestellten Blüten kommenden Insekten mit den Vorderbeinen die weit vor¬
stehenden Staubfäden als Anflugstangeu. Diese aber sind so eingerichtet, daß sie sich infolge
der Berührungabwärts und einwärts drehen. Im Nu sind sie der untere» Seite des an¬
geflogenen Infektes angeschmiegt und sogleich ist dort auch der Pollen abgestreift. Ein massen¬
haftes Abstreifen des Pollens an die untere Körperseite der Insekten findet aus
den scheibenförmigen Blütenständender Korbblütlerstatt. Aus den kleineu, das Köpschen eines
Korbblütlers zusammensetzendenRöhren- oder Zuugenblütenwerden kurz nach dem Offnen der
Kronen die an der Außenseite mit Pollen bedeckten Griffel vorgeschoben, und da stets ganze Wirtel
solcher Blüten zugleich sich öffnen, so ragen auch zahlreiche polleubeladeue Griffel dicht neben¬
einander von der Scheibe des Köpfchens wie ein kleiner Wald empor. Ein auf das Köpfcheu
fliegendes größeres Insekt kann daher schon im Augenblicke des Aufsitzens mit dem Pollen
zahlreicher Blüten auf einmal bestreut werdeu. Dreht nud weudet sich überdies das Insekt
auf der Scheibe des Blüteustandes,indem es bald hier, bald dort seinen Rüssel in die Tiefe der
kleinen Blüten einsenkt, so streift es bei dieser Gelegenheit mit der Unterseite des Hinterleibes
noch viel mehr Pollen ab und verläßt dann, reichlichst mit demselben beladen, das Blütenköpfchen.

Iu eigentümlicher Weise vollzieht sich das Aufladen des Pollens bei den unter dem Namen
Frauenschuh ((^priMmm) bekannten Orchideen. Bei diesen wird nämlich immer nur eine
der beiden Schultern des besucheudeu Insektes mit der schmierigenPollenmasse
beklebt. Wie das zugeht, soll hier iu Kürze vou dem europäischenFrauenschuh ((^i'IMium
t^losolns) erzählt werden. Die Blume dieser Orchidee, vou welcher auf S. 448, Fig. I, eine
Abbildung eingeschaltet ist, besteht aus sechs Blättern, von welchen eins die Form eines Holz¬
schuhes hat, tief ausgehöhlt ist uud am Boden einen Besatz aus sastreichen „Haaren" trägt.
Mitunter werden von den Zellen, aus welchen sich diese Haare ausbauet?, auch kleine Nektar¬
tröpfchen ausgeschieden. An diesen Haaren wollen sich gewisse kleine Bienen aus der Gattung
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sich durch eine der beiden engen Öffnungen förmlich durchzwängen, wobei sie mit der einen

Schulter an den weichen, klebrigen Pollen derjenigen Anthere anstreifen, welche den inneren

Rand des betreffenden Ausganges bildet. Es ist dem nur noch beizufügen, daß solche an einer

Schulter mit dein Pollei: beklebte Insekten den Pollen an die rauhe Narbe anheften, sobald

sie in eine andere Blüte des Frauenschuhes eindringen.
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^nÄi'suÄ gütlich tun und suchen in die Höhlung zu gelangen. Drei Wege stehen ihnen hierzu

offen, entweder eins der beiden kleinen Löcher im Hintergrunde rechts und links neben der

Befruchtungssäule oder die große ovale Öffnnng in der Mitte vor der Befruchtungssäule. Sie

wählen den letzteren Zugang und

schlüpfen unterhalb der breiten,

rauhen Narbe auf den Boden der

Höhlung hinab. Dort angekommen,

weiden sie die saftreichen Zellen der

Haare ab, suchen aber nach einiger

Zeit wieder ins Freie zu kommen.

Das gelingt freilich nicht fo leicht.

Die Ränder der großen mittleren

Öffnung sind nach einwärts über¬

gebogen (s. Abbildung, S. 448^

Fig. 2) und so geformt, daß ein Er¬

klettern derselben unmöglich ist, und

es bleibt den Bienen daher nichts

anderes übrig, als einen der beiden

kleinen Auswege im Hintergrunde

der Höhlung aufzusuchen. Auch dort

ist übrigens das Entkommen nicht

gerade leicht, und die Bienen müssen
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Sehr häufig sind die Fälle, wo die honigsuchenden Insekten mit der Oberseite des Kör¬

pers an die Antheren anstreifen und sich den Rücken mit Pollen beladen. Die Hummeln,

welche auf dem Barte der herabgeschlageneu äußeren Perigonblätter der Schwertlilie sli-i«;

s. Abbildung, S. 444) als dem bequemsten Anflugplatze dieser Blüten sich niederlassen und von

dort aus zu den mit Honig gefüllten Kanälen der Perigonröhre vordringen, kommen dabei

unter das Dach der blattartigen Griffel und zugleich unter das Pollenblatt, welches so gebogen

und so gestellt ist, daß es genau der Krümmung des Rückens und Hinterleibes der Hummel

entspricht. Regelmäßig wird auch der Polleu auf ven Rücken des Tieres gestreift und aufgeladen.

In ähnlicher Weise streifen Bienen, welche in die aufgesperrte Blume des Schwertels

Ins), der Taubnessel (I.g.mwm) und anderer Lippenblütler einfahren, mit dem Rücken an die

Antheren, welche dicht unter der Oberlippe verborgen sind, und werden auch nur dort mit Pollen

beladen. Dasselbe gilt von den Hummeln, welche in die großen Glocken der (Äoxwia. schlüpfen,

in den Blüten des Fingerhutes (Digitalis) zum Honig emporklettern oder sich in den Rachen

der Blüten des Löwenmaules und Leinkrautes (^.ntiri-binniu, wagen. In den zu¬

letzt genannten Blüten sind zwei Paare großer Antheren dicht unter dein Dache der Oberlippe

angebracht, und der aus ihnen entbundene Pollen bildet zwei rundliche Ballen, welche von

den einfahrenden Infekten anf einmal aus den Nischen der Antheren gelöst, auf den Rücken

geladen und zu anderen Blüten geschleppt werden.

Die Schmetterlinge, welche, vor den nach der Seite eingestellten Blüten der Nachtkerzen

(Oenotllei'A; s. obenstehende Abbildung) schwebend, ihren Rüssel iu die lauge, mit Honig ge¬

füllte Blumenrohre einführe», streifen dabei mit dem Kopfe an die Antheren, welche den

Eingang zur Blumenröhre umgeben, und werden auch vorwiegend an diesem Körperteil mit

Pollen behaftet. Dasselbe gilt von den Honigvögeln, welche den braunen Nektar aus dem

becherförmigen unteren Kelchblatte der Melianthusblüten (s. Abbildung, S.428, Fig. 12) ge¬

winnen wollen und dabei die darüber gestellten Antheren mit dem Kopse berühren.

Die Blüten, deren Einrichtung zum Zweck hat, daß die zum Honig des Blütengrundes

einfahrenden Infekten mit dem Banche, dem Rücken, der Schulter, dem Kopf oder anch nnr

mit dem Rüssel den Pollen abstreifen, sind übrigens so mannigfaltig, daß es in Berücksich¬

tigung des in diesem Buche gebotenen Raumes unmöglich ist, alle vorzuführen. Es sollen

daher nur noch einige der auffallendsten geschildert werden, was um so rascher erledigt wer¬

den kann, als gerade diese Einrichtungen mit den schon bei früherer Gelegenheit besprochenen
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Schutzmitteln des Honigs teilweise zusammenfallen. In erster Linie wäre der in ihrem

Inneren mit Dörnchen oder steifen, spitzen Börstchen ausgestatteten Blüten zu

gedenken. Es ist bekannt, daß die honigsaugenden Insekten, namentlich die Hummeln, um

ihren Rüssel sehr besorgt sind, daß sie ihn, wenn er nicht gerade im Gebrauch ist, sorgfältig

in besonderen Furchen ihres Körpers verwahren und es auch dann, wenn sie ihn benutzen,

vermeiden, an feste Spitzen anzustoßen, weil er dadurch leicht verletzt werden kann. Durch

spitze Döruchen oder Börstchen im Bereiche der Blüten wird daher den mit dem Rüssel ein¬

fahrenden Infekten der Weg genau vorgezeichnet. Sie weichen nämlich den Spitzen aus, und

indem sie das tun, gelangen sie auf jene Bahn, wo sie ihren Rü.cken, Kopf oder Rüssel un¬

vermeidlich mit Pollen beladen. So verhält es sich z. B. in den Blüten einiger Schoten¬

gewächse alxiiiÄ, Ngleolmig, maritime; s. Abbildung, S. 448, Fig. 6), wo

die Insekten durch zwei Gruppen aufrecht abstehender, starrer spitzer Börstchen, deren Träger

der Fruchtknoten ist, auf den Weg zum Honig verwiesen werden, bei dessen Benutzung sie

mit dem Rüssel und Kopf die pollenbedeckten Antheren streifen müssen. Dasselbe gilt von der

Blumenkrone eines Lippenblütlers, namens I^onui-us dstsroMMus (s. Abbildung, S. 448,

Fig. 7), welche im Schlunde dicht hinter der Unterlippe einen Besatz aus spitzen Dörnchen auf¬

weist. Infekten, welche den Honig im Blütengrunde gewinnen und dabei die Berührung der

Dörnchen vermeiden wollen, sind genötigt, mit dem Rüssel dicht unter der Oberlippe ein¬

zufahren, wobei sie an die dort befindlichen pollenbedeckten Antheren anstreifen. Auch in vielen

anderen Blüten, z. B. mehreren kleinen Gentianen der Hochalpen (K-öntiang, und

nana), wird der Weg den Infekten durch den Bau der Blüten gewiesen, damit mit der Ent¬

nahme des Honigs immer auch eine Berührung der Antheren erfolgt.

In den Blüten des Ackersenfs (Linaxis Äi-vsusis), des Doppelsamens (Dixlots-xis) und

noch mehrerer anderer Schotengewächse vollführen die aufgesprungenen Antheren

schraubige Drehungen, welche den Zweck haben, die pollenbedeckte Seite von der Narbe

wegzuwenden und dorthin zu stellen, wo die Insekten mit dem Rüssel zum Honig einfahren.

Bei anderen Schotengewächsen zeigen die Pollenblätter eigentümliche Biegungen der

Antherenträger, welche zum Ziele haben, die Antheren dicht neben die Zufahrt zum Nektar

zu stellen. So z. B. findet man in: Grunde der Blüten von R^rnsi-g, saxg-Ms (f. Abbildung,

S. 448, Fig. 8, 9 und 10) den Honig nur au den zwei Schmalseiten des Fruchtknotens an¬

gesammelt, obschon die Pollenblätter rings um den Fruchtknoten gestellt sind. Gesetzt den Fall,

es wären die fadenförmigen Träger der Antheren sowohl vor den Schmalseiten als vor den

Breitseiten gerade emporgewachsen, so würde von den honigsaugenden Insekten nur der Pollen

der ersteren aufgeladen werden. Damit nun auch die pollenbeladenen Antheren, welche vor

der honiglosen Breitseite des Fruchtkuotens stehen, gestreift werden, sind die Träger dieser

Antheren unter einein rechten Winkel gebogen, wie es die Figuren 9 und 10 in der Abbildung

auf S. 448 zur Anschauung bringen. Dadurch sind alle pollenbedeckten Antheren der Blüte

dorthin gebracht, wo sie von den honigsaugenden Insekten gestreift werden müssen. Auch bei

^ntii.'1'liiiiiim und (AiiAiolns kommen Drehungen der Staubfäden vor. Andere Bewegungen

der Pollenblätter, welche dasselbe Ziel anstreben, beobachtet man bei zahlreichen Nelken¬

gewächsen, Ranunknlazeen, Steinbrechen, Krassulazeen und Droserazeen. Bei den Ranunkula-

zeen, namentlich bei Draiitliis, UsUsdorus. Müslis,, Lrollius (s. Abbildung,

S. 448, Fig. 11), stehen um die mehrblätterige, die Mitte der Blüte einnehmende Fruchtanlage

zahlreiche, in mehrere Wirtel gruppierte Pollenblätter. Diese sind von einem Kranze sehr
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kleiner tütenförmiger oder röhrenförmiger, mit Honig gefüllter Blumenblätter, den sogenann¬

ten Nektarien, eingefaßt, und diese sind wieder umgeben von großen gelben, weißen, roten oder

blauen blnmenähnlichen Hüllblättern. Kurz nachdem sich diese Blumenblätter geöffnet haben,

springen die Antheren des äußersten Wirtels von Pollenblättern auf. Die fadenförmigen

Träger derselben haben sich gestreckt und neigen, drehen und krümmen sich so, daß die Antheren

genau über die Mündung der init Honig gefüllten Becher zu stehen kommen. Insekten, welche

den Honig saugen wollen, müssen unvermeidlich an diese Antheren streifen. Am nächsten

Tage krümmen sich die Glieder des ersten Wirtels von Pollenblättern nach anßen gegen die

blumenblattartigen Kelchblätter, und zugleich treten an ihre Stelle die Pollenblätter des nächsten

Wirtels, jenes Wirtels nämlich, der weiter einwärts gegen die Mitte des Blütenbodens ent¬

springt. Ain dritten Tage sind auch diese nach außen gerückt und durch die Glieder des dritten

Wirtels ersetzt. So geht das fort, bis endlich sämtliche Pollenblätter der Reihe nach ihre

Antheren über die Nektarbecher gestellt haben. Das alles vollzieht sich mit einer Genauigkeit

und Pünktlichkeit, die das Staunen des Beobachters in höchstem Grade hervorrufen muß.

Auch in den schüffelförmigen offenen Blüten des Studentenröschens (karuÄSsia Min-

skris) kann man den hier geschilderten Vorgang beobachten. Nur ist die Zahl der Pollen¬

blätter auf fünf beschränkt, und jedesmal wird nur eine Anthere den anfliegenden Insekten in

den Weg gestellt, wie es in der Abbildung auf S. 448, Fig. 4, zu sehen ist. Der Honig wird

in zwei kleinen, länglichen Aushöhlungen an der Innenseite von seltsam gesonnten, gefransten

Blattgebilden abgesondert, deren Spitzen durch kngelige gelbe Knöpfchen abgeschlossen sind,

so daß sie an Stecknadeln erinnern (f. Abbildung, S. 448, Fig. 5). Die Knöpfchen erwecken

aber nur den Schein, als ob hier Honig abgeschieden würde. Sie sollen offenbar unerwünschte

Besucher von der Honigquelle ablenken. Wenn die nach dem Honig lüsternen Insekten von

obenher über der Mitte der Blüte Einkehr halten, so bleibt ihnen nichts anderes übrig, als

mit ihrem Rüssel die Anthere zu streifen, welche gerade an diesem Tage ihren Pollen ent¬

bunden hat und dicht neben der Zufahrtslinie steht. An diesem Studentenröschen ist übrigens

noch eine andere, sehr interessante Einrichtung getroffen. Man muß sich nämlich die Frage

stellen, wie verhalten sich solche Insekten, welche nicht von obenher dem Honig zusteuern, sondern

auf den Rand der Blumenblätter fliegen? Wenn sie sich vom Rande der schüsselförmig aus¬

gebreiteten Blumenblätter gegen die oben bezeichneten Honigbehälter bewegen, so finden sie

daselbst eine Schranke in Form des Gitters, welches von den strahlenförmig auslaufenden

Fransen der honigführenden Blätter gebildet wird. Dieses Gitter ist aber nicht unübersteiglich.

Die von: Rande der Blumenblätter kommenden Jusekteu überklettern dieses Gitter mit Leichtig¬

keit und ohne jeden Nachteil lind gelangen so an die dem Mittelpunkte der Blüte zugewendete

Seite der gefransten Honigblätter, wo sie das finden, was sie suchen, nämlich den Honig.

Aber bei dem Überklettern des Gitters nähern sie sich so sehr der Mitte der Blüte, daß sie dort

die Anthere streifen, welche gerade Dienst hat, d. h. welche sich an dem betreffenden Tage öffnete

und nun, den Pollen ausknetend, durch die entsprechende Bewegung des Staubfadens an die

Seite des Zuganges zum Nektar gestellt wurde. Es liegt hier einer jener merkwürdigen Fälle

vor, wo die Blüte sür verschiedene Besucher zugleich angepaßt ist, für solche Insekten, die

von obenher zum Nektar kommen, und für solche, die von der Landungsstelle am Rande der

Blumenblätter vordringen. Auf dem einen wie anf dem anderen Wege beladen sie sich mit dem

Pollen der Blüte. Nur unberufene Gäste lassen sich durch die falschen Honigdrüsen täuschen

und fliegen nach vergeblichem Suchen nach Honig davon.
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Bei vielen Pflanzen ist der abzustreifende Pollen nicht unmittelbar zugänglich,

sondern in Röhren und Nischen versteckt, und die Hülle muß vorher entfernt

werden, wenn das die Blüte besuchende Insekt mit Pollen beladen werden soll.

In den zu Köpfchen vereinigten Blumen der Korbblütler aus den Gattungeil der Eselsdistel

und Flockenblume (Ouoxoräou und OsutMrkg,), zu welchen unter anderen auch die bekannte

Kornblume (dikutaurea t gehört, bilden die von zarten Staubfäden getragenen An-

theren, wie bei allen anderen Korbblütlern, eine Röhre, in welcher der obere Teil des Griffels

Einrichtungen zum Aufladen des Pollens auf die blütenbesuchenden Insekten: 1) Blüte des europäischen Frauen¬
schuhes (O^pripetZiura OalesoluL), aus einer der Lücken an der Seite der Befruchtungssäule drängt sich ein Hautflügler
hervor, welcher sich an der Schulter mit Pollen beklebt, 2) Längsschnitt durch das Labellum und die Besruchtungssäule des Frauen¬
schuhes; 3) eine fliegende 4) Blüte des Studentenröschens (I>arna85»a palu8tris); die vorderen Blumen-, Honig- und
Pollenblätter weggeschnitten, von den sichtbaren Pollenblättern sind drei ihrer Antheren beraubt, das vierte hat sich so gestellt, daß
die Anthere in die Mitte der Blüte zu stehen kommt; 5) ein einzelnes Honigblatt aus der Blüte der ^aruassia; 6) Blüte der
Hlaleolmia. warMwa, das vordere Kelchblatt, die zwei vorderen Kronenblätter und zwei Pollenblätter weggeschnitten, der sichtbare
Teil des Fruchtknotens mit einer Längsreihe steifer aufrechter Börstchen besetzt; 7) Längsschnitt durch die Blüte des I.60nuru8
kvtsropdMus; 8) Blüte der «ernora saxatilis im ersten Entwickelungsstadium (von oben gesehen), 9) dieselbe Blüte in späterem
Entwickelungsstadium (von oben gesehen), 10) dieselbe Blüte, das vordere Kelchblatt und die zwei vorderen Kronenblätter weg¬
genommen; 11) Längsschnitt durch die Blüte von l'rollius svropaeus. Fig. 1 und 2 in natürl. Größe, die anderen Figuren 2—8sach

vergrößert. (Zu S. 443 — 448.)

steckt. Die Antheren öffnen und entleeren sich nach innen, und der Pollen ist nun dem in der

Röhre steckenden Griffel aufgelagert. Bei der Mehrzahl der Korbblütler wächst hierauf der

Griffel in die Länge und preßt und schiebt den Pollen über die Mündung der Röhre empor.

Nicht so in den Blüten der Eselsdistel und der Flockenblume. Da findet keine Verlängerung

des Griffels statt, und der Pollen bleibt in der Röhre versteckt. Betritt aber ein Insekt das

Mittelfeld des Köpfchens uud berührt, auf den Scheibenblüten herumkletternd, die Staubfäden,

von denen die Antherenröhre getragen wird, so zieheil sich diese sofort zusammen und verkürzen
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sich, die Röhre wird wie ein Futteral herabgezogen, der auf dein Griffelende lagernde Pollen

wird dadurch eutblößt, und das Insekt, welches diesen Vorgang durch die Berührung der

reizbaren Staubfäden veranlaßte, streift den losen Pollen an die untere Seite seiues Leibes.

Derselbe Erfolg, wenn auch mit anderen Mitteln, wird bei gewissen Schmetterlingsblütlern

erzielt. Bei einer Gruppe derselben, für welche der Geißklee und Steinklee, der gewöhnliche

Klee und die Esparsette (O^tisus, ^Islilvtus, Iritolium, Oiivdi^ellis) als bekannte Beispiele

dienen können, stellt das unter dein Namen Schiffchen bekannte und den Insekten als An-

flugplatz dienende untere Blumenblattpaar eine Nische dar, welche nach oben eine sehr schmale

Spalte zeigt. In dieser Nische sind die zehn steifen, teilweise miteinander verwachsenen Staub¬

fäden und die von ihnen getragenen, mit Pollen bedeckten Antheren verborgen. Wenn nun

eine Hummel zufliegt, sich auf dem Schiffchen niederläßt uud den Ruffel in den honigführen¬

den Blntengrund einschiebt, so wird dadurch das Schiffchen herabgedrückt, die in dem Schiffchen

verborgenen Antheren werden entblößt, und der von ihnen getragene Pollen wird an die

untere Seite des einfahrenden Infektes, und zwar zumeist an die unteren Teile des Kopfes

und der Brust, abgestrichen. Sobald das Insekt die Blüte verlaßt, kehrt das Schiffchen in

feine frühere Lage zurück und birgt wieder die Antheren, welche gewöhnlich nur einen Teil

ihres Pollens abgegeben haben. Kommt ein weiterer Jnfektenbefuch, so wiederholt sich der

eben geschilderte Vorgang, und es können zwei, drei, vier verschiedene Insekten nacheinander

mit dem Pollen aus derselben Blüte beladen werden. Bei den Platterbsen und Walderbseu,

den gewöhnlichen Erbsen und den Wicken Orodns, ?isum, Vioia) ist der Vorgang

der Hauptsache nach der gleiche, doch wird hier der innerhalb des Schiffchens aus den Antheren

entbundene Pollen durch ein eigentümliches, am Griffelende befindliches Organ, das man die

Griffelbürste genannt hat, in demselben Augenblick aus der Nische des Schiffchens gefegt, als

sich das Insekt auf die Blüte setzt. Dabei ist es unvermeidlich, daß der Pollen auf die untere

Seite des angeflogenen Infektes abgestreift oder angedrückt wird.

Eilt seltsamer Vorgang spielt sich auch bei dem Aufladen des Pollens in den Blüten

des Hohlzahnes lMleoxsis) und der Maskenblnme (Mmulus) ab, von welcher eine Blüte

auf S. 475, Fig. 1, abgebildet ist. Die Blumenkrone dieser Blüte ist zweilippig, und unter

dein Dache der Oberlippe befinden sich vorn die zweilappige, infolge von Berührung zusammen¬

klappende Narbe uud dahinter zwei Paare von Pollenblättern. Die Antheren der letzteren

haben die Gestalt von Büchsen, welche durch eine Querwand in zwei Fächer geteilt sind, und

wo jedes Fach durch einen Deckel verschlossen ist. Wenn man eine Nadel in die Blüte ein¬

führt und dabei die Antheren streift, fo werden die Deckel aufgeklappt, der Pollen wird da¬

durch entblößt und klebt an die vorbeistreichende Nadel an. Dasselbe geschieht auch dann,

wenn Insekten in die Blüte eiusahreu.

Nicht weniger merkwürdig als diese Fälle, wo der Pollen durch das Eingreisen blüten-

befnchender Infekten erst entblößt werden muß, bevor er abgestreift und aufgeladen werden

kann, sind jene, wo die in Nischen geborgenen Pollenmassen durch Vermittelung

eines besonderen Organs an die Körper der besuchenden Insekten geklebt und

so hervorgezogen werden. Diese Art des Aufladens von Pollen, welche vorzugsweise bei

den Orchideen vorkommt, wnrde schon S. 427 erwähnt. Es verlohnt sich, dieselbe näher ins

Auge zu fassen und an einigen bekannten Vorbildern zu schildern, wozu freilich notwendig ist,

daß hier zunächst eine übersichtliche Darstellung des eigentümlichen Baues der Orchideenblüte

eingeschaltet wird. Bekanntlich haben alle Orchideen einen unterständigen Fruchtknoten, welcher
Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 29
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zur Blütezeit den Eindruck eines Blütenstieles macht. Dieser trägt auf seinem Scheitel zwei

dicht übereinanderstehende dreigliederige Wirte! von Blumenblättern. Je zwei Blätter eines

Wirtels sind gleichgestaltet, während das dritte Blatt von ihnen abweicht. Besonders auf¬

fallend tritt diese Abweichung an einein Blatte des inneren Wirtels hervor, das man Lippe oder

Lippchen (ladellum) genannt hat. Manchmal ähnelt dieses Blatt wirklich einer Lippe, viel¬

fach nimmt es aber auch die Form eines Holzschuhes, eines Kahnes oder Beckens an (s. Ab¬

bildung, S. 448, Fig. 1), oder es ähnelt einer vorgestreckten Zunge, mitunter auch dem Leib

einer Spinne oder eines Insektes (f. Abbildung, S. 451, Fig. 2, und auf der Tafel bei

S. 425). Häufig ist die Lippe am Rande gelappt, oft auch gefranst oder in lange, locken-

förmig gewundene Bänder zerschlitzt, zeigt überhaupt eine unerschöpfliche Mannigfaltigkeit in

Umriß, Größe und Form und ist die Hauptursache der eigentümlichen bizarren Gestalt, welche

sür die Orchideen sprichwörtlich geworden ist. Inmitten der Blüte erhebt sich ein säulenförmiger

zarter Körper. Dieses Gebilde, das man auch kurzweg Säule nennen kann, trägt die Pollen¬

blätter und die Narbenfläche, erscheint vom Mittelpunkte der Blüte etwas weggerückt und

ist der Lippe stets so gegenübergestellt, daß der Zugang zum Blütengrunde zwischen beiden

in der Mitte liegt. Von Pollenblättern sind bei jener kleinen Abteilung der Orchideen, für

welche der Frauenschuh (OWrixsckinw; s. Abbildung, S. 448, Fig. 1 und 2) als Vorbild dienen

kann, zwei zur Cutwickelung gekommen, bei den meisten anderen ist nur ein Pollenblatt in

jeder Blüte vollständig ausgebildet. Der Träger der Anthere ist erst bei genauer Unter¬

suchung und Zergliederung der Blüte zu erkennen. Gewöhnlich erscheint die Anthere, be¬

ziehentlich das Antherenpaar, in Nischen und Gruben der Säule eingebettet oder einer Seite

oder auch dem Scheitel der Säule angeschmiegt und angewachsen. In den Blüten mancher

Orchideen, wie beispielsweise der auf S. 451 abgebildeten Sumpfwurz, sieht man neben dein

einen Pollenblatt mit vollständig entwickelter zweifächeriger Anthere rechts und links noch je

ein verkümmertes Pollenblatt in Form eines dreieckigen Zahnes. Neben den Pollenblättern

trägt die Säule auch noch die Narbe. Bei der obenerwähnten Gruppe der Orchideen, als

deren Repräsentant der Frauenschuh (O^xrixöäium) gelten kann, sind alle drei zur Aufnahme

des Pollens geeignet, bei den anderen Orchideen sind nur zwei Narben hierzu befähigt, und

diese sind gewöhnlich zu einer einzigen Scheibe oder Platte miteinander verschmolzen; die dritte

Narbe ist in das sogenannte Rostellum umgewandelt, ein Gebilde, welches bei den weiterhin

zu beschreibenden Vorgängen eine sehr wichtige Rolle spielt. Bald ist das Rostellum kappen-

oder klappensörmig, bald wieder hat es die Gestalt eines Säckchens oder einer Tasche, eines

schiefen Daches, einer Leiste oder eines Blättchens, jedesmal steht dasselbe mit der Anthere in

eigentümlichen Beziehungen und ist über ein Ende derselben gedeckt oder ausgespannt. Durch

Zerfall gewisser Zellenschichten uud Zellennester entsteht in diesem Rostellum eine zähe, äußerst

klebrige Masse, welche lebhaft an Vogelleim erinnert uud in den meisten Fällen die Form

einer Warze annimmt. Die Anthere ist zweifächerig. Ihre Fächer, deren jedes ein Pollen-

kölbchen oder Pollinium enthält, reißen schon sehr zeitig auf, gewöhnlich schon zur Zeit, wenn

die Blüte noch geschlossen ist. Man sieht dann aus den zwei der Länge nach aufgeschlitzten

Fächern die Pollenkölbchen Herauslugen und bemerkt, daß die schmäleren Enden derselben mit

dem Klebkörper des Rostellums in Verbindung steheu. Wie diese Verbindung hergestellt wird,

ist je nach den Arten sehr verschieden und kann ausführlicher hier nicht behandelt werden;

genug an dem, die Verbindung ist jedesmal so innig, daß die beiden Pollenkölbchen aus ihrem

Bette herausgezogen und entführt werden, sobald der Klebkörper, von einem vorüberstreifenden



s. Mittel der Kreuzung.

Gegenstände berlihrt, anhaftet und von seiner Bildungsstätte abgehoben wird. Die in Europa

weitverbreitete breitblätterige Sumpfwurz Ig,tiko1ia), welche als besonders geeignetes

Beispiel zur Erläuterung des merkwürdigen Blntenbaues und des noch merkwürdigeren Aus¬

ladens der Pollenkölbchen auf den Leib der besuchenden Insekten gewählt wurde, zeigt alle

hier geschilderten Eigenheiten der Orchideen in ausgezeichneter Weise (f. unten, Fig. 2 und 3).

Die Lippe ist im oberen Teile beckensörmig vertieft und enthält dort reichlichen Honig. Über

Aufladen und Abladen d er Pollenkölbchen in den Blüten einer Orchidee: 1) Blütenähre der breitblätterigen Sumpf¬
wurz (kpipaotii; l-itikolw), auf welche eine Wespe (VtZLpa.austriaen) zufliegt, 2) eine Blüte dieser Pflanze, von vorn gesehen, Z) die¬
selbe Blüte in seitlicher Ansicht, die dem Beschauer zugewendete Hälfte des Perigons weggeschnitten, 4) die beiden Pollenkölbchen,
durch den Klebkörper verbunden, 5) dieselbe Blüte von einer Wespe besucht, welche sich beim decken des Honigs den .Klebkörper mit
den beiden Pollenkölbchen an die Stirn klebt, 6) die Wespe verläßt mit den angekitteten, ausrechtstehenden Pollenkölbchen die Blüte,
7) die Wespe besucht eine neue Blüte und drückt die der Stirn angeklebten, inzwischen herabgeschlagenen Pollenkölbchen an die Narbe an.

Fig. 1 in natürl. Größe, die anderen Figuren 2sach vergrößert.

der Lippe folgt die von der Säule getragene viereckige Narbe, über dieser das warzenförmige

Rostellum und über dem Nostellum die Anthere. Die zwei in der Anthere ausgebildeten

Pollenkölbchen sind mit der klebrigen Warze des Nostellnms verbunden. Wie das aus der

Anthere herausgezogene Paar der Pollenkölbchen aussieht, wird durch obenstehende Figur 4

der Abbildung anschaulich gemacht. Der Honig, welcher in der beckenförmigen Vertiefung ab¬

gesondert wird, ist kurzrüsseligen Insekten leicht zugänglich, nnd es werden daher die Blüten

der Sumpfwurz mit Vorliebe von Wespen ausgesucht. Kommt eines dieser Tiere — es wurde

für das Bild VssM g.u8trig,eg, gewählt — auf die Lippe geflogen, so hält es sich mit seinen
Z9-i-
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Beinen an den Buckeln der Unterlippe fest und leckt das mit Honig gefüllte Becken von unten

nach oben zu allmählich aus. Oben angekommen berührt es mit der Stirn unvermeidlich den

Klebkörper des Rostellums. Sofort ist dieser der Berührungsstelle angekittet (f. Abbildung,

S. 451, Fig. 5). Verläßt nun die Wespe nach vollendetem Schmause die Blüte, so zieht sie

die mit dem Klebkörper verbundenen beiden Pollenkölbchen aus den Antherensächern heraus

und sucht mit diesem seltsamen Kopsputze verseheu das Weite (s. Abbildung, S. 451, Fig. 6).

Es sei hier noch erwähnt, daß sich solche Wespen mit einer Schüssel Honig, beziehentlich mit

dem Mahl aus einer Blüte, nicht bescheiden, sondern auch noch andere Blüten aufsuchen und

sich dort in derselben Weise benehmen, wie es eben geschildert wurde. Während des Fluges

von der einen zur anderen Blüte haben sich die an der Stirn klebenden Pollenkölbchen gegen

die Mundwerkzeuge herabgeschlagen, und wenn nun das honigleckende Tier am oberen Ende

des Beckens einer zweiten Blüte anlangt, so werden die Pollenkölbchen an die viereckige Narbe

gedrückt (f. Abbildung, S. 451, Fig. 7).

Im wesentlichen wiederholt sich der hier an Blüten der breitblätterigen Sumpfwurz er¬

läuterte Borgaug bei den meisten Orchideen, deren Lippe nach abwärts gewendet ist, und die

iu jeder Blüte nur eine einzige Anthere bergen; in Nebensachen herrscht allerdings eine große

Verschiedenheit, was mit Rücksicht auf die weitgehende Mannigfaltigkeit der Blütenformen

und der Blütenbefucher auch nicht anders erwartet werden kann. Ein paar der auffallendsten

Abweichungen mögen hier mit kurzen Worten noch Erwähnung finden. Die meiste Abwechselung

zeigt, wie schon früher erwähnt, die Lippe und das Rostellum. Bei einigen Gattungen, wie

z. B. bei dem Zweiblatt ist der honigführende Teil der Lippe nicht beckenförmig,

sondern stellt eine lange, schmale Rinne dar, welche von kleinen Käfern ausgeleckt wird; in

anderen Fällen ist die Lippe rückwärts ausgesackt und setzt sich in den sogenannten Sporn fort,

dessen mit süßem Safte gefüllte Zellen von den Insekten angebohrt und ausgesogen werden,

was z. B. bei der Gattung Knabenkraut (Orollis) der Fall ist. Oder es wird in die enge Röhre

des Sporns Honig ausgeschieden, der besonders Schmetterlinge anlockt, wie bei den Gattungen

Nacktdrüse (^mnaclenia) und Stendel s. Abbildung, S. 428, Fig. 9).

An dem Rostellum entstehen sehr häufig zwei getrennte Klebkörper, von welchen jeder

nur mit einem Pollenkölbchen in Verbindung steht. Die Insekten ziehen daher beim Verlassen

der Blüten nicht immer beide, sondern häufig nur eins der Pollenkölbchen aus der Anthere.

Bei den Arten der Gattung Zweiblatt ist das Rostellum blattartig, ragt wie ein

Schirm über die Narbe, ist aber mit den Pollenkölbchen im Beginne des Blühens nicht ver¬

bunden. Sobald dasselbe jedoch berührt wird, quillt aus ihm augenblicklich ein Tropfen zäher

Flüssigkeit hervor, der sich einerseits an den berührenden Körper, anderseits an die über dein

Rostellum liegeuden Pollenkölbchen anhängt, binnen 2—3 Sekunden erhärtet und so den be¬

rührenden Körper mit den Pollenkölbchen verkittet. Wenn die kleinen Schlupfwespen ans den

Gattungen lellusumoir und und noch mehr die kleinen Käfer aus der

Gattung (Zrammoxtsra, auf der Unterlippe landen und die mit Honig gefüllte Rinne von

unten nach oben auslecken, so kommen sie am Schlüsse ihrer Mahlzeit mit der vorspringenden

Kante des Rostellums in Berührung; im Nu werden ihnen aus die soeben geschilderte Weise

die Pollenkölbchen angekittet, und wenn die genannten Tiere dann wieder sortfliegen, müssen

sie unvermeidlich auch die an der Stirn festsitzenden Pollenkölbchen als Bescherung mitnehmen.

Merkwürdigerweise werden mitunter auch an die Augen der Infekten die Klebkörper an¬

gekittet, was jedenfalls eine Beschränkung des Sehvermögens zur Folge hat. Es geschieht das



5. Mittel der Kreuzung. 453

insbesondere in jenen Orchideenblüten, deren Antherenfächer und Pollenkölbchen nach unten

zu auseinanderweichen und mit zwei getrennten Klebkörpern des Rostellums in Verbindung

stehen. In den Blüten des Bergstendels mont^im) weichen die beiden Pollen¬

kölbchen so stark auseinander, daß sie einen Winkel von 70 Grad einschließen und ein Joch bilden,

nnter welchem die Schmetterlinge ihren Kopf einführen müssen, wenn sie Honig aus dem langen

Sporne saugen wollen. Da ist es unvermeidlich, daß sich die Klebkörper und mittels dieser

die Pollenkölbchen rechts und links am Kopf anheften, und daß dabei häufig auch die Augen

beklebt werden. Bei den verschiedenen Arten der Gattung Nacktdrüse bleiben

die Pollenkölbchen an den Seiten des Rüssels der saugenden kleinen Eulen, bei der Herminie

(Hermininm Alnuorellis) dagegen an den Vorderfüßen der honigleckenden kleinen Aderflügler

und Käfer kleben. So ließen sich noch viele Einrichtungen anführen, welche die wunderbaren

Beziehnngen zwischen Gestalt der Blüten und Form der blütenbesuchenden Tiere darlegen.

Vorrichtung zum Anheften der Pollinien einer Asklep iad azee (^selspias (Zornuti) an die Füße derJnsekten
mittels Klemmkörper: 1) Blüte der Ooi-niiti, von der Seite gesehen, 2) dieselbe Blüte vergrößert, die vorderen zwei
Blumenblätter sowie die vordere Wand einer Anthere weggeschnitten, 8) Querschnitt durch dieselbe Blüte, 4) Klemmkörper mit zwei

Pollinien, 5) Jnsektenfuß mit Pollinien behaftet. Fig. 1 in natürl. Größe, die anderen Figuren 2 — 5fach vergrößert.

Eine entfernte Ähnlichkeit mit den eben beschriebenen, in den Blüten der Orchideen sich ab¬

spielenden Vorgängen bei dein Aufladen des Pollens auf den Leib der zugeflogenen Tiere hat

auch das Anheften der Pollenkölbchen mittels besonderer Klemmkörper an die

Füße derJnsekten, wie solches in denBlüten derAsklepiadazeen beobachtet wird.

Der Pollen erscheint hier auch wieder iu Form von Pollenkölbchen oder sogenannten Pollinien,

die zn zwei und zwei miteinander verbunden sind, und man wird beim Anblick eines solchen

Paares von Pollinien (s. obenstehende Abbildung, Fig. 4) unwillkürlich an die analogen Ge¬

bilde in deit Orchideenblüten erinnert. Bei näherem Zusehen ergeben sich aber doch sehr er¬

hebliche Unterschiede. Erstens ist das Knötchen, dnrch welches die beiden Pollinien zusammen¬

hängen, nicht weich und klebrig, sondern ein trockener und fester Klemmkörper mit zwei Armen,

von welchem dünne eingeschlossene Gegenstände wie von den Armen einer Pinzette festgehalten

werden, zweitens sind die Pollinien nicht keulenförmig nnd teigartig, sondern stellen glänzende

hornartige Blättchen dar, und drittens gehören die beiden an den Klemmkörper mittels band¬

artiger Stränge gehefteten Pollinien nicht einem, sondern zwei benachbarten Pollenfächern an.

Wie der Querschuitt durch die Blüte der Seidenpflanze (^selsxig.8 (üoi-uuti; f. obenstehende

Abbildung, Fig. 3) zeigt, wird die Mitte der Blüte von einer fünfseitigen Säule eingenommen.
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Jeder der fünf Seiten dieser Säule ist ein gedunsenes zweifächeriges Pollenblatt aufgelagert,

an dessen seitlichen Rändern häutige Säume herablaufen. Diese häutigen Säume liegen der

Säule uicht an, sondern sind auswärts gestülpt, und je zwei und zwei derselben steheil neben¬

einander, wie etwa die aufgebogenen Ränder zweier nebeneinander, auf einem Tische liegender

Papierbogen. Dadurch wird der Eindruck hervorgebracht, als wäre die aus den Pollenblättern

gebilvete Hülle der sünffeitigen Mittelsäule vor den Kanten dieser Sänle der Länge nach auf¬

geschlitzt. Da der gedunsene Teil der Pollenblätter von den tütenförmig ausgehöhlten, mit

Honig erfüllten und in der Mitte mit einem hornförmigen Fortsatze geschmückten Blumen¬

blättern überdeckt ist, so sieht man von den Pollenblättern äußerlich nur die aufgestülpte»

häntigen Säume beziehentlich die fünf Schlitze, was durch die Abbilduug, S. 453, Fig. 1

und 2, anschaulich gemacht ist. In der Tiefe eines jeden dieser fünf Schlitze findet sich je ein

Klemmkörper, und von diesem gehen bandförmige Stränge aus, die ihn mit den Pollinien in

den benachbarten Fächern der Pollenblätter verbinden. So sind demnach durch jeden Klemm¬

körper zwei Pollinien miteinander «erblinden, von welchen sich das eine in dem linken Fache

des vom Schlitze rechts liegenden, das andere in dem rechten Fache des vom Schlitze links

liegenden Pollenblattes entwickelt hat. Der reichliche Honig in den erwähnten tütenförmigen

Blumenblättern und der weithin wahrnehmbare Honigduft führen unzählige Infekten zu den

Blüten der Asklepiadazeen. Da der Honig sehr oberflächlich liegt und daher auch von kurz-

rüsseligen Tieren gewonnen werden kann, kommen außer den Bienen und Hummeln insbesondere

auch Wespen und Grabwespen angeflogen, und es gewährt ein großes Vergnügeu, diese schön

bemalten glatten Insekten, zumal die prächtigen Skolien (Koolig. Mg-äri-

xunetatÄ, dioiuLtg,), sich auf den Blüten herumtreiben zu sehen. Die Blüten, welche zur Zeit,

wenn sie am reichsten mit Honig versorgt sind, nicken oder überhängen, bieten den Infekten

keinen bequemen Anflugplatz und Halteplatz zum Honiggenuß. Alle Teile der Blüte sind glatt

und schlüpfrig, und nur in den oben beschriebenen Schlitzen zwischen den honigführenden Blumen¬

blättern finden die Infekten gute Stützpunkte. In diese führen dem: auch die angeflogenen

Tiere die bekrallten Fußspitzen ein, streifen von dein einen bis zum anderen Ende hindurch und

heften sich bei dieser Gelegenheit an eilte der .Kralleu den Klemmkörper an. Wenn sie dann bei

dem Verlassen der Blüte den betreffenden Fuß aus dem Schlitze herausziehen, so werden die an

dem Klemmkörper befestigten zwei Pollinien aus ihren Höhlungen gezerrt und an das Tages¬

licht befördert. Der Jnfektenfnß zeigt nunmehr eine der Krallen in den Klemmkörper ein¬

gezwängt, und an dem Klemmkörper hängen die beiden Pollinien (f. Abbildung, S. 453, Fig. 5).

Die Pollinien sollen zu den Narben, und zwar zu den Narben an der Fruchtanlage anderer

Blüten, kommen. Wo sind nuu diese Narben? Die füuffeitige, von den fünf Pollenblättern

umgebene Mittelsäule, von welcher früher die Rede war, enthält in ihrem Inneren eingelagert

die Fruchtanlage. Der Zugang zu dieser Frnchtanlage aber wird durch die sogeuannten Narben¬

kammern hergestellt, welche dicht unter dein knopfartigen Ende der Mittelfäule liegen und nach

außen zu geöffnet sind. Diese Zugänge liegen so wie die Klemmkörper in den Schlitzen versteckt,

und Insekten, welche in die Schlitze treten, kommen mit ihren Fußenden gelegentlich auch in

diese Narbenkammern. Hatten die Insekten schon früher eine andere Blüte besucht und wnrden

ihnen dort Pollinien mittels des Klemmkörpers angeheftet, so werden diese zu den neubesuchten

Blüteu verschleppt. Indem die Tiere, daselbst angekommen, festen Halt suchen und in den

Schlitz einfahren, stopfen sie die Pollinien in die unter dem Schlitze versteckten Narbenkammern.

Ziehen sie dann den Fuß wieder zurück, so reißen die Bänder, durch welche die Polliuieu niit
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dem Klemmkörper verbunden sind, ab, die Pollinien bleiben in der Narbenkammer, die Klemm¬
körper an den Füßen der Insekten zurück. Bei dieser Gelegenheit kann auch ein neuer Klemm¬
körper mit Pollinien angeheftet werden, und es kann sich dieser Vorgang überhaupt mehr¬
mals wiederholen. Beim Einsangen von Insekten, welche die Blüten von Oornnti
besuchten, wurden manchmal an ein und demselben Fuße 5—8 Klemmkörper gefunden.

Das Anklemmen der Pollinien an die Füße der Insekten gehört zu dem Merkwürdigsten,

was man im Bereiche der Blüten vou dergleichen Vorgängen beobachtet hat, und es wäre nicht

zu verwundern, wenn diejenigen, welche das alles nicht mit eigenen Augen gesehen haben, die

betreffenden Schilderungen sür Erfindungen der erhitzten Phantasie eines Botanikers halten

würdeil. Durch Betrachten der Asklepiadazeenblüte mit einer stärkeren Lupe kaun man sich

vou ihrem merkwürdigen Bau überzeugen. Zum Verständnis dienen auch die Blütenmodelle,

welche von Brendel in Berlin augefertigt werden. Es reiheil sich aber au die geschilderten Vor¬

gänge noch vier andere an, welche das Erstaunet: des Beobachters in nicht geringerem Grade

zu erregen vermögen, und die insbesondere auch darum sehr beachtenswert sind, weil bei ihnen

dasAusladen desPollens auf denLeib der besucheudenJnsekten durch besondere

Bewegungen der Blütenteile geschieht. Die Insekten heften sich den Pollen nicht selbst

durch unmittelbare Berührung an, sondern sie veranlassen nur bei Gelegenheit des Einfahrens

in die Blüte gewisse Veränderungen in der Lage der Blütenteile, welche zur Folge haben, daß

der Pollen an bestimmte Stellen des Leibes gestreut, angepreßt oder hingeworfen wird.

In vielen Fällen ist es mißlich, die Einrichtungen an den Pflanzen mit den Erzeugnissen

menschlicher Kunstfertigkeit zu vergleicheil; wenu man aber diese verschiedenen Pumpen nnd Hebel

sieht, so liegt der Vergleich mit gewissen von den Menschen erfundenen und verwendeten Gerät¬

schaften und Maschinen so nahe, daß es gesucht und uuuatürlich wäre, ihu abzuweisen. Ja, es

erleichtert sogar wesentlich das Verständnis dieser Einrichtungen, wenn für sie Namen gewählt

werden, welche die Ähnlichkeit mit einfachen, im Haushalte des Menschen gebrauchten Gerät¬

schaften und Maschinen andeuten. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, sollen die noch zn be¬

sprechenden Einrichtungen bei dem Beladen der Tiere mit Pollen auch iu der angedeuteten Weise

bezeichnet und als Pumpwerke, Schlagwerke, Schleuderwerke und Streuwerke vorgeführt werden.

Zunächst das Pumpwerk iu den Schmetterlingsblüten. Nicht in allen, aber doch

in sehr vielen Schmetterlingsblüten, namentlich in denen der Kronwicke, des Hufeisenklees,

der Wolfsbohue, der Hauhechel, des Wundklees (Ooronilla, Hixxoorexis, ImMns, Ononis,

und insbesondere des hier zum Vorbilde gewählten Hornklees eornieulat-us;

s. Abbildung, S. 456. Fig. 1 und 2), sind die beiden seitlichen Blumenblätter, welche man in

der botanischen Kunstsprache Flügel nennt, nach oben zu konvex und schließen so zusammen,

daß sie eitlen über das Schiffchen gewölbteil Sattel bilden. Mit dem Schiffchen stehen diese

Flügel in eigeutümlicher Weise iu Verbindung. Nahe der Basis findet sich an jedem derselben

ein faltenföriuiger Vorsprung, und dieser paßt genau in eine Furche des entsprechenden Teiles

am Schiffchen (s. Abbildung, S. 456, Fig. 3 und 4). Dadurch sind beide fest verschränkt, und

jeder Druck auf das Flügelpaar wird mich auf das Schiffchen übertragen. Wenn sich Bieueu

und Hummeln rittlings auf das zu einem Sattel vereinigte Flügelpaar setzen, so wird dadurch

nicht nur dieses selbst, sondern anch das Schiffchen herabgedrückt, nnd da sieht man mit Er¬

staunen, daß infolge dieser Bewegung aus einer kleinen Spalte an der hohlkegelsörmigen Spitze

des Schiffchens teigartiger Pollen wie ein kleines Würmchen oder wie ein schmales Band her¬

vorkommt, um an die untere Leibesseite, mitunter auch an die Beine der reitenden Insekten



gepreßt zu werden. Der Vorgang dieses Hervorpressens ist durch die untenstehenden Figuren
5—7 dargestellt. Wie an diesen Figuren zu ersehen ist, haben sich mehrere Staubfäden unter¬
halb der von ihnen getragenenAntheren keuleusörmig verdickt, liegen dicht beieinander und
nehmen sich in dem hohlkegelförmigen, nur an der Spitze offenen Schiffchen geradeso aus
wie der Stempel in einer Pumpe. Ja, sie wirken auch gleich einein solchen Stempel. Wenn
nämlich infolge eines Druckes, dessen Richtung der Pfeil anzeigt, das Schiffchen in die Tiefe
rückt, so werden dadurch die feststehendenEnden der Staubfäden weiter in den Hohlkegel des
Schiffchens hineingedrängtund pressen einen Teil des dort aufgespeicherten Pollens aus der
erwähnten kleinen Spalte an der Spitze hinaus. Läßt der Druck uach, so kehrt das Schiffcheu

Pumpwerk zum Aufladen des Pollens: 1) I,°tus ooi'nioulstus, 2) eins Blüte dieser Pflanze, 2fach vergrößert, S) dieselbe
Blüte, die Fahne weggenommen, 4) dieselbe Blüte, die Fahne und die Flügel weggenommen, so daß das Schiffchen entblößt ist,
5) ein Blatt des Schiffchens weggenommen, im Inneren des Schiffchens sieht man die Pollenblätter, von welchen die längeren gegen
ihr freies Ende zu keulenförmig verdickt sind, der Hohlkegel oberhalb der entleerten Antheren ist mit Pollen erfüllt, und in diesen
Pollen ist der Griffel mit der Narbe eingebettet, S) das Schiffchen ist in der Richtung des Pfeiles herabgerückt, infolgedessen wird
an der Mündung des HohlkegelS durch das Bündel der keulenförmigen Antherenträger Pollen hinausgepumpt, 7) das Schiffchen in

der Richtung des Pfeiles noch mehr herabgerückt, so daß die Narbe vor die Mündung des Hohlkegels zu stehen kommt.

in seine frühere Lage zurück. Durch sorgfältige Untersuchungen wurde ermittelt, daß das
Hiuauspumpen teigartigen Pollens aus ein und derselben Blüte sich achtmal wiederholen kann,
vorausgesetzt, daß das Schiffchen nicht gar zu tief herabgedrückt wurde. Zu bemerkeu ist nur
noch, daß bei stärkeren: Abwärtssinken des Schiffchens auch das Griffelende aus der kleinen
Spalte hervorkommt (f. obenstehende Fig. 7) und an den Hinterleib der besuchenden Bienen
und Hummeln anstreift, worauf bei anderer Gelegenheit nochmals zurückzukommensein wird.

Das Pumpwerk, wie es hier geschildert wurde, scheint ausschließlich auf Schmetterlings¬
blüten beschränkt zu seiu. Dagegen ist das Schlagwerk, welches nun vorgeführt werden soll,
in den Blüteu der verschiedensten Familien zur Ausbildung gelangt. In allen hierhergehörigen
Fällen macht die Bewegung der Antherenträger, welche das Ausladen des Pollens ans den
Leib der besuchenden Insekten zur Folge hat, aus deu Beschauer einen ähnlichen Eindruck wie
das Aufschlagen des Hammers auf die Glocke einer Turmuhr, wenn auch die Auslösungdieser
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Aufladen des Pollens mittels eines Schlagwerkes: 1) ein Teil des Bllltenstandes von 8-iIvia. slntinosa; die Blüte
rechts von einer Hummel besucht, aus deren Rücken die pollenbedeckte Anthere herabschlägt, 2) ein anderer Teil desselben Blüten¬
standes mit drei offenen Blüten, die auf verschiedenen Entwickelungsstufen stehen,' die Blüte links unten von einer Hummel besucht,
welche auf ihrem Nucken den Pollen von einer jüngeren Blüte mitbringt und denselben an die herabgebogene Narbe abstreift,
3) ein Pollenblatt der 8-iIvia Alutinosa mit schaukelndem Konnektiv, 4) Längsschnitt durch eine Blüte der genannten Pflanze,' der
Pfeil deutet die Richtung an, welcher entlang die Hummeln zum Blütengrund einfahren, 5) derselbe Längsschnitt; der untere Hebel¬
arm des Konnektivs ist gegen den Hintergrund der Blüte gedrängt, infolgedessen die pollenbedeckte Anthere am Ende des anderen

Hebelarmes herabgedrückt wurde.

Bewegung in den verschiedenen Blüten sehr abweichend ist. Das eine Mal wird ein zwei¬

armiger Hebel in Bewegung gesetzt, das andere Mal findet ein plötzliches Aufschnellen der

Pollenblätter aus einer Klemme statt, und wieder in anderen Fällei? erfahren die reizbaren

Träger der Antheren bei der leisesten Berührung eine Lageänderung.

Das bekannteste aller Schlagwerke ist das in den Blüten der Salbeipflanzen. An keiner

Art dieser umfangreichen Gattung ist dasselbe schöner zur Entwickelung gelangt als an dem

klebrigen Salbei sLalvia Alutiuosa., Salvia u. a.), und es soll daher auch dieser

hier zum Vorbilde dienen. Wie aus der untenstehenden Abbildung deutlich ersehen werden

kann, sind die Blumen dieses Lippenblütlers seitlich eingestellt, und es bildet die Unterlippe

für die zufliegenden Hummeln den besten Landungsplatz. Will die gelandete Hummel den

im Hintergrunde der Blüte in der Umgebung des Fruchtknotens verborgeneu Honig gewinnen,

so muß sie von der Unterlippe aus in den weit geöffneten Rachen der Blüte vordringen.

Nun findet sich aber gerade dort das merkwürdige Schlagwerk aufgestellt. Es erhebt sich

nämlich rechts und links am Eingange je ein Pollenblatt (f. obenstehende Abbildung, Fig. 3),

das sich aus einem ausrechten, kurzen, festen und unverrückbaren Träger und der von einem

halbbogenförmigen Konnektiv getragenen schaukelnden Anthere zusammensetzt. Die Verbindung

dieser beiden Teile wird mittels eines Gelenkes hergestellt, welches die Schaukelbewegnng nur

nach einer in der obeustehendeu Abbildung durch die Figuren 4 und 5 ersichtlich gemachten

Richtung gestattet. Der in schaukelnde Bewegung zu versetzende Teil des Pollenblattes besteht

aus einem oberen längeren Hebelarme, der mit der pollenbedeckten Anthere abschließt, und
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eineni unteren kurzen Hebelarme, der gegen sein freies Ende spatelförmig verbreitert uud etwas

knotenförmig verdickt ist. Stößt die Hummel in der Richtung des Pfeiles (Fig. 4, S. 457)

an den unteren Hebelarm an, so wird der obere herabgeschlagen (Fig. 5). Da die beiden als

Schlagwerke ausgebildeten Pollenblätter dicht nebeneinander stehen und insbesondere die unteren

Hebelarme zusammenschließen, so erfolgt auch das Herabschlageu der oberen Hebelarme zn

gleicher Zeit, und man könnte bei seitlicher Ansicht glauben, es sei hier nur eine einzige

schaukelnde Anthere vorhanden. Wenn nun die von ihrem Landuugsplatz auf der Unterlippe

zum Blütengrunde vordringende Hummel an das den Rachen versperrende Paar der Hebel¬

arme anstößt, so wird in demselben Augenblick ihr Rücken oder die obere Seite ihres Hinter¬

leibes von den herabschlagenden Antheren mit Pollen beladen (Fig. 1). Daß solche von dem

Schlagwerke getroffene Hummeln, wenn sie späterhin andere Blüten besuchen, bei dem Ein¬

fahren den aufgeladenen Pollen an die vor die Blütenpforte herabgebogene Narbe abstreifen

(Fig. 2), wird später nochmals zur Sprache kommen. Das Schlagwerk in den Blüten des im

Mittelmeergebiete weitverbreiteten gebräuchlichen Salbeis (Lalvis. oMeing-Iis) weicht von dem

oben geschilderten nur darin ab, daß auch an dem unteren Hebelarme der Antheren etwas

Pollen ausgebildet ist, welcher von den zum Blütengrund einfahrenden Infekten an den Kopf

gestrichen wird. Das schaukelnde Stück des Pollenblattes ist nämlich bei allen Salbeiarten

als eine Anthere aufzufassen, deren Konnektiv eine eigentümliche Veränderung erfahren hat.

Dasselbe ist in einen straffen Halbbogen umgewandelt, der an jedem Ende ein Fach zu tragen

hätte. Bei dem klebrigeil Salbei ist nur an dem oberen Ende ein mit Pollen gestilltes Fach

ausgebildet, während dem unteren Ende der Pollen vollständig fehlt. Bei dem gebräuchlichen

Salbei dagegen ist, wie gesagt, auch in einem kleineren Fach am Ende des kurzen unteren Hebel¬

armes etwas Pollen zur Entwickelung gekommen. An den Antheren mehrerer Arten, für

welche der Wiesensalbei (Lalvig, xiÄtöusis) als Vorbild gelten kann, ist der Träger der Antheren

zuweilen verkümmert. Die untere Hälfte der Anthere oder der untere Hebelarm ist in einen

viereckigen Lappen umgestaltet. Die Lappen der gegenüberliegenden beiden Pollenblätter sind

fo miteinander verbunden, daß sie wie eine Falltür die Blütenpforte verschließen. Nur dort,

wo beide Lappen zusammenstoßen, zeigt jeder eine kleine, mnschelsörinige Aushöhlung, die genau

auf die entsprechende Aushöhlung des benachbarten Lappens paßt, wodurch ein Loch in der

Mitte der Falltür entsteht. Durch dieses Loch fahren die angeflogenen Infekten mit dem Rüssel

ein und drücken dabei die Falltür uach rückwärts und zugleich in die Höhe. Die Lappen, aus

welchen sich die Falltür zusammensetzt, bilden aber zugleich die kurzen Hebelarine des Schlag¬

werkes, und indem sie in die Höhe gehoben werden, schlagen die anderen langen Hebelarme,

deren jeder an seinem Ende ein mit Pollen erfülltes Antherenfach trägt, herab, nnd anf diese

Weise wird die Oberseite des honigsaugenden Insektes mit Pollen beladen.

Während bei den Salbeiarten der Pollen auf die obere Seite der honigsaugenden Hum¬

meln kommt, wird er bei den in Mexiko einheimischen Lopezien durch das Anschlagen der

Anthere an die untere Seite der zu den Blüten kommenden Infekten gebracht. Diese Lopezien

(I^opWig, eoroug-tg,, iniuiata, raeemosa) sind schon dadurch auffallend, daß jede ihrer Blüten

nur ein einziges antherentragendes Pollenblatt enthält. Dasselbe liegt eingeklemmt in dem

darunterstehenden, der Länge nach zusammengefalteten und an seinem freien Ende löffelförmig

gestalteten Blatte. Sobald sich ein Insekt aus dieses Blatt oder auf das löffelförmige, den be¬

quemsten Anflugplatz bietende Ende desselben niederläßt, klappt das Blatt augenblicklich ab¬

wärts; zugleich schnellt das in ihm versteckte Pollenblatt in die Höhe, schlägt an die untere
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Seite des Tieres, welches angeflogen kam, und ladet ihm an der Stelle des Anschlages den

Pollen anst Bei den Blüten des Sauerdorns (Lsrbsris) wird das Anschlagen durch die Reiz¬

barkeit der Staubfädeit veranlaßt. Jede Blüte enthält in zwei Wirtel geordnet sechs Pollen¬

blätter, welche, schräg nach außen gerichtet, in den dahinterstehenden schalenförmigen Kronen¬

blättern versteckt sind. An der dem Fruchtknoten zugewendeten inneren Seite der Antheren-

träger oder Staubfäden findet sich im Blütengrunde reichlicher Honig, welcher von safranfarbigen

Wülsten der Kronenblätter herstammt. Dieser Honig wird von Bienen und Hummeln aufgesucht,

welche sich bei ihrem Anflug an die nickenden Blütentrauben hängen. Schon bei diesem An¬

hängen treten die Insekten häufig mit den Vorderbeinen in die Blüten und treffen dabei die

Staubfäden; unvermeidlich werden aber die Staubfäden an ihrer Basis berührt, wenn die

Insekten mit dem Rüssel in den Blütengrund einfahren, um dort den Honig zn saugen. Die

leiseste Berührung, welche die Staubfäden in ihrem unteren Drittel erfahren, wirkt aber als

Reiz, hat eine Veränderung in der Spannung der Gewebeschichten und eine plötzliche ruckweise

Bewegung, ein förmliches Aufschnellen der betreffenden Pollenblätter zur Folge. Das Auf¬

schnellen wird zugleich zu einem Aufschlagen der Antheren auf das Insekt und zu einem Be¬

laden des Insektes mit Pollen. Besonders wird durch den Schlag der Kops des Insektes ge¬

troffen; aber auch der Rüssel, mit welchem die Insekten eingefahren sind, und die Vorderfüße,

mit welchen sie den Jnnenraum der Blüte betreten hatten, werden mit Pollen beladen.

In ähnlicher Weise wie bei dem Sauerdorn vollzieht sich das Beladen der Infekten init

Pollen in den Blüten der Opuntien (Oxnntig,). Bei Oxnntig, vulMws öffnen sich die ver¬

hältnismäßig großen Blüten bei Hellem Himmel um 9 Uhr vormittags. Man sieht dann in

der Blüte die fleischige, vierlappige Narbe, welche den kegelförmigen dicken Griffel krönt und

den bequemsten Landungsplatz für die anfliegenden Infekten bildet. Der Griffel erhebt sich

aus einer Grube, welche reichlich mit süßem Honig erfüllt ist, und die Grube ist umstellt von

sehr zahlreichen, ungleich langen, aufrechten Pollenblättern. Die geöffneten Antheren dieser

Pollenblätter sind mit krümeligen Pollen beladen, ihre fadenförmigen Träger erscheinen iin

unteren Viertel blaßgelb, weiter aufwärts glänzend goldgelb gefärbt. Berührt man den glän¬

zend goldgelben Teil eines Fadens, so krümmt sich derselbe sofort in einein halbkreisförmigen

und zugleich etwas schraubig gedrehten Bogen einwärts gegen den Griffel hin und schlägt sich

über die mit Honig gefüllte Grube, aus welcher der Griffel emporragt. Kommt nun eine Biene

angeflogen, so setzt sie sich zuerst auf die über die Antheren hinausragende große Narbe und

sucht von da zu der mit Honig gefüllten Grube hinabzuklettern. Dabei ist aber die Berührnng

des reizbaren Teiles der fadenförmigen Antherenträger unvermeidlich, und fobald diese er¬

folgt, krümmen sich auch die berührten Fäden über die Bienen und beladen sie mit den von

den Antheren leicht ablösbaren Pollen. Es ist ergötzlich, diesem Schauspiele zuzusehen und

zu beobachten, wie sich kurz nacheinander die zahlreichen Fäden gruppenweise über das in den

Blütengrnnd hiuabkletternde Insekt überbeugen und gegen dasselbe hinschlagen. Die honig-

snchende Biene wird durch die Krümmung der Pollenblätter und die Schläge, denen sie aus¬

gesetzt ist, uicht sehr erschreckt, sondern läßt sich den Pollen ohne weiteres aufladen. Sie kann

denselben nachträglich abbürsten, in die Körbchen sammeln und in den Bau tragen. Da die

Krümmung der Pollenblätter zum mindesten so lange anhält, bis das betreffende Infekt die

Blüte verläßt, fo ist es unvermeidlich, daß auch noch bei Gelegenheit des angetretenen Rück¬

zuges der Pollen von zahlreichen Antheren abgestreift wird. Gewöhnlich sind die Bienen beim

Verlassen der Opuntienblüten mit dem Pollen ganz bedeckt.



460 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Schleuderwerk zum Aufladen des Pollens: 1) Längsschnitt durch die noch nicht geöffnete Blüte von vrrloianella stvlosa,
die an der Außenseite mit Wärzchen besetzte Narbe steckt zwischen den geschlossenenAnthereu, 2) derselbe Längsschnitt; die Antheren
haben sich geöffnet und lagern ihren Pollen auf die warzige Außenseite der Narbe ab, 3) die an der Außenseite mit Pollen bedeckte
Narbe ist infolge der Verlängerung des Griffels bis unter die Kuppel der geschlossenenBlüte vorgeschoben, 4) die Blumenkrone ist
ausgesprungen, und der hervorschnellende Griffel schleudert den auf der Außenseite der Narbe abgelagerten Pollen aus, 5) der
weit aus der Blüte hervorragende Griffel trägt die geöffnete zweilippige, jetzt erst belegungsfähig gewordene Narbe. Sämtliche

Figuren 4fach vergrößert.

Abbildungen und auf S. 463 dargestellt ist, begonnen. DiesePslanze gehört zu den Sternkräutern.

Ihre rosenroten Blüten sind zu endständigen Büscheln vereinigt und entwickeln einen weithin

wahrnehmbaren Honigdust. Wenn man von einer einzelnen noch nicht geöffneten Blüte die

vordere Wand der Blumenkrone entfernt, um einen Einblick in das Innere zu gewinnen, so

sällt zunächst auf, daß der dünne, lange Griffel fchlangenförmig gewunden, und daß die ihm

aufsitzende dicke Narbe zwischen die Antheren eingepfercht ist (f. obenstehende Abbildung, Fig. 1).

Sobald sich die Antheren geöffnet haben, quillt der Pollen aus den Fächern hervor und

lagert sich auf die äußere warzige Seite der Narbe (s. Abbildung, Fig. 2). Kurz darauf streckt

sich der Griffel, seine Windungen werden steiler, und dadurch wird die mit Pollen bedeckte

Andere Vorrichtungen, die Insekten mit Pollen zu bestreuen und zu bewerfen, kann man

unter dem Namen Schleuderwerke zusammenfassen. Das Ausschleudern wird durch plötz¬

liches Aufschnellen bald des Griffels, bald der Staubfäden und bei einigen Orchideen auch der

Antheren und des Rostellums veranlaßt. Da die Zahl der Schleuderwerke sehr groß ist, können

hier nur die auffallendsten Formen vorgeführt werden, und es sei zunächst mit der Schilderung

der im nördlichen Persien einheimischen (ürnoig-nsIlÄ welche in den untenstehenden
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Narbe über die entleerten Antheren und bis unter die Kuppel der noch immer geschlossenen

Blumenkrone emporgehoben. In diesem Stadium, welches durch die Figur 3 auf S. 460 dar¬

gestellt ist, erscheint der Griffel an die Kuppel der Blumenkrone förmlich angestemmt und ist so

stark gespannt, daß er bei dem Öffnen des Blütensaumes sofort hervorschnellt, wobei der auf der

Narbe lastende Pollen als Staubwölkchen ausgeschleudert wird (Fig. 4). Weun Jnsektenbesuch

ausbleibt, so findet dieses Ausschleudern des Polleus von selbst statt; wenn aber kleine Haut¬

flügler oder Fliegen anrücken, um sich auf den Blüten niederzulassen, und bei dieser Gelegenheit

den Scheitel einer dem Öffnen nahen Blüte berühren, so wird dadurch augenblicklich das Auf¬

klappen des Saumes veranlaßt, und das berührende Insekt wird von untenher mit Pollen

bestreut, wie es die Figur 1 der Abbildung auf S. 463 zur Anschauung bringt. Es wird

späterhin noch einmal zur Sprache kommen, was weiterhin in diesen Blüten geschieht, und

dann wird auch die Figur 5 der Abbildung auf S. 46V ihre Erläuterung finden.

Seit geraumer Zeit kennt man auch das Schleuderwerk in den Blüten der in Chile und

Peru einheimischen Arten der Gattung Lelli^autllus, von welchen eiue, nämlich Kelli^autllus

xiimaws, als Zierpflanze in unsere Gärten Eingang gefunden hat. In jeder geöffneten Blüte

fällt bei diesen Gewächsen zunächst ein unpaariger, aufwärts geschlagener gefleckter Lappen in die

Augen, welchem die Anlockung der Insekten zukommt. Unter ihm sieht man zwei kleinere, in

mehrere Zipfel gespaltene Lappen, welche eine Art Schiffchen und einen bequemen Anflugplatz

für die honigsuchenden Insekten bilden. Festgehalten in der Rinne dieses Schiffchens, finden sich

zwei Staubfäden, welche aus ihrer Haft gelöst werden, in die Höhe schnellen und Pollen aus

den Antheren ausstreuen, sobald ein angeflogenes Insekt sich auf das Schiffchen niederläßt und

den Rüssel unter dem erwähnten aufwärts geschlagenen fahnensörmigen Blumenblatt einführt.

Ein ähnliches Emporschleudern des Pollens beobachtet man auch an den Blüten mehrerer

Lerchensporne, namentlich an jenen der (üor^äalis lutsa (f. Abbildung, S. 426, Fig. 3 und 4).

Die Blumenkrone wird bei dieser Pflanze aus vier Blättern gebildet, einem oberen, einem

unteren, einem rechten und einem linken. Die beiden zuletztgenannten sind in der Größe und

Form übereinstimmend und schließe» ungefähr so zusammen wie zwei hohle Hände. Das untere

ist auffallend klein uud fpatelförmig gestaltet; das obere ist größer als alle übrigen, verlängert

sich rückwärts in einen hohlen Sack, in welchem Honig geborgen ist, und erscheint vorn ver¬

breitert und wie eine Hutkrempe ausgestülpt. Unter dein aufgestülpten Teile des oberen Blattes

ist der Zugang zum Honig, und dort müssen auch die Insekten, welche Honig gewinnen wollen,

einfahren. Um das bewerkstelligen zu können, setzen sich die anfliegenden Tiere auf die seit¬

lichen, wie zwei hohle Hände zusammenschließenden Blatter. Damit aber oieser Anflugplatz

einen guten Halt gewähre, sind wagerecht abstehende Leisten oder Lappen an demselben aus¬

gebildet, welche sich am besten mit Steigbügeln an den Seiten eines Sattels vergleichen lassen.

Diese Steigbügel dienen auch wirklich dem angedeuteten Zwecke; denn die anfliegenden Bienen

stützen sich auf sie mit ihren Beinen und reiten gewissermaßen auf den beiden zusammen¬

schließenden seitlichen Blumenblättern wie aus einem Sattel. Sobald sich nun Insekten ritt¬

lings auf deu Sattel niederlassen uud ihren Rüssel unter der Fahne einsnhren, wird die ge¬

lenkartige Verbindung zwischen den aufgestülpten oberen nnd den beiden zusammenschließen¬

den, den Sattel bildenden seitlichen Blumenblättern gelöst; der Sattel sinkt hinab, und die bisher

in seiner Höhlung geborgenen Staubfäden schnellen empor. Da sich der mehlige Pollen schon

frühzeitig entbindet und über den Antheren liegen bleibt, so wird er dnrch die emporschnellenden

Staubfäden an die untere Seite der auf den Blüten reitenden Insekten gestreut.
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Sehr schön sieht man das Einporschleudern des Pollens anch bei den Melastomazeen

und bei zahlreichen Schmetterlingsblütlern aus den Gattungen InäiAossiÄ.

NeäitZÄAo und ebenso an Llkiüsw, liewma. KÄrotlis-mnus, Lx-utinm und III sx.

Als Vorbild für diese letzteren soll hier der im mittelländischen Florengebiete weitverbreitete

Besenstrauch (Lxm-tium sunosum) gewählt sein. Die untenstehende Abbildung zeigt in Fig. 1

und 2 die Vorderansicht einer Blüte dieser Pflanze, und man erkennt sofort die aufwärts ge¬

schlagene große Fahne, die zwei seitlichen Flügel und unter diesen das aus zwei zusammen¬

schließenden Blumenblättern gebildete Schiffchen. Nahe der Basis bemerkt man an jedem

Blatte des Schiffchens einen Wulst und ein Grübchen (s. untenstehende Abbildung, Fig. 4),

welche mit entsprechend gebauten Teilen der beiden Flügel in Verbindung stehen, so daß beide

Blumenblattpaare miteinander förmlich verquickt uud ineinander gekeilt sind, und jeder Druck,

Schleuderwerk eines Schmetterlingsblütlers: 1) Blüte von Lpartwm Huneeum, von vorn gesehen, das Schiffchen ge¬
schlossen, 2) dieselbe Blüte, das Schiffchen geöffnet und die früher dort geborgenen Pollenblätter mitsamt dein Grissel aufgeschnellt,
3) dieselbe Blüte mit geöffnetem Schiffchen und aufgeschnellten Pollenblättern, in seitlicher Ansicht, 4) eins der beiden Blumenblätter,

welche das Schiffchen zusammensetzen, von der inneren Seite gesehen.

welcher vou obenher auf die Flügel ausgeübt wird, mittelbar auch das Schiffchen trifft. An

jedem der beiden Flügel bemerkt man überdies nahe der Basis einen stumpfen Zahn (f. oben¬

stehende Abbildung, Fig. 3), der sich in der geschlossenen Blüte unter der Fahne verbirgt, und

welcher, iudem er sich an die Fahne anstemmt, die Flügel und mittelbar das Schiffchen in

wagerechter Lage erhält. In dem Schiffchen liegen, wie Uhrfedern gespannt, ein Griffel uud

zehn Staubfäden sowie die von den letzteren getragenen Antheren, ans welchen schon sehr frühe

der Pollen entbunden und im vorderen Teile des Schiffchens abgelagert worden ist. Drückt

man nun von oben auf die kiffenförmig gewölbten Flügel und mittelbar auf das Schiffchen,

so gleiten die stnmpsen Zähne, durch welche die Flügel an der Fahne festgehalten werden, ab,

und es senken sich Flügel uud Fahne mit einem plötzlichen Rucke nach abwärts; die in der

Rinne des Schiffchens eingebetteten Staubfäden famt dem Griffel schnellen empor und schleu¬

dern den mehligen Pollen in die Höhe. Wenn der Druck auf die kiffenförmig gewölbten Flügel

und das mit ihnen verquickte Schiffchen von einem angeflogenen größeren Insekt ausgeht, so

spielt sich natürlich der gleiche Vorgang ab, und es wird dabei der Hinterleib des besuchenden

Insektes von uutenher mit Pollen bestäubt (s. Abbildung, S. 463, Fig. 2).

Da der Pollen in den zuletzt besprochenen Blüten mehlig oder staubförmig ist, so wird
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jedesmal, wenn das Schleuderwerk derselben in Wirksamkeit tritt, in des Wortes vollster Be¬
deutung Staub aufgewirbelt. Es macht den Eindruck, als ob solche Blüten explodieren würden,
und die Gärtner nennen auch mehrere der eben besprochenenGewächse, wie z. B. die Arten der
Gattnng Lolii^antlius, „Pflanzen mit explodierenden Blüten".

Bei weitem seltener sind Schleudereinrichtungen, durch welche der gesamte
Polleu einer Authere als zusammeuhängendeMasse auf einmal ausgeschleudert

Aufladen des Pollens mittels Schleuder Werkes: Z) Oneianella. «t^Iosa, aus deren Blüten der Pollen auf den Leib
eines Hautflüglers geschleudert wird; 2) Spartinm Mneeum, das Schiffchen der untersten Blüte noch geschlossen und wagerecht
vorgestreckt, das Schiffchen der nächstoberen Blüte herabgedrückt und die Pollenblätter aufgeschnellt, die dritte Blüte von einem

Hautflügler (X^looai-pa. violaesa) besucht, auf dessen Unterleib der Pollen geschleudert wird. (Zu S. 400—463.)

wird. In dieser Beziehung sind insbesondere die Blüten eines zu den Rubiazeen gehörigen
brasilischen Strauches, namens I>08aciutzris, und jene einiger tropischen Orchideen
bemerkenswert.Die Blüten dererinnern in mehrfacher Beziehung an die Geiß¬
blattblüten; sie zeigen nämlich eine wagerecht vorgestreckte lange Röhre und fünf kurze Zipfel
der Blumenkrone, welch letztere bei dem Aufblühen sich etwas zurückkrümmen.Das Öffnen
der Blüten erfolgt am Abend, die Blumenkrone ist weiß, in der Tiefe mit Honig gefüllt und
entwickelt in der Dämmerung und während der Nacht einen weithin wahrnehmbarenDuft,
durchweg Eigenschaften, welche darauf hinweisen, daß diese Blüten wie die des Geißblattes
für den Besuch langrüsseliger Schwärmer und Nachtschinetterlinge angepaßt sind. Die fünf
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Pollenblätter sind dem Schlnnde der Blüte eingefügt, die Authereu schließen sest zusammen
nnd bilden einen eiförmigen hohlen Knopf, der dicht unterhalb der Mündung der Blumenröhre
zu stehen kommt. Die Antheren öffnen sich einen Tag früher als die Blumenblätter, und ihr
gelblicher Pollen wird in die Höhlung des eben erwähnten Knopfes entleert. Er ballt sich
dort zu eiuein kugeligen Klumpen, der ziemlich klebrig ist. Der hohle Antherenknops wird
von ungleich langen spangenförmigen Fäden getragen, von welchen insbesondere die beiden
oberen dadurch auffallen, daß sie halbbogenförmig gekrümmt sind. Sie sind überdies durch
große Reizbarkeit ausgezeichnet.Sobald das Mittelstück derselben berührt wird, schnellen die
fünf Pollenblätter mit Blitzesschnelle auseinander, das eine Paar derselben schlägt sich nach
rechts, das andere Paar nach links zurück, und das fünfte unpaare untere Pollenblatt schleu¬
dert den Pollenballen in weitem Bogen von der Blüte weg. Wenn die Berührung der reizbaren
Stelle durch einen Nachtschmetterling erfolgte, welcher seinen Rüssel in die lange Blumenröhre
einführen wollte, so wird ihm der klebrige Pollenballen an den Rüssel geworfen, wo er auch
hängen bleibt. Das Merkwürdigste au der Sache aber ist, daß das unpaare Pollenblatt, welches
wie eine Uhrfeder aufwärts schnellt, auch den Eingang in die Blumenröhre versperrt und es
dem betreffenden Tier unmöglich macht, dort den Rüssel einzuführen. Erst 8—12 Stunden
später beginnt das wie ein Riegel vor die Mündung der Blumenröhre gestellte Pollenblatt
sich zu erheben uud nimmt bis zum nächsten Abend die vor dem Aufschnellen innegehabte Lage
wieder an. Der Zugang zum Blütengrund ist dadurch frei geworden, und die Schmetterlinge
können jetzt zu dem in der Tiefe geborgenen Honig ihren Rüssel einführen, ohne neuerdings
durch das aufschnellende Pollenblatt belästigt zu werden. Wenn nun ein Schmetterling an¬
geflogen kommt, welcher kurz vorher bei dem Besuch einer jungen Blüte mit Pollen beladen
wurde, und wenn dieser Schmetterling seinen Rüssel in die offene Röhre einer anderen älteren
Blüte einführt, so wird er in der Mitte derselben die Narbe streifen und auf diese den am
Rüssel klebenden Pollen übertragen.

Aus der Reihe der mit einem Schleuderwerk versehenen Orchideen sind besonders die
Gattungen LZg-tasstum. und Osnärodinm bemerkenswert, (üg-tasstnin ist schon darum etwas
eingehender zu besprechen, weil bei demselben das Ausschleudern infolge eines äußeren Reizes
erfolgt, welcher nicht einmal direkt auf das Schleuderwerk wirkt, soudern durch eiu besonderes
Organ übertragen werden muß. Ähnlich wie bei vielen anderen Orchideen mit nach oben
gerichteter Lippe erhebt sich in den Blüten von vataskwm (s. Abbildung, S. 465, Fig. 1
uud 2) unter der ausgehöhlteu Lippe die Befruchtungssäule. Dieselbe trägt au der Spitze die
Anthere, darüber das Rostellum und ist über dem Rostellum grubig vertieft. Die Ränder
der Grube sind fleischig, und es entwickeln sich aus ihuen zwei absonderlich gesonnte Fortsätze,
welche man am besten mit zwei Hörnern vergleicht. Dieselben sind geschweift und schief nach
vorn und aufwärts gerichtet. Das eine ist bei den meisten Arten, unter anderen auch bei
dem abgebildeten (üatasktum trlÄMtg-tuM, etwas schräg über das andere geschlagen (s. Ab¬
bildung, S. 465, Fig. 7). In der Anlage ist jedes Horn eigentlich ein bandförmiger Lappen;
da sich dieser aber der Länge nach zusammenrollt, so entsteht eine fpitz auslaufende Röhre,
welche eben die Gestalt eines Hornes besitzt. Das Gewebe beider Hörner geht ohne scharfe
Grenze in das Gewebe des darunterstehenden Rostellums über. Obschon man dieses Gewebe
auf das sorgfältigste untersuchte, hat man nichts Besonderes an demselben finden können, und
dennoch zeigt dasselbe eine ganz außerordentliche Reizbarkeit. Durch die Erfahrung uud durch
die Versuche ist es nämlich erwiesen, daß der am freien Ende des Hornes ausgeübte Druck
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als Reiz wirkt, und daß dieser Reiz sofort durch die Zelleuzüge des Gewebes aus jenen Teil
des Rostellums übertragen wird, welcher sich als Klebkörper ausgebildethat. Mau braucht
nur eins der Hörner an seinem freien Ende zu berühren, und sofort reißt das Zellgewebe,
durch welches der Klebkörper des Rostellums bisher festgehalten wurde, auseinander, und der

Lchleuderwerke in den Orchideenblüten.' Blüte von Oktasetnm trickontatnm, 1) von der Seite, 2) von vorn gesehen,
Z) Längsschnitt durch diese Blüte, das Band, welches die Pollenkölbchen mit dem Klebkörper verbindet, ist über einen Wulst der
Befruchtungssimle im Halbbogen gespannt, 4> die Pollenkölbchen und der Klebkörper haben sich gelöst und werden durch das sich
geradestreckende Verbindungsband fortgeschleudert, auch die vordere Antherenwand, welche die Pollenkölbchen bisher verhüllte, wird
fortgeschleudert, 5) Pollenkölbchen, Klebkörper und das sie verbindende Band, dessen beide Ränder sich etwas eingerollt haben, von
vorn gesehen, S) dieselben in seitlicher Ansicht, 7> Besruchtungssiiule aus der Blüte genommen, unten die Anthere, etwas höher das
elastische, im Halbbogen gespannte Band, darüber die Narbenhöhle, von deren fleischigen Rändern die zwei hornförmigen, reizbaren
Fortsätze ausgehen; 8) Blüte von vsnckrodwui Sn>I>ri-.ruii>,S) dieselbe Blüte im Längsschnitt, 10) die kapuzensörmige Anthere am Ende
der Besruchtungssiiule, in seitlicher Ansicht, II) die kapuzensörmige Anthere klappt zurück, und die Pollenkölbchen werden ausgeworfen;
12) Pollenkölbchen des voncirodium Smdri»tiili!. Fig. I0—I2: Sfach vergrößert, die anderen in natürl. Größe. (Zu S. 4S4—46g.)

scheibenförmigeKlebkörper wird dadurch frei. Da aber von dem Klebkörper auch ein elastisches,
gekrümmtes, die Verbindung mit den Pollenkölbchen herstellendes Band in seiner Lage lind
Spannung erhalten wird (f. obige Abbildung, Fig. 3), so hat das Freiwerden des Kleb¬
körpers zugleich ein Aufschnellen des gekrümmten Bandes zur Folge. Dasselbe streckt sich ge¬
rade, reißt dadurch fowohl den Klebkörper als auch die Polleukölbchen aus ihrem bisherigen

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 30
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Versteck und schnellt es in weitem Bogen von dem Säulenstück, welches bisher zur festen Unter¬
lage diente, weg (s. Abbildung, S. 465, Fig. 4). Der Klebkörper wendet sich während des
Fluges nach vorn, und er ist es auch, der zuerst mit dem zum Ziele dienenden Gegenstand
in Berührung koinmt und an demselben anklebt. Nach dem Abschleudern erscheint auch das
Band, welches die Pollenkölbchen mit dem Klebkörper verbindet, vollkommen geradegestreckt
(s. Abbildung, S. 465, Fig. 5 und 6).

Ganz anders ist das Schleuderwerk eingerichtet, welches die meisten Arten von Osnüradinm
zeigen. An dein hier als Vorbild gewählten Oöuärodimn, ümw'iiMm (s. Abbildung, S. 465,
Fig. 8 und 9) wird die Säule durch eine Anthere abgeschlossen, welche die Gestalt einer Sturz¬
glocke hat. Dieselbe ist gefächert und enthält in ihren Fächern Pollenkölbchen, welche mit
keinem Klebkörper in Verbindung stehen und daher aus der Anthere leicht herausfallen, wenn
es die Lage derselben gestattet. Die Anthere wird von einem dünnen, pfriemenförmigen Faden
getragen und ist init dem Ende desselben in einer gelenkartigen Verbindung.Bei geringem
Anstoße kann sie in schaukelndeBewegung gebracht werden. In der eben geöffneten Blüte,
in welcher die Befruchtnngssänle einein Anstoße noch nicht ausgesetzt war, ruht die stnrzglocken-
ähnliche Anthere mit ihrer weiten Öffnung auf einem stufenförmigen Ausschnitte der Säule
und ist durch zwei zahnartige Fortsätze, welche rechts und links von dem stufenförmigen Aus¬
schnitte stehen, festgehalten (s. Abbildung, S. 465, Fig. 10). Wenn aber ein Anstoß von vorn-
her erfolgt, so wird sie aus dieser Lage gebracht, sie klappt rasch zurück, und gleichzeitig werden
die in ihr enthaltenen Pollenkölbchen ausgeschleudert (s. Abbildung, S. 465, Fig. 11). Da die
ausgeschleuderten Pollenkölbchen (s.Abbilvung, S. 465, Fig. 12) der Klebkörper entbehren, so ist
nicht recht abzusehen, wie sie den blütenbesuchendenTieren, von welchen der Anstoß ausgeht, auf¬
geladen werden. Dennoch ist es in hohem Grade wahrscheinlich, daß mit dem Ausschleudern
auch ein Aufladen Hand in Hand geht. Beobachtungen in der freien Natur an wildwachsenden,
von Insekten besuchten Pflanzen, welche allein hierüber einen sicheren Aufschluß zu geben
imstande sind, haben freilich ergeben, daß die verschiedenenDendrobien, offenbar wegen dieser
mangelhaften Einrichtung, sehr wenige, oft gar keine Samen ansetzen.

An die Schleuderwerke schließen sich die Streuwerke an. Der in denselben zur Ver¬
wendung kommende Pollen ist immer mehlig oder stanbsörmig und wird durch Erschütterung
aus seinen Behältern ausgestreut. Der Pollen wird in verschiedenerWeise durch die Stellung
der Staubfäden so lange festgehalten, bis diese, durch einen Anstoß der die Blüten besuchenden
Insekten aus ihrer Lage gebracht, den Pollen ausstreuen. Einige derartige Beispiele wollen
mir im folgenden näher besprechen.

So verhält es sich z. B. mit dem Streuwerk in zahlreichen Akanthazeen- und Skrofularia¬
zeenblüten. Unter dem schlitzenden Dache von Hochblättern, am häufigsten unter der Oberlippe
einer seitlich gestellten rachenförmigen Blumenkrone, sieht man die Antheren der paarweise
gegenüberstehenden Pollenblätter als zwei Schalen oder Nischen fest zusammenschließen. Sie
werden von den steifen, aber doch biegsamen spangensörmigen Trägern in dieser Lage erhalten,
und die Ränder der mit mehligem Pollen gefüllten Schalen passen so genau aufeinander,
daß ohne besonderen Anstoß nicht eine einzige Pollenzelle herausfallen kann. Sobald nun
die beiden Schalen, mögen sie in der eben erwähnten Weise an einer Stelle verbunden sein oder
nicht, um ein kleines auseinanderweichen,so sickert der mehlige Pollen sofort durch die ge¬
bildete Kluft und fällt nach dem Gesetze der Schwere abwärts. Bei der Bartschie lLartsellig.
alxiug.) ist die Eingangspforte zu den Blüten dieser Pflanze durch den aufgebogenen Saum
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der Unterlippe sehr verengert, und dicht hinter die enge Pforte sind die verhältnismäßig

großen, am oberen Rande verfilzten Pollenschalen gestellt. Will ein Insekt zum Honig des

Blütengruudes kommen, so muß es diese beiden Pollenschalen am unteren Rand auseinander¬

drängen und sich dabei mit dem Pollen bestreueu lassei?. In den Blüten des Klappertopfes

und der Schuppenwurz (MiimiMms, ist die Einfahrt noch genauer vorgezeichnet

und darf um keines Millimeters Breite verfehlt werden, wenn die Infekten nicht Schaden

leiden wollen. Die Träger der Pollenschalen, welche hier in der Mitte der Blütenpforte stehen,

sind nämlich mit starren, spitzen Dörnchen besetzt, deren Berührung von den sür ihren Rüssel sehr

besorgten Insekten sorgfältig gemieden wird, und es führt der einzige ungefährliche Weg zum

Blütengruude zwischen den mit weichen Haaren eingesäumten, schon bei mäßigem Drucke leicht

auseinanderweichenden Pollenschalen hindurch (f. Abbildung, S. 468,

Fig. 4—6). In den Blüten von und noch

mehrerer anderer Rhinanthazeen fehlt der Besatz aus kleinen Dörnchen

an den Anthereuträgern, da ist aber jede Pollenschale unterwärts in

einen pfriemenförmigen Fortsatz verlängert, welchen die in den Blüten¬

rachen einfahrenden Insekten unvermeidlich berühren und auf die Seite

drängen. Dadurch werden die betreffenden Pollenschalen anseinander-

gerückt, und im Augenblicke des Einfahrens rieselt der mehlige Pollen

auf den Kopf und Rücken des anstoßenden Insektes herab. In den

Blüten der Läusekräuter ksckieulÄiis asplsnikolig., rostratÄ und zahl¬

reicher anderer verwandter Arten sind die Antheren unter der Wölbung

der Oberlippe so versteckt, daß ein unmittelbares Anstoßen an dieselben

von selten der besuchenden Insekten unmöglich ist. Hier fahren die In¬

fekten etwas tiefer zwischen den spangensörmigen Antherenträgern ein,

drängen dieselben auseinander und veranlassen dadurch eine solche Ver¬

änderung in der Stellung aller Blütenteile, daß auch die Pollenschalen

auseinanderweichen und den eingekapselten mehligen Pollen fallen lassen.

Wieder etwas anders ist das Streuwerk bei jener Gruppe von ?säi-

eularis eingerichtet, für welche die in den Alpen häufige

rkcntits, als Vorbild angesehen werden kann. In den Blüten dieser

Pflanze (f. obenstehende Abbildungen) sind die von elastischen Fäden getragenen Pollenschalen

zwischen den Seitenwänden der helmförmigen Oberlippe förmlich eingeklemmt. Ein Ausein¬

anderweichen der Pollenschalen ist uur möglich, wenn der sie umschließende Helm erweitert und

seitlich ausgebaucht wird. Das geschieht aber auf sehr eigentümliche Weise. Wenn die Hummeln

anfliegen, fassen sie mit den Vorderbeinen die weit vorgestreckte helmförmige Oberlippe und

biegen sie um einen Winkel von 39 Grad herab, was um so leichter erfolgt, als an der Basis

des Helmes rechts und links vom Schluude der Blüte kräftige Rippen angebracht sind, welche

wie ein Hebelwerk wirken und ihre Bewegung auf die ganze Oberlippe übertragen. Das Herab¬

biegen der Oberlippe hat aber zur Folge, daß erstens die Seitenwände des Helmes, welche bis¬

her straff gespannt waren, seitlich ausgebaucht werden, zweitens, daß die spangensörmigen

Träger der Pollenschalen gebogen werden, und drittens, daß die Pollenschalen auseinander¬

weichen nnd der mehlige stänbende Pollen auf das angeflogene Infekt herabgestreut wird.

Damit dieses ganze verwickelte Hebelwerk von Erfolg begleitet sei, muß das zugeflogene In¬

fekt allerdings an einer genan bestimmten Stelle der Blüte, nämlich durch eine kleine Rinne
30*

Blüte, 2) Längsschnitt durch
dieselbe, 3) der Helm der Blu¬
menkrone herabgebogen, in¬
folgedessen Pollen ausfällt.

3fach vergrößert.
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an der Unterlippe, mit dem Rüssel einfahren, und darum finden sich die anderen Stellen der

Blütenpforte, wo ein Einfahren auch noch versucht werden könnte, verschanzt und verrammelt.

Namentlich ist der Rand der Oberlippe ganz dicht mit spitzen, kurzen Dörnchen besetzt, deren

Berührung von deu Insekten sorgfältig vermieden wird.

Das Streuwerk in den Akanthnsblüten iAoaiMus loussikolius, mollis, sxinoLus; f. unten¬

stehende Abbildung, Fig. 1—3) weicht von den bisher besprochenen insbesondere dadurch ab,

daß die Antheren nicht zweifächerig, sondern einsächerig sind, und daß das Fach nicht so sehr

einer Schale als einer schmalen, langen Nische gleicht. Der Rand jeder Nische ist mit kurzem

Flaume dicht besetzt, was zum besseren Verschlüsse der aneinandergelegten Pollenbehälter wesent¬

lich beiträgt. Die Träger der Antheren sind wie aus Elfenbein gedrechselt, ungemein kräftig

Streuwerke: 1) Blüte von ^.eantkus louAikolius, ein Teil der Blumenblätter weggeschnitten, 2) die als Streuzangen ausgebildeten
Pollenblätter des ^.eantkus auseinandergerückt, so daß Pollen ausfällt, 3) eine Anthere des ^eantdus; 4) Längsschnitt durch die
Blüte von R,liinantliu8 serotwus, 5) ein Pollenblatt aus dieser Blüte, 6) die vier Pollenblätter des von vorn gesehen,
die Antheren am Scheitel verbunden, unten auseinandergerückt, Pollen ausfallend; 7) Blüte von seeunckt, ein Teil der
Blumen- und Pollenblätter weggeschnitten, 8) dieselbe Blüte, infolge des AbHebens eines Blumenblattes ist die bisher von diesem
festgehaltene streubüchsensörmige Anthere umgekippt und streut Pollen aus. Der Pfeil deutet in Fig. 1, 4 und 8 die Richtung an,
welche von den zum Blütengrund einfahrenden Insekten eingehalten wird. Fig. 1 und 2 in natürl. Größe, die anderen Figuren

2 —5fach vergrößert.

und nicht so leicht auseinanderzudrängen. Nur große, kräftige Hummeln vermögen diese

Antherenträger aus ihrer Lage zu bringen, veranlassen dadurch ein Auseinauderweichen der

nischensörmigeu Pollenschalen und werden dabei an der oberen Seite ihres Körpers über und

über mit mehligein Pollen bestreut.

Wesentlich verschieden von den Streuwerkeu, welche sich als Zangen mit schalensörmigen

Pollenbehältern am Ende der Zangenarme darstellen, sind diejenigen, welche die Gestalt von

Streubüchsen haben. Sie finden sich vorwiegend in glockenförmigen, hängenden und nicken¬

den Blüten. Die am freien Ende oder doch in der Nähe desselben mit zwei kleinen Löchern

versehenen Antheren sind innerhalb der Glocken so gestellt, daß in dem Augenblick, in welchem

der Pollen ausgestreut werden soll, die Löcher abwärts sehen. Der mehlige Pollen ist in den

Streubüchsen sest zusammengepreßt, lockert sich aber partienweise und wird auch partienweise in

Form kleiner Prisen entlassen, etwa so, wie wenn seingepulverter Zucker aus den Löchern einer

Streubüchse stoßweise heransgeschüttelt wird. Zum Teil sind die Streubüchsen im Inneren der

glockensörmigen Blüten so aufgehängt, daß schon im Beginn des Blühens ihre Löcher abwärts
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gerichtet sind, wie z. B. in den Blüten der Knotenblume (lusueo^um vöruum) und denen der

PreißelbeeresVaeeiunun Vitislcks-sa); zum Teil aber sind sie an schlingenförmig umgebogenen

elastischen Fäden aufgehängt, und ihre Streulöcher sehen anfänglich dem Grunde der hängenden

Blüte zu. Damit aus solchen Streubüchsen, deren Löcher nach aufwärts gewendet sind, der

Pollen ausfallen kann, müssen sie umgestürzt werden, was durch Vermittelung jener Insekten

erfolgt, welche mit Pollen bestreut werden sollen. So verhält es sich z. B. bei dem in unseren

Wäldern häufigen einseitsweudigen Wintergrün ssemiäs.). Die Streubüchsen werden

in dessen Blüten von 8-förmig gekrümmten und wie eine Feder gespannten Fäden getragen und

sind ilt der früher erwähnten Lage durch die angedrückten Blumenblätter festgehalten (f. Ab¬

bildung, S. 468, Fig. 7). Sobald nun Infekten, in die Glocke eindringend, die Blumen¬

blätter verschieben, strecken sich die bisher gespannt erhaltenen 8-förmigen Träger der Antheren

gerade, die Streubüchsen werden dadurch umgestürzt und ihre Löcher abwärts gerichtet (f. Ab¬

bildung, S. 468, Fig. 8), und der Pollen kann Heransfallen.

In sehr vielen Fällen sind die Antheren mit besonderen Fortsätzen versehen, an welche

die zum Blüteugrnud einfahrenden Infekten unvermeidlich anstoßen, was jedesmal das Aus¬

streue« einer Prise des Pollens zur Folge hat. Bei dem Schneeglöckchen (Llalautlius), der

Erdscheibe der Ramondie lliilmcmiliiy und noch vielen anderen, den verschie¬

densten Familien angehörenden Pflanzen sind es entfache starre Spitzen, welche von dem freien

Ende der Antheren abbiegen und sich den Insekten in den Weg stellen, bei dem Erdbeerbaum

(^.i'duws) sowie bei der Bärentraube s. Abbildung, S. 438, Fig. 1) gehen

vom Rücken einer jeden Anthere zwei Hörnchen aus, an welche die honigsaugenden Infekten

beim Einfahren in den Blütengrund anstoßen, wodurch die ganze Streubüchse erschüttert und

Polleu aus ihren Löchern ausgestreut wird.

Mit der Entwickelung streubüchseuförmiger Antheren geht meistens die Ausbildung akti-

nomorpher, hängender oder nickender Blüten Hand in Hand, und alle bisher besprochenen,

mit Streubüchsen ausgestatteten Pflanzen weisen in der Tat hängende oder nickende, nach

allen Seiten gleichgestaltete Glocken ans. Von den wenigen zygomorphen Blüten mit Streu¬

büchsen soll hier in Kürze nur der Kalzeolarien und Melastomazeen gedacht seiu. Die Antheren

werden in den Blüten dieser Pflanzen von kurzeu Trägern gestützt und können ähnlich wie

jene des Salbeis in schaukelnde Bewegung versetzt werden. Während aber die Antheren in

den Salbeiblüten mit einer Längsspalte aufspringen und klebrigen Pollen enthalten, öffnen

sich jene der Kalzeolarien und Melastomazeen mit Löchern am Scheitel der Pollenbehälter

und umschließen mehligen oder stäubenden Pollen. Wenn solche Antheren durch anstoßende In¬

fekten geschaukelt werden nnd umkippen, so fällt mich sofort mehliger Pollen aus ihren

Löchern auf die Insekten herab.

Die dritte, unter dein Namen Streukegel erwähnte Form des Strenwerkes besteht

aus einem Wirtel starrer Pollenblätter, welche zusammen einen Hohlkegel bilden. Die Anthere

eines jeden Pollenblattes zeigt zwei Pollenbehälter, welche mit einer Längsspalte aufspringen

und die Gestalt offener Nischen annehmen. Damit der mehlige oder staubsörmige Pollen aus

den offenen Nischen nicht vorzeitig herausfallen kann und fo lange zurückbleibt, bis die an¬

gelockten Infekten kommen nnd das Ausstreuen veranlassen, ist ein besonderer Verschluß not¬

wendig. Dieser wird auf zweifache Art erreicht. Entweder sind die mit mehligein Pollen ge¬

füllten Nischen der Antheren an den Griffel, um welchen sie in engein Kreise herumstehen,

fest angedrückt, oder es schließen die einander zusehenden Nischen der benachbarten Antheren
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so genau und so fest wie die Pollenschalen der Streuzangen zusammen. Das erstere findet
sich bei den Soldanellen (z. B. Koläausllg. alpina; s. untenstehende Abbildung, Fig. 1—3),
das letztere bei zahlreichen Eriken und Asperisoliazeen (s. Abbildung, Fig. 4—10). In beiden
Fällen birgt der aus vier oder fünf lanzettlichen Antheren gebildete Kegel den mehligen
Pollen in acht oder zehn langen, schmalen Fächern, die bei der geringsten Verschiebung des
Kegels auseinandergehenund ihren Inhalt ausfallen lassen. Wenn das Öffnen der Fächer
durch Insekten veranlaßt wird, die, irgendwo am Antherenkegel ihren Rüssel eindrängend,
eine Verschiebung der stramm zusammenschließenden Teile bewirken, so fällt der Pollen un¬
vermeidlich auf diese Tiere. Gewöhnlichwird dieser Pollen nur prisenweise ausgestreut.
Sobald die Insekten ihren Rüssel zurückziehen, nehmen die auf elastisch biegsamen Trägern
sitzenden Antheren ihre frühere Lage wieder an, das Spiel kann von neuem angehen und
das Ausstreuen des Pollens aus ein und demselben Kegel sich mehrmals wiederholen.

Streu werke: 1) Längsschnitt durch die Blüte der LoIZanella alxina, 2) ein Pollenblatt aus dieser Blüte, von der dem Grisfel
anliegenden Seite gesehen, 3) schematischer Querschnitt durch den Griffel und die demselben anliegenden fünf Antheren, der Griffel

5) zwei Pollenblätter und drei mit ihnen abwechselnde, an den seitlichen Rändern mit Dörnchen besetzte Schuppen, 6) ein einzelnes
Pollenblatt von S^mpl^turn; 7) Blüte von okkeinalis, 8) Streukegel aus dieser Blüte, eines der Pollenblätter in der
Richtung des Pfeiles herabgerückt, demzufolge eine Prise Pollen ausfallend, 9) ein Pollenblatt mit der zahnsörmigen Handhabe an
dem Antherenträger, 10) schematischer Querschnitt durch den Griffel und Streukegel von Loraxo, der Griffel durch Schraffierung,

der Pollen durch Punktierung bezeichnet. Fig. 7 in natürl. Größe, die anderen Figuren 2 —5fach vergrößert.

Die Insekten fahren an sehr verschiedenen Stellen zu dem Honig in die Blüten ein.
Bei den Eriken ist es meistens die Spitze, bei dem Boretsch Mewküis; s. obige Ab¬
bildung, Fig. 7) die Basis des Antherenkegels, wo der Rüssel eingeführt wird. Bienen und
Hummeln fliegen von untenher zn den nickenden Blüten der zuletztgenannten Pflanze, klammern
sich mit den Vorderfüßen so an, daß ihr Kopf und Rüssel in die Nähe der Basis, ihr halb-
bogig gekrümmter Hinterleib aber unter die Spitze des Kegels zu stehen kommt. Sie erfassen
dabei einen eigentümlichenzahuartigen Fortsatz des Antherenträgers (s. obige Abbildung,
Fig. 9) wie eine Handhabe mit den Kralleu, zerren die erfaßte Anthere von ihren Nachbarn
weg, und im selben Augenblick fällt der mehlige Pollen aus dem Antherenkegel heraus (f.
obige Abbildung,Fig. 8) und bestäubt den Hinterleib des saugenden Insektes. In den Blüten
mehrerer Asperisoliazeen, z. B. denen des Beinwells und der Wachsblnme
(dsriutllö), sind besondere seitlich mit Dörnchen bewaffnete Schuppen ausgebildet, welche mit
den Antheren abwechseln (s. obige Abbildung, Fig. 4—6) und so gestellt sind, daß die In¬
sekten, welche sich vor Verletzungen ihres Rüssels sehr in acht nehmen, nur an der Spitze
des Streukegels einfahren, was wieder zur Folge hat, daß nur der Kopf dieser Insekten und
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nicht auch der Hinterleib mit Potte» bestreut wird. Bei SolclMkIIg. (s. Abbildung, S. 470,

Fig. 1 und 2) gehen von der Spitze jeder Anthere zwei Fortsätze aus, an welche die zum

Blütengrunde vordringenden Insekten anstoßen, wodurch ein Ausstreuen des Pollens veranlaßt

wird. Es wiederholen sich demnach hier wieder mehrere jener merkwürdigen Einrichtungen,

welche auch bei den Streuzangen vorkommen und auf S. 453 ff. geschildert wurden, und es

kann darauf verzichtet werden, dieselben ausführlicher zu besprechen. Eine besondere Erwähnung

verdient nur noch der Streukegel in den Blüten der Veilchen (Viola; f. Abbildung, S. 473,

Fig. 1), und zwar darum, weil er abweichend von den anderen Fällen in einer mit der Ein¬

gangspforte seitlich gerichteten zygomorphen Blume zur Ausbildung gekommen ist, und auch

noch mit Rücksicht auf die eigentümliche Weise, wie in demselben die mit mehligem Pollen

erfüllten Antherensächer durch die Insekten verschoben werden. Der Streukegel steht nämlich

in den Veilchenblüten über dem unteren Blumenblatte, welches mit einer rückwärts gerich¬

teten, honigführenden Ausfackuug, dem sogenannten Sporn, versehen ist. Wenn Insekten

den Honig aus diesem Sporn saugen wollen, müssen sie unter dem Streukegel einfahren und

ihren Rüssel in die Rinne des gespornten Blumenblattes schieben. Nun stellt sich ihnen aber

an dieser Stelle die Lippe des Griffelkopses (s. Abbildung, S. 473, Fig. 3) oder das haken¬

förmig abwärts gebogene verdickte Ende des Griffels entgegen, und es ist unvermeidlich, daß

sie dieses berühren und etwas verschieben. Da aber die fünf Pollenblätter, welche den Streu¬

kegel bilden, dem Griffel anliegen, so werden infolge der Lageänderung des Griffels auch die

Antheren verschoben, und in dem Augenblicke, wo das geschieht, wird der Rüssel des ein¬

fahrenden Infektes mit Pollen aus dem gelockerten Antherenkegel bestreut.

Das Wiederabladen des Pollens.

Die Insekten und die honigsaugenden Vögel sollen den Pollen, welcher ihnen in einer

Blüte aufgeladen wurde, in einer anderen Blüte wieder abladen. Der Ort, wo der Pollen

seiner Bestimmung entgegengeht, ist die Narbe, und die rechte Zeit für das Abladen ist ein¬

getreten, sobald die Narbe den auf sie gebrachten Pollen festzuhalten imstande ist. Wird der

Pollen nicht auf der Narbe, fondern auf irgeudeiuer anderen Stelle der Blüte abgelagert, oder

ist die Narbe zur Zeit des Abladens welk und verschrumpft, und ist sie nicht geeignet, den ihr

zugesührten Pollen festzuhalten, so ist der in die Blüte eingeschleppte Pollen verloren, geradeso,

als wäre er auf die Erde oder in das Wasser gefallen. Es ist somit durch die maßgebenden

Bedingungen für den Erfolg der Übertragung des Pollens nicht nur die Zeit des Abladens,

sondern auch die Lage und Beschaffenheit der Narben auf das genaueste vorgezeichnet. Wurde

der Pollen auf den Rücken eines Insektes gestreut, so muß auch die Narbe mit dem Rücken

desselben Insekts in Berührung kommen; hatte sich der Pollen dem Rüssel angeheftet, so soll

das Insekt mit dem Rüssel die Narbe der neubesuchten Blüte streifen; wurde mit dein Pollen

die untere Seite des Tieres beklebt, so hat in der betreffenden Blüte die Narbe ihre Stelle

an: Blüteneingang, welchen die einfahrenden Infekten mit der unteren Körperfeite berühren

müssen. Daraus ergibt sich, daß die Lage der Antheren, welche sich für das Abholen

des Pollens als die passendste erwiesen hat, im großen und ganzen auch für

die Narbe, auf welche der Pollen gebracht werden soll, die geeignetste ist.

Es wurde in dem vorhergehenden Kapitel der Platzwechsel der Antheren und
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Narben besprochen und insbesondere von der Blüte des Studentenröschens (kÄrnasÄa,;

s. Abbildung, S. 447, Fig. 4) erzählt, daß sich in derselben eine Anthere naH der anderen

gegen die Mitte der Blüte biegt, weil gerade dort der Weg zum Honig vorbeiführt und die

saugenden Insekten gezwungen werden, von der am Wege stehenden Anthere Pollen abzustreifen.

Jede in die Mitte gerückte Anthere verdeckt aber die Narbe, welche dem eiförmigen Frucht¬

knoten aufsitzt, und solange das der Fall ist, kann der Pollen aus anderen Blüten auf diefe

nicht übertragen werden. Es ist daher notwendig, daß auch die zuletzt an die Reihe gekommene

Anthere von dem in der Mitte eingenommenen Platze wieder wegrücke, damit die Narbe zu¬

gänglich werde. Das geschieht auch in der Tat. Die Narbe ist nun entblößt an derselben Stelle

zu sehen, wo früher nacheinander die fünf Antheren gestanden hatten, und wenn jetzt Infekten

kommen und den Honig aufsuchen, so wird von ihnen der aus anderen Blüten mitgebrachte

Pollen auf die Narbe abgestreift. Ähnlich wie mit dem Studentenröschen verhält es sich auch

mit ?nickiÄ, OkntiAntllus und Iinpatisus. In den Blüten von Impatiens bilden die An¬

theren eine Art Kappe, welche die Narbe so einhüllt, daß man diese in der ersten Zeit des

Blühens gar nicht zu Gesicht bekommt. Erst wenn sich diese Kappe losgelöst hat und abgefallen

ist, wird die Narbe entblößt und steht jetzt an derselben Stelle, wo früher die Antheren gestanden

hatten. In diesen Fällen braucht die Lage, welche von der Narbe im Anfange des Blühens

eingenommen wurde, nicht geändert zu werden, damit sie von den mit Pollen beladenen Infekten

an demselben Platze getroffen werde, wo früher die Antheren standen. Dagegen müssen zur

Erreichung desselben Zieles die Griffel der meisten Steinbreche (z. B. LaxikrÄM di^oickss,

eunßitolig., rotnuckikvlig., ebenso die Narben mehrerer Gentianen und ins¬

besondere jene in den Revolverblüten der Nelkengewächse eine Änderung ihrer Lage vornehmen.

Anfänglich sind die Narben dieser Pflanzen in der Mitte der Blüte zusammengelegt, und es

stehen die pollentragenden Antheren in einem Kreis um dieselben herum; nachdem aber die

Antheren abgefallen sind und die Träger derselben sich weggekrümmt haben, spreizen die Griffel

beziehentlich die Narben auseinander, biegen, winden und drehen sich und werden dorthin gestellt,

wo früher die Antheren ihren Pollen ausgeboten hatten.

Noch auffallendere Bewegungen vollführen die Griffel der Lippenblütler. Wie man an

ver Abbildung des zu den Lippenblütlern gehörenden klebrigen Salbeis (Falvis. Alntinosa)

auf S. 457 ersehen kann, ragt in der ersten Zeit des Blühens nur das Ende des Griffels als

eine einfache, gerade Spitze über den Rand der Oberlippe vor (s. Abbildung, S. 457, Fig. 1

und 2, Blüte rechts). Von den in die Blüte einfahrenden Hummeln wird in diesem Stadium

nur Pollen von den Antheren abgeholt, die Spitze des Griffels aber von ihnen nicht berührt.

Später krümmt sich der Griffel bogenförmig herab, die beiden bisher zusammenschließenden

Äste desselben, welche das Narbengewebe tragen, gehen auseinander und stellen sich so vor die

Eingangspforte der Blüte, daß die als Besucher sich einstellenden Hummeln den von anderen,

jüngeren Blüten mitgebrachten Pollen an sie abstreifen müssen (s. Abbildung, S. 457, Fig. 2,

Blüte links). Einen sehr bemerkenswerten Platzwechsel der Narben nnd Antheren beobachtet

man auch in den Blüten des Schwertels (Lllkuliolus), der Nieswurz (Hkllsdorns), des schmal¬

blätterigen Weidenröschens (Lxilodlum anMsMlliuin), der grün blühenden ^AecMniü und

verschiedener Arten der Gattung Geißblatt ^oniesra), ferner bei derBraunwnrz(8erox1ni1m'ig,),

den Arten der Gattung ?6ntstsmon und Lobasg., endlich auch bei zahlreichen Nachtschatten¬

gewächsen, wie beispielsweise bei der Tollkirsche lMroxa), dem Bilsenkrauts (K^oseMmns),

der Skopolie (Seoxoliii) und dein Alraun (NimärÄssora). Wirft man einen Blick in die
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soeben geöffnete Blüte des Alrauns (f. untenstehende Abbildung, Fig. 8), so erkennt man dicht
hinter der Eingangspforte, und zwar genau in der Mitte, die kugelige klebrige Narbe. Die
um sie im Kreise stehenden Antheren sind noch geschlossen und an die Innenwand der Blumen¬
krone angelehnt und, da die Eingangspforte zu dieser Zeit nur mäßig erweitert ist, kaum be¬
merkbar. Wie ist man überrascht beim Anblicke derselben Blüte nach Ablauf von zwei Tagen!
Der Griffel, welcher die Narbe trägt, hat sich seitwärts gebogen und an die Innenwand der

Vorrichtungen zum Festhalten des abgelagerten Pollens: 1) Blüte des Ackerveilchens (Viola arvonsis), ein Teil der
Blumenblätter weggeschnitten, 2) das kopfförmige Ende des Griffels aus dieser Blüte, von unten gesehen, 3) der Fruchtknoten des
Veilchens, von dem Antherenkegel umgeben, von einem in der Richtung des Pfeiles geführten Stifte wird Pollen an die kleine
Lippe des Narbenkopfes abgestreift; 4) Narben der Narzisse (Aartzissus poetien«) mit feingezähnelten Rändern; 5) Narben des
Schwertels (MatZiolus «exotum) mit gewimperten Rändern; 6) Stempel der Sari-aosnia inii-pui-oa, der Fruchtknoten mit großer
schirmförmiger Narbe, von den Pollenblättern umgeben; 7) trichterförmige Narbe des Safrans (Ooens Lativus), zwei Narben weg¬
geschnitten; 8) Blüte des Alrauns (Nandraxora vernali«) im ersten Stadium des Blühens, 9) dieselbe in einem späteren Stadium
des Blühens, ein Teil der Blumenkrone und des Kelches weggeschnitten; 10) Blüte des Sonnentaues (vrossra lonxikolia), von oben
gesehen, 11) ein Stück der papillösen klebrigen Narbe des Sonnentaues; 12) Blüte der Haselwurz (^.sarum europasurn) im ersten
Stadium des Blühens, 13) dieselbe Blüte in einem späteren Stadium; 14) Narbe der koemoria; 15) Narbe der Opuntia vul^ari^;
16) Narbe der 'l'kundsrAia xrauditlora, die untere Lippe wird von dem in der Richtung des Pfeiles geführten Stifte mit Pollen belegt;
17) Blüte der ^./alea proenmbsns, ein Teil der Blumenblätter weggeschnitten; 18) Stempel des Mohnes (1'apavor somniksrum).

Fig. 6, 18 in natürl. Größe, die anderen Figuren etwas vergrößert. (Zu S. 473 —476.)

Blumenkrone angelehnt, die Antheren sind dagegen nach der Mitte der inzwischen stark er¬
weiterten Eingangspforte gerückt, sind mit Pollen bedeckt und haben also mit der Narbe den
Platz gewechselt (f. obige Abbildung, Fig 9). In gewissem Sinne findet auch in den zu Dolden
und Köpfchen vereinigten Blüten vieler Doldenpflanzen,Skabiosen und Korbblütler ein Platz¬
wechsel der Antheren und Narben statt, indem sich daselbst die Narben immer erst entwickeln,
nachdem die benachbarten Pollenblätter schon zusammengeschrumpft oder ihreAntheren abgefallen
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sind. An den Köpfchen mehrerer Dipfazeen (vsxlmlg.i-m, Lneoisa) sieht man im Anfange
des Bltthens aus sämtlichen Blüten »nr pollenbedeckte Antheren, später dagegen nur narben¬
tragende Griffel sich erheben. Da sich die Insekten auf diesen Blütenständen den Pollen in
Massen ausladen, so versteht es sich von selbst, daß auch das Abladen in derselben Weise ge¬
schieht, d. h., daß ein ringsum mit Pollen beladenes Insekt, welches auf den mit zahlreichen
narbentragendenGriffeln bespickten Blütenständenanlangt und sich dort lebhast herumtummelt,
binnen einigen Sekunden Dutzenden der klebrigen Narben den Pollen anheftet.

Nächst der für das Abladen des Pollens geeignetsten Lage der Narben und der demselben
Zweck entsprechenden Gestalt der Blumenblätter muß als eiue der wichtigsten Eigenschaften
die Fähigkeit der Narbe, den herbeigetragenen und abgeladenen Pollen fest¬
zuhalten, besprochen werden. Wie nicht anders zu erwarten, stimmen in dieser Beziehung
die Blüten, welche von Insekten besucht werden, mit denjenigen, welchen der Wind den Blüteu-
staub zuführt, nur zum geringsten Teil überein. In allen jenen Fällen, wo zusammenhängender,
in Form krümeliger Massen den Insekten aufgeladener Pollen abgestreift werden soll, würden
zarte, bewegliche, federige Narben, wie sie die Gräser und viele andere durch Luftströmungen mit
Blütenstaubversorgte Pflanzen zeigen, nichts taugen, dagegen passen in solchen Fällen steifere
Narben mit vorspringenden Kanten, Leisten und Lappen, an welchen die Tiere
im Vorbeifahren den Pollen zurücklassen müssen. Gewöhnlich befindet sich unmittel¬
bar neben der vorspringenden Kante auch eine Vertiefung, welche mit dem abgestreiften Pollen
angefüllt wird. So z. B. endigt der Griffel von "Illnnbsi'Kia. (s. Abbildung,S. 473, Fig. 16)
mit einer trichterförmigen Narbe, deren Rand an der einen Seite wie eine Schanfel vorspringt.
Wenn die zum Blütengruud einfahrenden Infekten diese Narbe streifen, so wird der Pollen von
der Schaufel aufgenommen und gelangt auch fofort in die trichterförmige Vertiefung. Die In¬
sekten, welche ihren Rüssel in die Blüte des Ackerveilchens (Viola, ai-vkusis) einführen, streifen
dabei unvermeidlich an einen schmale,: Lappen, welcher von der unteren Seite der kopssörmigen
Narbe vorspringt (s. Abbildung, S. 473, Fig. 1—3), und wenn der Rüssel mit Pollen beklebt
ist, so bleibt dieser au der einen Seite des Lappens haften. Zieht dann das Insekt den Rüssel
znrück, so wird dadurch der Lappen auf den Narbenkopf gedrückt, was wieder zur Folge hat,
daß der kurz vorher abgestreifte Pollen in die Höhlung des Narbenkopfes gelangt. Die Blüten
der Schwertlilien bergen Griffel, welche die Gestalt und Farbe von Blumenblättern besitzen.
Die au ihren freien Enden entwickelten Narben sind zweilippig (s. Abbildung, S. 444, Fig. 1
und 2). Die obere Lippe ist aufgebogen, ziemlich groß und in zwei spitze Zipfel gespalten, die
Unterlippe ist dünn und bildet einen schmalen, häutigen, in die Quere ausgespanntenLappen.
Der Weg, welchen die Hummeln nehmen, wenn sie in den Blüten der Schwertlilien Honig saugen
wollen, führt unter der zweilippigen Narbe vorbei, und wenn die Hummeln mit Pollen beladen
von anderen Blüten kommen, so streifen sie über den dünnen Rand der Unterlippe wie über
das Messer eines Hobels hin, bei welcher Gelegenheit der Pollen von ihrem Rücken abgeschabt
und zwischen beide Lippen eingelagert wird. Mehrere Pedalinazeen,Skrofulariazeennud Utri-
knlariazeen (Mart^ni^ Oowlsrm, (ÄwlM. Minnlus, Rslimannm, loi-gum und Iltri-
eullnm), für welche hier als Vorbild die gelbe Maskenblume (Mmnlns Intsns; s. Abbildung,
S. 475, Fig. 1—3) gewählt wurde, haben zweilippige Narben, welche Reizbewegungen aus¬
führen. Wenn der Pollen durch ein zum Blütengrund einfahrendes Infekt an die in den Weg
gestellte untere Lippe der Narbe angestreift wird (Fig. 4), so legen sich sofort beide Lippen
wie die Blätter eines Buches aneinander (Fig. 5), und es wird dadurch der aufgenommene



5. Mittel der Kreuzung. 475

Pollen an jene Stelle der Narbe gebracht, wo er sich weiterhin entwickeln kann. Zieht hierauf
das Insekt den Rüssel zurück, und nimmt es bei dieser Gelegenheit Pollen aus den zugedeckelten
Antheren mit, so ist nicht zu besorgen, daß dieser Pollen auch in das Innere der Narbe komme,
weil die untere Lippe der Narbe nicht mehr im Wege steht, sondern hinaufgeklappt ist (Fig. 6).
Die Narbe von Minnlns lutsus bleibt nach Berührungmit einer Nadel ungefähr fünf
Minuten geschlossen, hierauf öffnet sie sich wieder, die untere Lippe erhält ihre frühere Lage
und kann sich bei Berührungneuerdings schließen. Bei einer anderen Art dieser Gattung,
nämlich Niinnlus ZZ.0MIÜ, bleibt die Narbe sieben Minuten geschlossen. Dasselbe gilt von den
Narben des Trompetenbaumes(LigMxg,). Länger als zehn Minuten scheint keine der früher
genannten Pflanzen ihre Narbe geschlossen zu halten. Dieses wiederholte Öffnen der Narbe
ist sehr wichtig für den Fall, daß das erste die betreffendeBlüte besuchende Infekt keinen Pollen
mitgebracht haben sollte. Indem sich die Narbe nochmals öffnet, erwartet sie gewissermaßen

Abladen des Pollens: 1) Blüte der gelben Maskenblume (Uimulu8 lutsus), 2) dieselbe Blüte der Länge nach durchschnitten,
mit offener Narbe, 3) dieselbe Blüte mit geschlossener Narbe, 4) an dem unteren Lappen der Narbe wird von einem in der Richtung
des Pfeiles geführten Stifte Pollen abgestreift, 5) die Narbe hat sich infolge der Berührung geschlossen, der in der Richtung des
Pfeiles geführte Stift öffnet die zugedeckten Antheren und belädt sich mit Pollen, 6) der untere Lappen der Narbe ist so weit empor¬
geschlagen, daß der in der Richtung des Pfeiles zurückgezogene Stift mit demselben nicht in Berührung kommt, daher auch der
auf dem Stifte haftende Pollen nicht auf die Narbe gelangt. Fig. 1—3 in natürl. Größe, die anderen Figuren etwas vergrößert.

einen zweiten Besuch. Wenn auch dieser erfolglos sein sollte, so kann sie sich ein drittes Mal
öffnen. Das Öffnen und Schließen wiederholt sich überhaupt so lauge, bis endlich einmal ein
Insekt kommt, welches die Narbe mit Pollen belegt. Ist das geschehen, dann bleibt die Narbe
dauernd geschlossen. Die Gattung (Aossostissina, weicht dadurch von den andere» oben auf¬
gezählten Skrofulariazeen mit reizbaren Narben ab, daß ihre Narbe uur aus einem einzigen
Lappen gebildet wird, welcher sich über die Antheren herabbiegt und deu in die Blüte einfahren¬
den Insekten in den Weg stellt. Sobald er berührt und Pollen an ihn abgestreift wird, hebt er
sich sofort empor, geht sozusagen den einfahrenden Infekten aus dem Weg, und es wird dadurch
verhindert, daß er auch noch mit Pollen aus den benachbarten zuständigen Antheren beklebt wird.

Bei zahlreichen Blüten streifen die Infekten den Pollen an den papillösen
Oberflächenzellen der Narben ab. Das geschieht z. B. in den Blüten der Malven und
Nelkengewächse,deren Griffel einseitig mit langen glashellen Papillen besetzt und nicht nur wie
eine Bürste gesonnt, sondern auch wie eine Bürste wirksam sind. In den Blüten der Sonnen¬
röschen (Helig-nillsinnm) sowie in jenen der Taglilien (HemsroeMis)sind lange Papillen
wie zu einem Pinsel an der kopssörmigen Narbe gruppiert, am öftesten aber macht der Besatz
ans mäßig verlängerten,sehr zahlreichen und dicht zusammengedrängten Papillen den Eindruck



des Samtes, und es werden solche Narben von den beschreibenden Botanikern auch „samtig"

genannt. Von allgemein bekannten Pflanzen mit samtigen Narben mögen als Beispiele die

Gattungen Vs-Mne und Hidiseus genannt sein. Bei vielen Pflanzen sind die

Papillen der Narbe nur unbedeutend vorgewölbt, und es erscheint dann die Oberfläche warzig,

rauh, oft wie gekörnt. Wen« die Blüten gehäuft sind und das Abladen des Pollens gleichzeitig

auf zahlreiche Narben erfolgen soll, so sind diese meistens lineal oder nur an einer Seite mit

Papillen besetzt, wie bei ^Malaria, oder allseitig mit denselben bekleidet, wie bei

immer aber so gestaltet und so gestellt, daß die auf den Blütenköpfchen sich herumtummelnden

Insekten den Pollen so leicht und so rasch wie möglich an alle Narben abstreifen können. Bei

jenen Pflanzen, wo die inmitten der aufrechten, schüsselförmigen Blume sich erhebende Narbe

von den Insekten als Anflngplatz benutzt wird, ist entweder die ganze Oberfläche mit Pa¬

pillen dicht besetzt (z. B. bei Zivkiinzi'ig,; s. Abbildung, S. 473, Fig. 14), oder es ordnen sich

die Papillen in Form von Streifen, welche strahlenförmig über das Mittelfeld verteilt sind,

wofür die Narbe des Mohnes f. Abbildung, S. 473, Fig. 18) ein auffallendes

Beispiel bietet. Häufig kommt es vor, daß die Papillen nur den Rand der Narben besäumen

und sich wie kurze Wimpern an Augenlidern oder wie die Zähne eines Kammes ausnehmen. Es

wird das besonders dann beobachtet, wenn die Narbe die Gestalt eines oder mehrerer Lappen

hat, wenn diese Lappen löffelsörmig, beckenförmig oder trichterförmig vertieft und verhältnis¬

mäßig groß sind, und wenn die Infekten bei dem Einfahren mit dem pollenbedeckten Körper¬

teile nur den Rand dieser Narbenlappen berühren. So verhält es sich z. B. in den Blüten

vieler Gentiauen, Narzissen, Schwertel und Safrans lz. B. daviirieg,,

xoetieus, (Zlacliolus skMtum, (üroeus sativus; f. Abbildung, S. 473, Fig. 4, 5 und 7).

Der abgeladene Pollen wird zwischen den Papillen der Narbe festgehalten, etwa so wie

Staub au einem Samtlappen oder an einer Bürste oder einem Kamm, und es ist nicht un¬

bedingt nötig, daß die Papillen der Narbe auch klebrig sind. Kommt die Klebrigkeit der

Papillen noch dazu, dann wird das Festhalten des abgeladenen Pollens begreiflicherweise noch

wesentlich erhöht. Es gibt in der Tat Narben, welche mit glashellen Papillen besetzt und

gleichzeitig durch eine von den Oberhautzellen der Narbe ausgeschiedene Flüssigkeitsschicht sehr

klebrig gemacht sind, wie z. B. jene des Sonnentaues (Orossra; s. Abbildung, S. 473, Fig. 10

und 11). Im ganzen genommen sind aber solche Fälle selten. Meistens sind die samtigen

und die mit langen Papillen besetzten Narben nicht klebrig, und es ist die Klebrigkeit ans

die warzigen und gekörnten Narben beschränkt. Beispiele von Gewächsen mit stark

klebrigen Narben sind die Doldenpflanzen, die Alpenrosen, die Bärentrauben, die Eriken, die

Heidelbeeren und Preißelbeeren, die Wintergrüne und Knöterichs, die Tollkirsche, die Bartschie.

Häufig erscheint die klebrige Narbe als Abschluß eines fadenförmigen, dünnen Griffels, stellt

sich als eine kleine Scheibe dar oder ist kopssörmig und fällt weniger durch ihre Größe als

durch den Glanz, der von dem klebrigen Überzüge ausgeht, in die Augen. Bei

hat sie die Forin einer Scheibe, bei ^g,Is3, Moeumdöus ls. Abbildnug, S. 473,

Fig. 17) die Gestalt eiues flach gewölbten Polsters mit süus strahlenförmig verlausenden

Kanten, bei dem Feigenkaktns (Oxnntig,; f. Abbildung, S. 473, Fig. 15) bildet sie einen

schlangenförmig gewundenen fleifchigen Wulst, der sich um das Ende des Griffels herum¬

schlingt, und bei den Nachtkerzen (Osnoillsi-A; s. Abbildung, S. 477) wird sie von vier

fleischigen, kreuzweise gestellten linealen Lappen gebildet. Auffallend ist, daß die klebrigen

Narben besonders häufig bei jenen Pflanzen vorkommen, deren Pollen als Mehl oder Staub

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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aus den streubüchsenförmigen Antheren fällt. Auch alle die Gewächse, deren Pollen aus
Vierlingszellenbesteht, welche durch zarte Fäden umsponnen und verstrickt sind, zeichnen sich
durch stark klebende Narben aus. Bei den meisten der oben genannten Pflanzen klebt der
Pollen im Augenblicke der Berührung so fest der Narbe an, daß man ihn durch heftiges An¬
blasen oder durch starkes Schüt¬
teln nicht mehr entfernen kann.
Manche der klebrigen Narben
erinnern an Leimspindeln, und
zwar auch insofern, als die zähe
Schicht, durch welche die Klebrig¬
keit veranlaßt wird, der Luft
ausgesetzt, nicht vertrocknet,son¬
dern sich ähnlich wie Vogelleim
mehrere Tage lang schmierig
und klebrig erhält.

In manchen Fällen werden
die Narben erst dann klebrig,
wenn das Narbengewebe die
Fähigkeit erlangt hat, die mit
ihm in Berührung gekommenen
Pollenzellen zur Entwickelung
von Pollenschläuchen zu veran¬
lassen. Sehr merkwürdig ist in
dieser Beziehung die Narbe der
zu den Dipsazeen gehörenden
OspIMsria g-lxivg.. Dieselbe
macht, kurz nachdem sich die
Blumenkronegeöffnet hat, den
Eindruck, als ob sie schon voll¬
ständig ausgebildet und auch
befähigt wäre, den Pollen fest¬
zuhalten. Das beruht aber nur
auf Täuschuug;streift man
Pollen an, fo fällt er von der
glatten Oberfläche der Narbe
sogleich wieder herab. Erst zwei
Tage später, nachdem sich das Nachtkerze <NaH B°ill°n,>
Narbengewebemit einer sehr
zarten, sür das sreie Auge nicht erkennbaren Schicht einer klebrigen Flüssigkeit überzogen hat,
haftet er fest und entwickelt auch sosort Pollenschläuche, welche in das Gewebe eindringen.
Wie in so vielen Fällen, wäre es aber auch hier gefehlt, diesen Vorgang zu verallgemeinern;
denn bei den meisten Doldenpslanzen sind die Narben schon zu einer Zeit klebrig, wenn ihr
Gewebe den angedeuteten Einfluß auf den Pollen noch nicht zu nehmen vermag. Auch in den
Blüten des Allermaunsharnifches ViewrmUs) klebt der Pollen schon zu eiuer Zeit



478 II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

den Narben an, wo diese noch nicht befähigt sind, das Treiben von Pollenschläuchen zu ver¬

anlassen, ja es sind zur Zeit des Anklebens noch nicht einmal die Narbenpapillen entwickelt.

Die Narben der Orchideen sind sogar schon geraume Zeit klebrig, ehe noch die Samenanlagen

ausgebildet sind. In diesen Fällen hat die klebrige Schicht nur die Aufgabe, den Pollen so

lange sestzuhalten, bis sich in dem tieferen Narbengewebe Veränderungen vollzogen haben,

welche den Pollen anregen, Pollenschläuche zu treiben.

Die zuletzt erwähnten klebrigen Narben der Orchideen erheischen übrigens auch noch mit

Rücksicht auf die Art und Weise, wie der Pollen auf ihnen abgelagert wird, eine besondere Be¬

sprechung. Jene der auf S. 451 abgebildeten Sumpfwurz (Dpixg-etis IgMoIia) hat die Ge¬

stalt einer viereckigen Tafel und ist gegen den Grund der mit Honig gefüllten, beckenförmigen

Unterlippe geneigt gestellt. Wenn eine Wespe bei dem Auslecken des Honigbeckens mit der

Stirn an das am oberen Rande der Narbe vorragende Rostellum stößt, so klebt dieses augen¬

blicklich an, und es werden die mit dem Klebkörper verbundenen beiden Pollenkölbchen bei dem

Fortfliegen der Wespe aus den Fächern der Anthere herausgerissen und entführt. Die Wespe

trägt nun das Paar der Pollenkölbchen an der Stirn, so wie es in der Abbildung auf S. 451,

Fig. 6, dargestellt ist. Zunächst stehen die Pollenkölbchen aufrecht von der Stirn ab, schon nach

einigen Minuten ändern sie aber ihre Lage. Infolge des Austrocknens der die Pollenvierlinge

verbindenden Masse drehen und biegen sie sich gegen die Mundwerkzeuge herab und erscheinen

jetzt als zwei dicke Wülste der vorderen Seite des Kopfes aufgelagert (s. Abbildung, S. 451,

Fig. 7). Das ist aber unbedingt notwendig, wenn der Pollen dieser Kölbchen von der Wespe

auf die klebrige Narbe anderer Blüten gebracht werden foll. Käme die Wespe mit den auf¬

recht abstehenden Polleukölbchen beladen zu einer anderen Blüte, um dort Honig zu lecken, so

würden die Pollenkölbchen über den oberen Rand der Narbe hinausgeschoben werden, und das

Ziel wäre entweder gar nicht oder doch nur sehr unvollkommen erreicht. Sobald aber die

Kölbchen über die vordere Kopfseite der Wespe herabgeschlagen sind, werden sie von dein honig¬

leckenden Insekt pünktlich an die klebrige, viereckige Narbenfläche angedrückt. Die Vierlinge

aus Pollenzellen sind zu rundlichen oder unregelmäßig viereckigen Ballen vereinigt, und diese

mittels zäher Fäden verbundenen Ballen sind wieder so gruppiert, daß sie zusammengenommen

ein Kölbchen bilden. Wird nun ein solches Kölbchen an die klebrige Narbe gedrückt, so bleiben

alle mit dem Klebstoff in Berührung kommenden Pollenvierlinge hängen, und zwar so fest,

daß bei dem Abfliegen des Insektes viel eher die zähen Fäden im Inneren des Pollenkölbchens

zerreißen, als daß sich der an die Narbe geklebte Pollen wieder ablösen würde.

Jede dieser Einrichtungen zeigt immer wieder von neuem, wie das Ausmaß aller bei

der Übertragung des Pollens beteiligten Organe auf das genaueste bestimmt und geregelt

sein muß, wenn der Erfolg der Bestäubung gesichert sein soll. Die Verschiebung der Narbe

um eiu Millimeter könnte verhindern, daß der Pollen an dem richtigen Platz abgelagert wird.

Es gibt Pflanzen, deren Narbe nur an einer sehr beschränkten Stelle den Pollen anregt,

Pollenschläuche zu treiben. Bei den Astern ist es nur ein schmaler Saum am Rande der win¬

zigen Griffeläste, und bei vielen Lippenblütlern ist es nur die Spitze des unteren Griffelastes,

wo Pollen mit Erfolg abgeladen wird. Eine der größten Narben zeigt Lg-rraosuig, xur-

xurög,. Die Narbe dieser Pflanze hat die Gestalt eines Sonnenschirmes, mißt 3,s ein in der

Onere, zeigt an ihrem Rande fünf ausgerandete Lappen und in der Atisrandung jedes Lap¬

pens an der inneren Seite ein kleines Zäpfchen (f. Abbildung, S. 473, Fig. 6). Nnr diese

Zäpfchen sind zur Ausnahme des Pollens geeignet, und wenn man mit dem Namen Narbe
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nur den Gewebekörper begreifen will, auf welchem der Pollen sich weiter entwickelt und Pollen¬

schläuche treibt, so darf man nur diese fünf Zäpfchen der Kg.i-i'g,e6nia, Narben nennen.

Die Ablagerung des Pollens auf der Narbe hat nicht nur Veränderungen

der Pollenzellen und des Narbengewebes, sondern auch der angrenzenden

Blumenteile, zumal der Blumenkrone, im Gefolge. Was die ersteren betrifft, so

werden sie schon dem freien Auge durch Welken, Verschrumpfen und Braunwerden der ober¬

flächlichen Zellen erkennbar. Bei jenen früher besprochenen Gewächsen, an deren klebrigen

Narben der Pollen nicht sofort angeregt wird, Pollenschläuche zu treiben, vergehen mitunter

Wochen, bis diese Veränderung eintritt, bei anderen dagegen beobachtet man sie schon nach

wenigen Stunden. Sehr merkwürdig sind in dieser Beziehung die Nachtschattengewächse,

namentlich die Giftbeere (Meanärg. und die Tollkirsche LkIIackoung.).

Nicht nur, daß schon eine Stunde, nachdem Pollen auf die klebrige Narbe gekommen ist, ein

Welken und Bräunen der letzteren stattfindet, auch der ganze Griffel erfährt eine Ver¬

änderung, löst sich von dem Fruchtknoten ab und fällt alsbald zu Boden. Hier

müssen demnach sofort, nachdem die Pollenzellen mit dem Narbengewebe in Berührung ge¬

kommen sind, Pollenschläuche entwickelt werden, die binnen wenigen Stunden zu den Samen¬

anlagen im Inneren des Fruchtknotens gelangen.

Noch auffälliger sind die aus gleichem Grunde eintretenden Veränderungen an den Blumen¬

blättern. Sobald die Narbe gewelkt ist, welken nämlich in kürzester Frist auch die

Blumenblätter, oder sie lösen sich von dem Blütenboden los und fallen ab.

Das Welken vollzieht sich bei den Blumenblättern in sehr mannigfacher Weise. Sie ver¬

lieret: ihre Prallheit, sinken zusammen, nehmen einen geringeren Umfang ein und verändern

gleichzeitig die bisherige Farbe. Aus den Blumenblättern der Eintagsblüteu scheidet sich bei

dieser Gelegenheit Wasser aus dem Gewebe aus, nicht unähnlich wie an den Laubblättern,

welche in: Herbst einem starken Nachtfrost ausgesetzt waren und am darauffolgenden Tage

von der Sonne getroffen werden, sie werden weich und sehen wie zerquetscht oder wie gekocht

aus. Die Kronen einiger Schmetterlingsblütler, namentlich mehrerer Arten der Gattung Klee

(Irikolium), Vertrocknen und werden rauschend wie dürres Laub. Die Mitte zwischen diesen

beiden Gegensätzen halten dann jene zahlreichen Blüten, deren Blumen erschlaffen, etwas

zusammenschrumpfen, sich verbiegen und dann schließlich verwelkt abfallen, wie dies beispiels¬

weise an den meisten Schotengewächsen, Baldrianen und Korbblütlern der Fall ist. Die

Blumenblätter nehmen beim Welken meistens diejenige Lage an, welche sie schon in der Knospe

innehatten. So z. B. rollen sich die Zungenblüten des Bocksbartes (?i'ÄKoxoK0u) beim Welken

zu einer Röhre zusammen und erhalten dadurch dasselbe Ansehen wie vor dem ersten Aufblühen.

Durchgreifend ist dieses Verhalten allerdings nicht; denn die Zungenblüten von Lkllicki-istrum

und der meisten Asteru rollen sich beim Welken spiralig nach außen, jene des Siki-s.oium

stÄtiestolwiu spiralig nach iunen, und es sind auch schraubige Drehungen der welkenden, ver¬

trocknenden und sich verfärbenden Blumenblätter keine Seltenheit. Welche Bedentung der mit

dem Welken Hand in Hand gehenden Verfärbung der Blumenblätter zukommt, wurde schon

bei früherer Gelegenheit (S. 423) erörtert. Bei manchen Pflanzen kommt es auch vor, daß

sich alsbald nach der Ablagerung des Pollens ans die Narbe die benachbarten Blumenblätter

einzeln oder in ihrer Gesamtheit vom Blütenboden ablösen, ohne vorher gewelkt zu sein, wie

z. B. bei den Rosen, Mandelbäumen, Primeln und Fuchsien.
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6. Die Befruchtung und Fruchtbildung der Phanerogamen.
Die Bestäubung des Narbengewebes mit Pollen ist nur die Einleitung zu dem Vor¬

gange, welcher Befruchtung genannt wird. Es ist wissenschaftlich ungenau und auch irre¬

führend, wenn, wie es gelegentlich geschieht, Bestäubung und Befruchtung für dasselbe ge¬

halten werden. Ohne Bestäubung der Narben kann allerdings keine Befruchtung stattfinden,

aber es findet oft genug eine Bestäubung statt, ohne daß durch Bildung der Pollenschläuche

die Befruchtung folgt, und es kann, mit anderen Worten, auch eine Bestäubung erfolglos sein,

was sich dann darin zeigt, daß die Frucht- und Samenbildung ausbleibt.

Wegeu mangelhafter Unterscheidung von Bestäubung uud Befruchtung sind in der alten

Literatur eine Menge von Irrtümern entstanden. Solange man glaubte, daß alle Zwitter¬

blüten sich selbst befruchteten, nahm man an, daß eine ausbleibende Fruchtbildung eine erfolg¬

lose Befruchtung bedeutete, ohne genau nachzusehen, ob denn überhaupt eine Bestänbuug statt¬

gefunden habe. Es ist sogar vorgekommen, daß Pflanzen, welche man in einem oder wenigen

Stöcken im Garten hatte, für ganz unfruchtbar gehalten wurden, weil man nicht beachtete, daß

zur Zeit, wenn der Pollen der Blüten stäubte, die Narben schon nicht mehr empfängnisfähig

waren und wohl eine Bestäubung, aber keine Befruchtung mehr stattfinden konnte.

Mitunter hielt man Pflanzenarten für unfruchtbar, weil an dem Beobachtungsort die

Infekten fehlten, welche bei ihnen die Übertragung des Pollens vorzunehmen pflegen.

N-otg, eine in den Felsritzen der südlichen Alpen nicht seltene Pflanze, wurde in großer

Menge im Jnnsbrucker Botanischen Garten gepflanzt, entfaltete dort alljährlich zahlreiche

Blüten, blieb aber nichtsdestoweniger unfruchtbar. Die Blüten dieser Pflanze sind auf Kreuzung

durch Vermittelung von Insekten berechnet. Da aber in dem erwähnten Garten jene Insekten

fehlten, welche die Blüten der in den Südalpen besuchen, uud da auch

keine Autogamie bei dieser Pflanze stattfindet, so bildeten sich niemals Früchte aus. An den

ursprünglichen Standorten in Südtirol und Krain werden die Blüten dieser Pflanze von In¬

sekten besucht, und dort gehen aus ihneu auch Früchte in Hülle und Fülle hervor. Ähnlich

verhält es sich auch mit mehreren aus fernen Ländern bei uns eingeführten und teilweise ver¬

wilderten Gewächsen. Die Zwitterblüten des im östlichen Asien einheimischen Kalmus (^.eoins

Os-Iainus) stehen dicht gedrängt auf einer dicken Spindel und bilden das, was in der botani-

fchen Kunstsprache ein Kolben genannt wird. Die Blüten sind vollkommen proterogyn. Wenn

sich die Antheren öffnen, ist die Narbe schon braun uud vertrocknet. Alltoganne ist demnach

hier allsgeschlossen. Die Entwickelung der Blüten schreitet von der Basis gegen die Spitze

des Kolbens fort, und zur Zeit des Öffnens der Antheren an den unterstell Blüten sind die

Narben in den obersten Blüten noch belegnngsfähig. Wenn der Pollen von den unterstell

Blüten zu den obersten übertragen würde, könnte daher eine Befruchtung stattfinden, freilich

nur durch Vermittelung von Infekten, da der Pollen nicht stäubt. In Europa, wo diese Pflanze

nicht ursprünglich einheimisch ist, kommt das niemals vor, und zwar darum nicht, weil jene

Insekten fehlen, welche die Blütenkolben zu besuchen pflegen. Bei uus bleibt daher der Kalmus

unfruchtbar. In seiner Heimat, in China und Indien, werden die Blüten durch Insekten ge¬

kreuzt, und dort bilden sich an den Kolben rötliche Beerenfrüchte aus. Die gelbrote Taglilie

(Hkmkroeallis kulva) hat ephemere Blüten, welche sich im Sommer zwischen 6 und 7 Uhr

morgens öffnen und zwischen 8 und 9 Uhr abends schließen. Die ganze Blüte macht den
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Eindruck, daß sie auf große Tag- oder Abendschmetterlinge, welche mit einem langen, dünnen

Rüssel ausgestattet sind, berechnet ist. Merkwürdigerweise werden aber in unseren Gegenden

die Blüten der Höinerooallis kulvg. niemals von Schmetterlingen besucht. Da in diesen Blüten

keinerlei Einrichtungen getroffen sind, welche zu einer Autogamie führen würden, so bleiben in

unseren Gegenden die Narben unbelegt, und es kommt auch nicht zur Fruchtbildung. Ju

den europäischen Gärten, wo die Pflanze doch sehr verbreitet ist und alljährlich reichlich blüht,

ebenso dort, wo sie in der Nähe der Gärten im südlichen Europa verwilderte, hat noch niemand

eine Frucht derselben mit keimfähigen Samen gesehen. Es ist daher mehr als wahrscheinlich,

daß H«zm6i'oeMi8 knlvs, in ihrer ursprünglichen Heimat, das ist im östlichen Asien, von Tag¬

oder Abendschmetterlingen besucht wird, welche in Europa fehlen.

Daß auch die Blüten der amerikanischen ?ueeg,-Arten, auf deren Narben der Pollen

von kleinen, in Europa fehlenden Motten gebracht wird, bei uns keine Früchte ansetzen, ist

bereits bei früherer Gelegenheit erzählt worden (vgl. S. 382).

In vielen Fällen wird die Narbe zwar mit Pollen belegt, aber dieser Pollen ist ver¬

kümmert, und es geht ihm die Fähigkeit ab, Pollenschläuche zu treiben. Die Ver¬

kümmerung des Pollens wird am häufigsten bei den in Gärten auf üppigem, gut gedüngtem

Boden gezogenen Gewächsen, bei den künstlich erzeugten Bastarden und bei solchen Pflanzen

beobachtet, deren Pollenblätter teilweise in Blumenblätter umgewandelt sind. Allerdings darf

diese Erfahrung nicht so verallgemeinert werden, daß alle Pflanzen, in deren Blüten die erwähnte

Uniwandlung stattgefunden hat, schlechten Pollen erzeugen; denn die teilweise in Blumenblätter

metamorphosierten Pollenblätter der gefüllten Rosen bergen in ihren Antheren nicht selten ordent¬

lichen besruchtungssühigen Pollen, der von den Gärtnern bei künstlichen Bestäubungen mit Er¬

folg verwendet wird. Aber für die Mehrzahl solcher Gewächse kann die Verkümmerung des

Pollens immerhin als Regel gelten, und es braucht kaum weiter ausgeführt zu werden, daß die

Belegung der Narben mit solchem Pollen keine Befruchtung und Fruchtbildung bewirkt.

In der freien Natur, zumal au Orten, wo viele Pflanzenarten zu gleicher Zeit ihre

Blüten entwickeln, wie z. B. am Rande von Waldbeständen, auf Wiesen und Heiden, ist es

unvermeidlich, daß sich der Pollen der verschiedensten Arten auf einer Narbe zusammenfindet.

Mit Vorliebe halten sich zwar die Infekten durch längere Zeit an ein und dieselbe Pflanzen¬

art, insbesondere dann, wenn diese Art in großer Zahl von Stöcken auf einem beschränkten

Gelände in Blüte steht; aber wer diesen Tieren bei den Blütenbesuchen zusieht, überzeugt sich

leicht, daß auch der Wechsel in den aufgesuchten Blüten sehr häufig vorkommt. Die Biene,

welche soeben in der Blüte einer Winterblume (Lrantllis) Honig gesogen und sich dabei mit

Pollen beladen hat, fliegt von da zu den Blüten der Lorbeerweide (Lalix äaxllnoiclks), und

wenn sie gerade an einem blühenden Strauche des Seidelbastes (Vs-Kn-Z ^srenin) vorbei¬

kommt, so unterläßt sie es gewiß nicht, auch dort einen Besuch abzustatten, um sich Honig zu

holen; im nächsten Augenblicke schwirrt sie zu den Blüten des Frühlingssafrans (Oroens

VN'nus) auf der angrenzenden Wiese, um dann weiterhin noch in den Blüten des dustenden

Veilchens (Viola oäoiÄtg,) einzukehren. Da darf es wohl nicht überraschen, wenn auf den

Narben des Veilchens sich mitunter auch Polleuzellen der Winterblume, der Lorbeerweide, des

Seidelbastes uud des Frühlingssafrans finden, oder daß an den Narben des Frühlingssafrans

auch Pollen des Seidelbastes haftet und so fort. Ähnlich verhält es sich auch mit dem stäu¬

benden Pollen. Auf den Narben der Einbeere (?g.ris Mackrikolia) wurden einmal Pollen-

zellen der Fichte (^diss sxeelsg,) und des Bingelkrautes (NsronriAlis xsi'Aiins), welche der

Pflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 31



Wind herbeigetragen hatte, beobachtet, und ein anderes Mal sah man die Narbe des Gelb¬

sternes luteg.) mit dem Pollen der Grünerle (^.lnus viriäis) so dicht belegt, daß

anderer Pollen daneben nicht mehr Platz gefunden hätte.

Daß der Pollen der Lorbeeriveide nicht zur Befruchtung des Frühlingssafraus, der Pollen

des Bingelkrautes nicht zur Befruchtung der Einbeere und der Pollen der Grünerle nicht zur

^ g Befruchtung des Gelbsternes taugen werde,
ließ sich von vornherein erwarten. Man konnte

° an denselben nur jene Veränderungen er-

kennen, welche sich jedesmal einstellen, wenn

'' , ^ Pollen ans mie feuchte Unterlage kommt, d.h.

^ ^ »/i solchePolleuzellen beginnen manchmalPollen-
^ schlänche zu treiben (s. nebenstehende Abbil-

dung), die aber über die Anfänge nicht hinaus-

^ kommen, und die Beftnchtung und weitereEnt-

x N Wickelung von Frncht und Samen unterbleibt.

I Z Welche Verhältnisse bei der Auswahl

^ F des richtigen Pollens ins Spiel kommen,
M F ist schwer zu sagen. Die Beobachtungen der

^ Vorgänge auf der Narbe erlauben die An-

! > nahine, daß das lebendige Protoplasma in

n der Pollenzelle dlirch Stoffe, welche aus dem

'/ > - // Narbengewebe herstammen, beeinflußt wird.

In dein einen Falle werden vielleicht diese

Stoffe in die Pollenzelle aufgenommen, und

Protoplast zeigt infolgedessen Verände-

! >'! 1 rungen, welche sich als Wachstum nach einer

Ä bestimmten Richtung kundgeben; in dem

D Z anderen Falle werden die Stoffe nicht auf-

genommen, oder wenn sie auf diosmotischem

RI Wege in das Innere der Pollenzelle gelangen,

so wird doch kein Wachstum angeregt. Es

macht dann vielmehr den Eindruck, daß das

lebendige Protoplasma unter dem Einflüsse

dieser aufgenommenen Stoffe geschädigt wird

nnd zugrunde geht. Ob dies wirklich der Fall

ist, und welcher Art die von der Narbe in die

Pollenzelle übergehende Flüssigkeit ist, bedarf

noch einer genaueren Feststellung. Aus dem Umstände, daß das Hervortreiben der Pollen¬

schläuche in vielen Fällen mittels einer dreiprozentigen Rohrzuckerlösung, der man eine geringe

Menge von Gelatine zugesetzt hat, auf einem Glasplättchen zustande gebracht werden kann,

mag man den Schluß ziehen, daß irgendeine Zuckerart im gelösten Zustand in der Narben¬

flüssigkeit enthalten sei. Im Hinblick auf verschiedene andere Erscheinungen, insbesondere auf

das früher erwähnte Wahlvermögen der Narben, ist aber anzunehmen, daß die chemische Zu¬

sammensetzung bei verschiedenen Arten in wesentlichen Dingen abweicht.

Pollenkorn, sich zur Befruchtung anschickend: 1) An
einem Ende ist die kleine hautlose antheridiale Zelle im Inneren
des Pollenkornes entstanden; 2) Beginn der Bildung des Pollen-
schlaüches; die antheridiale Zelle hat sich abgelöst und liegt in
der Pollenzelle neben deren Zellkern; 3) Entwickelung des Pollen¬
schlauches; die antheridiale Zelle hat sich in zwei für die Be¬
fruchtung bestimmte generative Zellen geteilt, die in den Pollen¬
schlauch hinabwandern; der Kern der Pollenzelle geht ihnen voran,

hat aber keine Bedeutung mehr.
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Nach diesen Bemerkungen, welche einzuschalten notwendig war, um mehrere an und für

sich zwar richtige, aber uoch uicht völlig erklärte Tatsachen in das rechte Licht zu stellen uud

zugleich vor Benutzung derselben als Stütze weitgehender Hypothesen zu schützen, ist es au

der Zeit, die Entwickelung der Pollenschläuche aus den Pollenzellen zu schildern, auf

welche die entsprechende geschlechtsreife Narbe einen nachweisbaren Einfluß übt. Ehe die Pollen¬

körner sich zur Keimung auf der Narbe anschicken, sind schon mit ihnen sehr merkwürdige innere

Veränderungen vor sich gegangen. Schon vor dem Verstäuben haben sich Teilungsvorgänge

in der Pollenzelle vollzogen, indem von der großen kugeligen Pollenzelle sich im Inneren eine

kleine, linsenförmige, hautlose Zelle abtrennt, die zuerst der Wand anliegt. Sie löst sich aber

von dieser los und liegt neben dem Zellkern in der Pollenzelle (vgl. nebenstehende Abbildung).

Der nächste äußerlich sichtbare Erfolg ist das Hervordrängen der zarten, wachstumsfähigen

inneren Schicht der Pollenzellhaut in Form eines Schlauches, und zwar hänsig durch die Aus-

trittsstellen, welche an der äußeren schalensörmigeu Schicht derselben Pollenzellhaut vorgebildet

sind. Der Bau dieser Anstrittsstellen ist aus S. 280 geschildert worden; hier ist nur zu be¬

merken, daß durch jede der vorgebildeten Austrittsstellen ein Schlauch hervortreten kann. Aus

Pollenzellen mit mehreren Austrittsstellen, welche man in eine Zuckerlösung eingelegt hat, sieht

man nahezu gleichzeitig nach mehreren Richtungen Pollenschläuche hervorwachsen; wenn aber

dieselben Pollenzellen auf einem entsprechenden frischen Narbengewebe hasten, so geht nur aus

einer einzigen Austrittsstelle ein Pollenschlauch hervor. Alsbald nach dein Hervortreten zeigt

der Pollenschlauch einen Querdurchmesser, welcher manchmal der verlassenen Hülle der Pollen-

zelle fast gleichkommt, und eine Länge, die jene der Hülle um das Vielfache übertrifft.

Das Ziel, welches der Pollenschlauch erreichen soll, ist die zu befruchtende Samenanlage,

welche bei den bedecktfamigen Pflanzen oder Angiospermen in dem Gehäuse des Fruchtknotens

verborgen ist. Mag nun die Narbe unmittelbar dem Fruchtknoten aufsitzen, oder mag zwischen

ihr und dem Fruchtknoten ein Griffel eingeschaltet sein, stets ist die Entfernung von der Narbe

bis zu den Samenanlagen eine im Verhältnis zur Größe des Pollenschlauches bedeutende zu

nennen, und, was das Wichtigste ist, der Weg führt nicht immer, wie früher geglaubt wurde,

durch einen offenen Kanal, sondern in den meisten Fällen durch geschlossene Zellen und ge¬

schlossenes Gewebe. Allerdings sind es ganz bestimmte Zellen und Zellenreihen, an welche sich

der Pollenschlauch hält, uud von denen man annimmt, daß sie ihn führen und leiten, aber die

Erscheinung wird dadurch uur noch rätselhafter, weil nun auch noch die Frage auftaucht, in

welcher Weise diese Zellen befähigt sind, den Pollenschlauch zu seinem Ziele hinzulenken.

Am einfachsten ist die Wanderung des Pollenschlauches durch einen wirklichen Griffel¬

kanal, wie sie bei der Türkenbundlilie (Inliuin Hlg,rwAon; s. Abbildung, S. 484, Fig. 1)

beobachtet wird. Weuu man den säulenförmigen Griffel dieser Lilienart quer durchschneidet,

so zeigt sich, daß hier ein dreiseitiger Kanal vorhanden ist, welcher sich in der Richtung zum

Fruchtknoten verengert, gegen die Narbe zu trichterförmig erweitert und mit einer dreistrahligen

Spalte mündet. In der Umgebung dieser Mündung befinden sich zahlreiche kolbenförmige

Papillen, durch welche die Polleuzelleu festgehalten und zur Entwickelung der Pollenschläuche

veranlaßt werden. Die Spitzen der Pollenschläuche wenden sich ausnahmslos der trichter¬

förmigen Vertiefung zu uud schmiegen sich bei ihrem Weiterwachsen den Zellen an, welche

den Griffelkanal auskleiden. Diese sind zur Zeit des Eindringens der Pollenschläuche stets

zu Schleim verquollen, uud die Pollenschläuche wachsen daher hier in einem die Wände des

Griffelkanals bekleidenden Schleim in die Fächer des Fruchtknotens zu den Samenanlagen hinab.
31*



Wie ganz anders erfolgt dagegen die Wanderung des Pollenschlauches bei den Gräsern,

für welche hier als Vorbild das Raigras slatius; s. untenstehende Abbil¬

dung, Fig. 2) gewählt sein mag. Von dein kugeligen Fruchtknoten gehen bei dieser Pflanze

zwei in sanftem Bogen auswärts gekrümmte Gebilde aus, welche die Gestalt kleiner Federn

haben, und die von den Botanikern als Narben beschrieben werden. Die Spindel dieser

kleinen Federn besteht aus saftreichen, farblosen, langgestreckten Zellen; auch die dem Barte der

Entwickelung der Pollenschläuche: 1) Längsschnitt durch die Narbe und den oberen Teil des Griffels der Türkenbundlilie
(I^ilium Alartaxon). Aus den Pollenzellen, die an den Narbenpapillen haften, haben sichPollenschläuche entwickelt, welche durch die
verschleimten Zellen des Griffelkanals abwärts wachsen (nach Dodel-Port), 2) Ausschnitt der sederförmigen Narbe des Naigrafes
(^,rl-k6natk6i-rim elatius). Aus den Pollenzellen, welche an den papillensörmigen Enden der Narbenzellen haften, haben sichPollen¬
schläuche entwickelt, deren sortwachsende Spitze die Scheidewände benachbarter Narbenzellen spaltet und in die gebildete Spalte ein¬

dringt. Fig. 1: llvsach, Fig. 2: 170sach vergrößert. (Zu S. 483—485.)

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Feder entsprechenden zarten Fäden bestehen aus solchen Zellen. Diese sind einer Schraubenlinie

entsprechend aneinander gereiht, zeigen die sogenannte Eindrittelstellung und sind mit ihren

freien Enden unter einem stumpfen Winkel seitlich abgebogen, so daß diese Enden als zarte

Papillen erscheinen. Weder in dem Federbarte noch in der Spindel desselben ist ein Zwischen¬

zellengang zu bemerken; die Zellen schließen lückenlos aneinander, und der Pollenschlauch,

welcher dieses Gewebe durchdringen wollte, müßte sich zuvor aus eigener Kraft den Weg

bahnen. Das ist auch in der Tat der Fall. Die durch deu Wind herbeigetragenen glatten
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Zellen des stäubenden Pollens bleiben an dein zarten Federbarte hängen lind erscheinen aus¬
nahmslos den papillenartigen vorspringenden Enden der feinen Fäden angeschmiegt (f. neben¬
stehende Abbildung, Fig. 2). Die Papillen sind prall und ihre Wandung mit einer ungemein
zarten Kutikula überzogen. Kurze Zeit, nachdem sich an dieser oder jener Papille eine Pollen-
zelle angelegt hat, tritt ans der einzigen Austrittsstelle,welche diese Pollenzelle besitzt, der Pollen¬
schlauch hervor. Mag nun die Austrittsstelleder Papille zugewendet oder von ihr abgewendet
sein, stets richtet sich die Spitze des hervorwachsenden Schlauches gegen den Winkel, welchen die
zunächstliegendePapille mit der Achse des Fadens bildet, wobei oft die seltsamsten Krümmungen
stattfinden. Überraschend ist es zu sehen, wie insbesondere jene Pollenschläuche, die aus einer von
der Papille abgewendeten Austrittsöffnung der Pollenzelle hervorkommen, sich durch die um¬
gebende Luft in Form eines Halbbogens oder mitunter in Forin einer II-förmigen Schlinge
diesem Winkel zuwenden. Bisweilen kommt es auch vor, daß sich der Pollenschlanch um eine der
Papillen schraubenförmig herumwindet.Das Wunderbarste aber ist, daß die Spitze des Pollen¬
schlauches, sobald sie in dem erwähnten Winkel angelangt ist, zwischen die festverbundenen
Zellen hineinwächst, die Scheidewände der benachbarten Zellen spaltet und sich gewissermaßen
einen Zwischenzellengang ausweitet, durch welchen dann der ganze Pollenschlauch gleich eiuem
Wurme fortkriecht. Auch im Zellgewebe der Narbenspindel wandert der Pollenschlauch durch
einen von seiner Spitze geschaffenenZwischenzellengang, ja selbst mitten durch die von ihm
durchbohrten Zellhäute, bis er endlich die Samenanlage im Fruchtknoten erreicht hat.

In dieser Beziehung unterscheiden sich die Gräser von jenen zahlreichen anderen Gewächsen,
die für den einwandernden Pollenschlauch das sogenannte leitende Gewebe vorbereitet haben,
dessen Zellen von den benachbarten auffallend abweichen. Der Griffel, durch welchen der Pollen¬
schlanch hindurchwachsen soll, hat zwar auch hier keinen vorgebildeten offenen Kanal, aber durch
die Mitte desselben zieht doch eiu Strang aus reihenweise angeordneten, langgestreckteilZellen
mit gequollenen Wandungen, und diese Wandungen sind es, welche durch die Spitze des von
der Narbe herabwachsenden Pollenschlauches getrennt und zu einem Wege für den Pollen¬
schlauch ausgeweitet werden. So verhält es sich beispielsweise bei den Nachtschattengewächsen
und Skrosulariazeen. Das leitende Gewebe ist übrigens in vielen Fällen von der Umgebung
nicht immer deutlich abgegrenzt, und es ist dann sozusagen die ganze Narbe und der ganze
Griffel als leitendes Gewebe aufzufassen, wie das z. B. bei den Orchideen der Fall ist.

Wieder auf eine andere Art wird die Wanderung der Pollenschläuche von der Narbe
abwärts zur Fruchtknotenhöhle bei den Malvazeen und den meisten Nelkengeivächfen ausgeführt.
Die Narbeu haben hier eine entfernte Ähnlichkeit mit denen der Gräser. Von der Oberfläche
eines vielzelligen, langgestreckten, dein freien Auge als Faden erscheinenden Gewebekörpers
erheben sich lange, zylindrische, glashelle, ungemein zarte Zellen, an welche der Pollen durch
Vermittelung der Infekten angeheftet wird. Alsbald nach dieser Anhestnng treibt aus jeder
Pollenzelle, und zwar immer nur ans einer der zahlreichen Austrittsstellen,der Pollenschlanch
hervor, seine Spitze legt sich an die Wand einer glashellen Narbenzelle an und löst diese an
der Berührungsstelleauf. Der ganze Pollenschlanch schlüpft nun dnrch die gebildete Öffnung
in deil Jnnenraum der betreffenden Narbenzelle uud strebt weiterwachfend dein Gewebekörper
zn, welcher die glashellen Narbenzellen trägt. Über das Verhalten des Pollenschlauches im
Inneren dieser glashellen Narbenzellen sind Erfahrungen veröffentlicht worden, welche man,
würden sie nicht von den gewissenhaftestenBeobachtern herrühren, kaum für glaubhaft halten
möchte. An der Rade (^.Aroswmmg, wurde z. B. gesehen, daß der in die Narbenzelle
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eingedrungene Pollenschlauch bei seinem Weiterwachsen mitunter eine falsche Richtung ein¬

schlägt, d. h. daß er nicht sofort nach dem Eindringen die Richtung gegen die Samenanlage

einhält, sondern anfänglich in entgegengesetzter Richtung weiterwächst. In solchen Fällen findet

aber stets eine Umkehr statt, und es dauert nicht lange, bis die Spitze des Polleuschlauches

die zur Samenanlage führende Richtung gefunden hat, sich nun dem Gewebekörper zuwendet,

welcher die glashellen Narbenzellen trägt, und hier, sich einen Zwischenzellengang ausweitend,

bis zur Höhlung des Fruchtknotens vordringt.

Um die Samenknospen zu erreichen, bedarf der von der Narbe oder von dem Griffel in den

Bereich der Fruchtknotenhöhle übergetretene Pollenschlauch neuerdings einer Führung. Er hat

hier eine genau bestimmte Bahn einzuhalten und eine genau bestimmte Stelle zu erreichen. Er

soll zu der im Fruchtknoten verborgenen Samenanlage gelangen und soll dort zum Embryosack

geführt werden, in welchem eine Zelle, die zu befruchtende Eizelle, ihrer Befruchtung harrt.

Die Eintrittsstelle zur Samenanlage ist in den meisten Fällen die von den Jntegumenten

sreigelassene, unter dem Namen Mikropyle bekannte Stelle der Samenanlage (S. 268). Bei

LZasuarins., ^.lvus, Lstula, LiorMis, IIIwus und auch noch bei verschiedenen Gattungen der

Juglandazeen gelangt dagegen der Pollenschlauch nicht durch die Mikropyle in das Innere

der Samenanlage, sondern wächst aus dem Griffel durch die Plazenta zum Funikulus und

dringt durch diesen und das Verbindungsgewebe zwischen Funikulus und Samenanlage, den

sogenannten Hagelfleck oder die Ehalaza, in den Kern der Samenanlage, welcher Vorgang

mit dem Namen Ehalazogamie bezeichnet worden ist.

Was das erstere, d. h. das Eindringen des Pollenschlauches durch die Mikropyle, an¬

belangt, so ist zu bemerken, daß dieser Teil der Samenanlage im Inneren des Fruchtknotens

nur in seltenen Fällen so eingestellt ist, wie es die Abbildungen auf S. 268 und S. 487,

Fig. 2, darstellt, nämlich in der geraden Verlängerung des Weges, welchen der von der Narbe

durch den Griffel herabkommende Pollenschlauch bisher eingehalten hat. Viel öfter ist die

Samenanlage durch das Wachstum des Stieles oder Funikulus wie umgestürzt, so daß die

Mikropyle dem Grunde der Fruchtknotenhöhle zugewendet ist, oder dieselbe sieht der Seiten¬

wand des Fruchtknotengehäuses, bisweilen auch der den Fruchtknoten durchziehenden Mittel¬

säule zu, wie es durch die Abbildung auf S. 488, Fig. 1—3, zur Anschauung gebracht ist.

Auch ist der Umstand zu berücksichtigen, daß in den meisten Fällen mehrere Samen¬

anlagen in der Höhlung eines Fruchtknotens verborgen sind, daß zu jeder Samenanlage ein

Pollenschlauch hinwachsen soll, uud daß daher die Wege für die gemeinschaftlich durch den

Griffel herabgekommenen Pollenschläuche im Fruchtknoten auseinander laufen, ähnlich wie die

Seitenwege, welche von einer Hauptstraße abzweigen. Man sollte nun erwarten, daß gerade

für diesen wichtigsten Abschnitt des Weges, welchen die Pollenschläuche zu nehmen haben,

besondere Leitnngsvorrichtungeu ausgebildet seieu, ist aber bei näherem Zuseheu sehr ent¬

täuscht; denn nur in verhältnismäßig wenigen Fällen finden sich besondere saftstrotzende Pa¬

pisten, verlängerte fadenförmige Zellen, zapfenartige Gewebekörper, Leisten und Furchen, welche

die Führung der Pollenschläuche in der Fruchtknotenhöhle übernehmen, und dennoch kommen

die Pollenschläuche stets pünktlich zu jenen Stellen der Samenanlage, wo sich die Befruchtung

vollziehen soll. Sind zahlreiche Samenanlagen in der Höhlung des Fruchtknotens vorhanden,

wie bei dem Sonnenröschen KkIiaiMemuiu (s. nebenstehende Abbildung), so laufen die Pollen¬

schläuche, welche bisher bündelförmig gruppiert von der Narbe herabgewachsen waren, strahlen¬

förmig auseinander, und jeder derselben steuert einer anderen Samenanlage zu.
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Die wichtigste Zelle der ganzen Samenanlage ist diejenige, welche den Eiapparat ein¬

schließt. Wir nennen sie bei den hier zunächst in Betracht kommenden bedecktsamigen Pha¬

nerogamen (Angiospermen) Embryosack. Der Embryosack war anfänglich nichts weiter als

eine der vielen Zellen des Gewebekörpers, welcher den Kern der Samenanlage (Knospen¬

kern) bildet und vonJntegumeuten eingehüllt wird. Aber diese Zelle wuchs schnell heran und

übertrifft zur Paarungszeit alle ihre Nachbarzellen an Größe. Die viel kleineren Nachbarzellen

Entwickelung derPollenschläuche: 1) Blüte des Sonnenröschens (Hsüantksmum marlkvliuni), 2) dieselbe Blüte, die Blumen¬
blätter entfernt, der Fruchtknoten, der Griffel und die Narbe im Längsschnitt; die durch den Griffel bündelförmig hinabivachsenden
Pollenschläuche laufen in der Fruchtknotenhöhle auseinander, und jeder derselben trifft auf die Mikropyle einer Samenanlage, 3) die
Narbe und der obere Teil des Griffels; aus einem Teile der an den Papillen der Narbe haftenden Pollenzellen haben sichPollen¬
schläuche entwickelt, welche in das Gewebe des Griffels hineingewachsen sind (nach Baillon), 4) trockene Pollenzelle, 5) befeuchtete
Pollenzelle, welche einen Pollenschlauch treibt, 6) Samenanlage des Ueüantksinuin marikolium. Fig. 1 in natürl. Größe, Fig. 2:

22fach, Fig. 3: 55fach, Fig. 4 und 5: 300fach, Fig. 6: 50fach vergrößert. (Zu S. 486.)

bilden um sie eine geschlossene Hülle, aber die Jntegumente lassen einen Zugang offen. Die

offen gelassene Stelle wird, wie schon erwähnt, Mikropyle genannt. Diese bildet allgemein

mit Ausuahme der verhältnismäßig wenigen durch Chalazogamie sich besruchteuden Arten

die Pforte, durch welche der Polleuschlauch eindringt (vgl. S. 268). Wie die drei auf S. 489

stehenden Abbildungen des Embryosackes erkennen lassen, haben sich im Raum dieser Zelle an

dem der Mikropyle zugewandten Scheitel nach wiederholter Kernteilung drei hautlose Zellen ge¬

bildet. Die eine davon ist die Eizelle, die beiden anderen heißen Gehilfinnen oder Synergiden,

da sie wahrscheinlich bei der Zuleitung des Pollenschlauchinhaltes zur Eizelle mitwirken. Gegen¬

über diesen? „Eiapparat" haben sich an der anderen Seite des Embryosackes ebenfalls drei Zellen

imbekannter Bedeutung angelagert, die man als Antipoden oder Gegenftißleriiinen bezeichnet.
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Dieser ganze auffallende Zellenapparat entsteht auf folgende Weise. Anfänglich enthält

der Embryosack in seinem Protoplasten nur einen einzigen Kern. Dieser teilt sich in zwei Kerne,

welche sich noch zweimal teilen, so daß endlich acht Kerne vorhanden sind, von denen sich vier

nach oben, vier nach unten wenden. An diesen Orten bilden sich nun um je drei der Kerne

die schon genannten Zellgruppen. Es bleiben von den acht Kernen oben und unten je einer

4 übrig. Diese „Polkerne" wandern nun auf¬

einander zu und verschmelzen miteinander

zum „sekundären Embryosackkern".

Sowohl die Eizelle als auch die Gehil¬

finnen enthalten je eine Vakuole, welche aber

weder mit Luft noch mit wässeriger Flüssig¬

keit, sondern mit Plasma erfüllt ist, aller¬

dings mit einem Plasma, das von der Um¬

gebung verschieden fein muß, weil es sich

von diesem deutlich abgegrenzt zeigt. In den

Synergiden findet sich diese Vakuole in der

vomScheitel des Embryosackes abgewendeten,

in der Eizelle in der dem Scheitel zugewen¬

deten Hälfte (f. Abbildung, S. 489, Fig. 1

bis 3). Jede dieser Zellen enthält einen Kern.

Der Kern der Eizelle wird Eikern genannt.

Bisweilen ist dieser Kern so umfangreich, das

das übrige Protoplasma nur eine schwache

Hülle desselben bildet. Nun ist der Embryo¬

sack bereit zum Empsang des Pollenschlauches.

Aber auch in der Pollenzelle gehen neue

sichtbare Veränderungen vor sich.

Von dem Protoplasma, das die Pollen¬

zelle erfüllt, hatte sich, wie S. 482 in der

Abbildung erläutert ist, ein Teil als linsen-

förmigeZelle abgesondert, und diePollenhant

umhüllte nun eine kleinere und eine größere

Zelle. Jede derselben besitzt einen Zellkern.

Aber diese Kerne weichen sowohl an Größe

als auch im Bau voneinander ab. Der Kern

der kleineren Zelle, welche die Befruchtung

vollführen soll, enthält einen grobsädigen

Knäuel, er wird als generativer Kern be¬

zeichnet. Der andere Kern ist mit einem zarten Fadennetz erfüllt, gehört der größeren Teilzelle

des Pollenkerns an, welche zum Pollenschlauch auswächst, und heißt, weil er sich nicht an dem

Besruchtuugsprozeß beteiligt, vegetativer Kern. Während der Pollenschlauch nun sein Wachs¬

tum aufnimmt, um die Samenknospe zu erreichen, teilt sich die generative Zelle nochmals, in

zwei Zellen, die fast ganz aus der Kernsubstanz bestehen, und alle Kerne wandern in den

Pollenschlauch hinab, der vegetative Kern voran, die generativen Kerne hinterdrein.

Befruchtung: 1) Längsschnitt durch die Fruchtanlage von
Ornitlivß'alulQ nutans, 2) Querschnitt durch dieselbe Fruchtanlage,
3) Längsschnitt durch die Narbe, den Griffel und den obersten Teil
des Fruchtknotens von OrnitlioAalum nutan»; von der an der
Narbe haftenden Pollenzelle geht ein Pollenschlauch aus, dessen
Spitze an der Mikropyle einer Samenanlage angelangt ist;
4) Längsschnitt durch die Samenanlage von ; die
Spitze des Pollenschlauches hat sich durch die Mikropyle den
Weg in den Embryosack gebahnt und berührt die Synergiden
(schematisch). Fig. 2,3: 3sach, Fig. 1: 2fach, Fig. 4: 100fach ver¬

größert. (Zu S. 486.)
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Wenn die Pollenschlauchspitze an dem Scheitel des Embryosackes angelangt ist, stellt sich

an dein der Mikropyle zugewendeten Teile jeder Synergidenzelle eine Längsstreifnng ein, und

es bildet sich dort eine Kappe aus, von welcher flüssige Stoffe ausgeschieden werden. Auch zieht

sich das Protoplasma der Synergiden zusammen und wird stark lichtbrechend. Diese Ver¬

änderungen stehen ohne Zweifel mit der Aufgabe der Synergiden, den Spermakern des Pollen¬

schlauches zur Eizelle hiuzuleiten, im Zusammeuhauge. Durch die von den Synergiden aus¬

geschiedenen Stoffe wird nämlich die zarte Zellhaut des Embryosackes ausgelöst, und durch die

Zusammeuziehuug der Synergiden soll für den generativen Kern ein Weg zur Eizelle geschaffen

werden. In manchen Fällen beschränkt sich übrigeus die Veränderung nicht mir auf die Zu-

fammeuziehuug, sondern es erfolgt eine förmliche Auflösung der Syuergideu.

Sobald der Pollenschlauch an den Embryosack herangetreten ist, wird seine Zellhaut au

der Berührungsstelle aufgelöst oder doch

so verändert, daß sie dem Durchtritt der

generativen Kerne kein Hindernis niehr

entgegensetzt. Die beiden generativen

Kerne, welche bis zur Spitze des Pollen¬

schlauches gelaugt waren, treten aus und

in den Embryosack ein. Die Eizelle über¬

nimmt nun denjenigen Kern (Sperma¬

kern), welcher bei der Wanderung voraus¬

ging. Der zweite scheint die Bedeutung

eines Reservekernes zu haben und nur

dann an die Reihe zu kommen, wenn der

erste die zur Befruchtung nötigen Fähig¬

keiten nicht besitzen sollte. Er geht in vielen

Fällen zugrunde. In anderen Fällen aber

vereinigt er sich mit dem noch vorhandenen

Embryosackkern und ist, wie es scheint,

die Veranlassung zum Beginn der Bildung des Nährgewebes (Endosperm). Die Ausnahme

des Spermakernes von der Eizelle vollzieht sich in folgender Weise. Der Spermakern tritt

seitlich an die Eizelle heran, dringt in diese ein und uähert sich dem im unteren Teile der

Eizelle eiugelagerten Eikerne. Beide Kerne verschmelzen miteinander, und dieser

Vorgang wird als der Akt der Befruchtung aufgefaßt.

Was mit dem aus dem Pollenschlauch entleerten Plasma, in welchem die Spermakerne

eingelagert waren, geschieht, ist noch fraglich. Es wird angenommen, daß dieses Protoplasma

zur Ernährung der befruchteten Eizelle dient.

Nachdem die Befruchtung durch den Spermakern erfolgt ist, umgibt sich die Eizelle mit

einer Haut von Zellstoff. Die so gebildete Zelle nennt man Keimzelle, der durch Verschmelzung

entstandene Kern dieser Zelle heißt Keimkern, uud aus dieser Zelle geht der Embryo hervor,

aus dem sich ein neues Pflanzenindividuum entwickelt. Möge die Pflanze, die daraus eutsteht,

kleiu oder groß werden, immer war sie im Anfang einmal eine einzige Zelle, eine Keimzelle.

Die Entwickelung des Keimlinges oder Embryos aus der Keimzelle zeigt bei

den Pflanzen eine große Übereinstimmung, wenn auch in gewissen Pflanzenabteilnngen Ver¬

schiedenheiten zu verzeichnen sind. Nachdem die Eizelle durch ihre Befruchtung zur Keimzelle

Embryosack in drei Entniickelungsstadien (Fig. 1—3); in jedem
derselben sind, in der Reihenfolge von oben nach unten, zu sehen: die
Synergiden und die Eizelle, der obere Polkern, der untere Polkern, die

Antipoden (schematisch). Zu S. 487, 488 und 491.



KeimentWickelung im EmbryosackvonLra.8Lioa.^ax>u»(Naps; nach Kny): 1) oberer Teil des Embryosackes; aus der be¬
fruchteten Eizelle hat sichder schlauchförmige Embryoträger entwickelt, der, am Mikropylenende befestigt, am anderen Ende die kugel¬
förmige Zelle trägt, aus der der Embryo entsteht; 2) und 3) die Embryonalzelle hat sich zuerst durch zwei aufeinander senkrechte Wände
in vier Zellen, darauf durch eine horizontale Wand macht Zellen geteilt; 4) Anlage der Epidermis durch gekrümmte, der Kugeloberfläche
parallele Wände; 5) Ausbildung des Körpergewebes und der Epidermis durch neue Zellteilungen; 6) weiter entwickelter Keim; an seinem
Aufbau beteiligt sich auch die letzte Zelle des Embryoträgers (die Hypophyse), sie drängt sichflach pyramidenförmig zwischen die unteren
Oktanten der Embryokugel ein (Fig. 2, 4, 5) und schließt den Embryo durch einige Zellteilungen unten ab (Fig. 6); 7) Bildung der
Kotyledonen und des Wurzelendes und weitere Differenzierung der inneren Gewebe; 8) und 9) Querschnitte der Embryos 5) und 6).

formen, indem durch Entstehung von Wänden parallel der Oberfläche die Epidermis angelegt

wird (Fig. 4 und 5). Während diese Gewebebildung durch Vermehrung der Zellen fortschreitet,

erfolgt nun auch die erste Ausgestaltung des Körpers, indem aus dem einen Ende ein oder

zwei Keimblätter herauswachsen (Fig. 7). Haben diese ihre Größe erreicht, woneben auch am

anderen Ende die embryonale Wurzel ausgebildet wird, dann stellt der Embryo sein Wachstum

vorläufig eiu uud ruht im Samen, bis dieser zur Keimung gelangt. Der ausgewachsene Keim-

ling besteht bei einigen Schmarotzerpflanzen und bei den Orchideen aus einer kleinen Zellen¬

gruppe, welche keinerlei Gegensatz von Achse und Blättern erkennen läßt; bei den meisten be-

decktsamigen Phanerogamen aber erscheint er deutlich gegliedert, und man unterscheidet an ihm
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bereits die Anlage eines Stammes, die Anlage einer ersten Wurzel und die Anlagen von

Blattgebilden (s. Abbildung, S. 2V, Fig. 1 und 2). Am meisten in die Augen fallend sind die

Keimblätter, welche vom Keimblattstamm ausgehen, und welche bei manchen Arten, wie z. B.

Ft^MunIodinm Mxwuieuin, durch reichliches in den Zellen ausgebildetes Chlorophyll grün

gefärbt sind. Bei vielen Pflanzen, so z. B. bei den Äpfeln und Mandeln, den Bohnen und

Erbsen, der Kapuzinerkresse uud der Wassernuß sowie bei den Eicheu (s. Abbildung, S. 23,

Fig. 1—6), werden die Keimbätter gedunsen, dick und prall, gestalten sich zu

einem Reservestoffbehälter, liefern für die auswachfende Achse des Keimlinges

die nötigen Baustoffe und füllen endlich den von den Jntegumenten umfchlofsenen Ranin

so vollständig aus, daß für andere Gebilde neben dem Keimling kein Platz mehr übrig¬

bleibt. In den meisten Fällen aber sind die Keimblätter zart und dünn, uud es würden die in

ihnen abgelagerten Stoffe als Baustoffe für die auswachfende Achse nicht ausreichen. Daun

erscheint dem Keimling, welcher früher oder später

von der Mutterpflanze sich trennt, sür die erste Zeit

seiner Selbständigkeit ein Vorrat von Nährstoffen in

einem besonderen Speichergewebe mitgegeben (vgl.

S. 489). Dieses Gewebe, dessen Zellen mit Fett und

Mehl (Stärke- uud Proteinkörner) vollgepfropft sind,

entspricht dem Dotter im Vogelei, und es wäre sehr

wünschenswert, wenn sich die Botaniker dahin einigen

könnten, dasselbe auch bei den Pflanzen Dotter zu

nennen. Die mannigfaltigen Namen, welche diesen:

Nahrungsspeicher gegeben wurden, Endosperm, Al-

bnmen, Eiweiß, Eiweißkörper usw., sind nämlich un¬

zutreffend und verwirrend, weil sie in ihrem Anlaute

ganz oder teilweise mit den für wesentlich andere

Stosse und Gebilde eingebürgerten und in Anwen¬

dung gebrachten Bezeichnungen übereinstimmen.

Den Ausgangspunkt für dieses gewöhnlich Endosperm genannte Speichergewebe

bilden zwei schon frühzeitig im Embryosack angelegte Kerne (s. Abbildung, S. 489, Fig.' 1),

die man als oberen und unteren Polkern unterschieden hat. Diese beiden Kerne, um welche

sich ein Teil des Protoplasmas ballt, nähern sich (f. Abbildung, S. 489, Fig. 2) und ver¬

schmelzen daraufhin zu einem einzigen Kerne, dem sogenannten Zentralkerne (Fig. 3), der dann

später nochmals mit dem einen generativen Kern der Polleuzelle verschmilzt. Indem der

Kern daraufhin wiederholte, sehr häufige Teilungen erfährt, wird er der Ausgangspunkt für

ein parenchymatisches Gewebe (vgl. obenstehende Abbildung), welches im Embryosack mit dein

Embryo heranwächst und dessen Zellen sich mit den erwähnten Reservestosfen (Fett, Stärke-

und Proteinkörner) füllen. In seltenen Fällen, z. B. bei den Palmen, besteht das Endosperm

auch aus Zellulose von hornartiger Konsistenz, z. B. beim Dattelkern.

Die Verbindung des Keimlings mit seinem Nahrungsspeicher ist auf sehr

verschiedene Weise hergestellt. In vielen Fällen, wie z. B. bei dem Gauchheil, dein Sauer¬

klee, dem Löwenmaul und dem Erdbeerbaum xkoeniees,, Oxalis

Iliisäo; s. Abbildung, S. 492, Fig. 3—10), liegt der gerad¬

linige Keimling mitten in dem Nahrungsspeicher eingebettet. Auch bei der Weinraute (linta,

wandbildung im Umkreis der Zellkerne.
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ssrg-vöoliziis-, s. untenstehende Abbildung, Fig. 1 und 2), welche einen gekrümmten Keimling

besitzt, beobachtet man dasselbe Verhältnis; dagegen liegt bei der Kermesbeere (?dz^ylg.eos,

äkekmäiÄ; s. untenstehende Abbildung, Fig. 11) der Keimling dem Nahruugsspeicher seitlich

an und ist um denselben wie ein Hufeisen gekrümmt. Die Sapindazeen und die Melden¬

gewächse zeigen einen spiralig gerollten Keimling. Bei den Gräsern ist der Keimling dem

Nahrungsspeicher seitlich angeschmiegt, aber nicht gekrümmt, sondern gerade. In welcher Weise

der auswachsende Keimling die ihm von der Mutterpflanze in dem Speichergewebe mitgegebenen

Nährstoffe verbraucht und sich nutzbar macht, wurde ausführlich auf S. 10 geschildert.

Sowohl der Keimling als auch das Speichergewebe nehmen auf Kosten der an den Embryo¬

sack unmittelbar angrenzenden, mit Protoplasma erfüllten Zellen des Knospenkerns <S. 268) an

Umfang zu, und dies Gewebe wird dabei völlig aufgesogen. Nur bei verhältnismäßig wenigen

l 2 3 4 5k

Samen mit einem Speichergewebe: 1) I5uta xravsolsvs, ganzer Same, 2) Längsschnitt durch denselben; 3) Oxalls ^czstoLolla,
ganzer Same, 4) Längsschnitt durch denselben; 5) pkoöviesa, ganzer Same, 6) Längsschnitt durch denselben; 7) ^.rdutus
Ilnsclo, ganzer Same, 8) Längsschnitt durch denselben; 9) ^.ntirrliinulli nia^'us, ganzer Same, 10) Längsschnitt durch denselben;

11) Längsschnitt durch den Samen von I>!i^to1aeea. 6sean<Zra. (Nach Vaillon.)

Pflanzen bleibt ein Teil der genannten Zellen erhalten und erlangt eine ähnliche Bedeutung wie

das Speichergewebe, welches sich im Inneren des Embryosackes ausgebildet hat. Es füllen sich

nämlich auch diese Zellen mit Fett und mit Stärke- und Proteinkörnern, welche späterhin von

dem auswachsenden Keimlinge verwertet werden können. Im Gegensatz zu dem Endosperm,

unter welchem Namen das im Embryosack entstandene Speichergewebe bezeichnet wird, hat man

jenes, welches außerhalb des Embryosackes entsteht, Perisperm genannt. Aber es finden nun

infolge der Befruchtung noch weitere Veränderungen statt, nicht nur der Samenanlage, welche

dem Samen das charakteristische Äußere geben, sondern auch des Fruchtknotens.

Der Keimling bedarf bestimmter Ausrüstungen für seine Reise und seine

neue Ansiedelung, er bedarf entfprechenderVerbreitnngsmittel, er bedarf einer

Schutzwehr gegen die vernichtenden Angriffe der auf Pflanzenkost angewiesenen

Tiere bis zu jenem Zeitpunkt, in welchem er die Mutterpflanze verläßt, und er

bedarf auch einer Versicherung gegen die Ungunst der Witterung. Diese Aus¬

rüstungen werden nun durch eigentümliche, nach der Befruchtung eintretende Veränderungen

der Jntegnmente, der Fruchtblätter, des Blütenbodens und der Hochblätter zustande gebracht.

Die Jntegnmente verwandeln sich in die Samenschale. Die Samenschale zeigt eine



K> Die Befruchtung und Fruchtbildung der Phanerogamen, 493

große Mannigfaltigkeit der Gestalt. Sie ist meistens mehrschichtig, und die aufeinander¬

folgenden Schichten werden aus den verschiedenartigsten Zellformen aufgebaut. Bald erscheint

sie weich und dünnhäutig, bald steif und fest, pergamentartig, holzig, hornartig oder stein¬

hart, wieder in anderen Fällen fleischig und saftreich oder in eine schleimige, klebrige Masse

umgewandelt. Die äußerste Schicht dieser Schale ist iu den meisten Fällen braun, grau oder

schwarz, seltener gelb und weiß und am seltenstell rot gesärbt. Welche Bedeutung die ver¬

schiedenen schleimigen Überzüge, die Zellenlagen, aus denen bei Befeuchtung klebrige Stoffe

ausgeschieden werden, ferner die kleinen Grübchen und Furchen, Warzen und Ruuzeln, Riefen

und Netze, Spitzen und Zacken für das Festhalten der Samen an das Keimbett haben, wurde

bereits S. 30ff. erörtert. Wenn die Samen durch den Wind verbreitet werden sollen, so

Samen mit flügelförmigem Saum und Samenhaaren: 1) aufgesprungene Frucht von (Zoss^pwm lisrkaosum, die be¬
haarten Samen zwischen den Klappen sichtbar; 2) Same von Z?ox>u1ustrsmula mit Samenhaaren, 3) derselbe Same, von dem
Haarmantel abgelöst; 4) geflügelter Same von I^ixonnm inai Kinaturn; 5) Längsschnitt durch den geflügelten Samen von Voel^sia;

6) geflügelter Same von Oinekona, 7) Längsschnitt durch diesen Samen. Fig. 3—7 vergrößert. (Zum Teil nach Baillon.)

erheben sich von der oberflächlichen Schicht ihrer Schale flügelförmige Leisten und Säume, wie

beispielsweise bei dem zu den Mieren gehörigen mai'Aing.tum (f. obenstehende

Abbildung, Fig. 4), den Samen der Chinarindenbäume (LZinollong,; f. obenstehende Ab¬

bildung, Fig. 6 und 7) und der tropischen Voellz^m (Fig. 5), welche, nebenbei bemerkt, durch

die übereinandcrgerolltcn Keimblätter des Keimlinges ausgezeichnet ist. Manchmal geht von

den oberflächlichen Zellen der Samenschale eine Unmasse langer, zarter Haare aus, wie bei

der Baumivollstaude (Qossz-xinm; f. obenstehende Abbildung, Fig. 1) und dem zu den Woll-

bäuinen gehörenden DrivÄMÄrcm.

Bei nicht wenigen Pflanzen entwickeln und erheben sich von der Basis oder von dein

Träger der Samenanlage noch besondere Gebilde, welche zur Zeit der Reife des Keimlinges

wie eiil Mantel die aus den Jntegumenten hervorgegangene Samenschale ringsum einhüllen

und unter dem Namen Samenmantel (arilllis) begriffen werden. Bei manchen Passifloreen,

Sapindazeen und Zelastrineen, unter anderen bei der Gattung Spindelbaum (LvouMns),

stellt er eine breiige oder fleischige, gewöhnlich lebhaft rot gefärbte Masse dar, und bei den

Myristikazeen bildet er eine eigentümlich zerschlitzte Hülle. Der Samenmantel der Muskat¬

nuß, welcher als rote zerschlitzte Umhüllung den braunen Samen umgibt, kommt als Gewürz
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mit dem falschen Namen „Muskatblüte" in den Handel. Wenn die Leisten und Lappen

oder das fleischige Gewebe nur einseitig von der Basis oder von dem Träger der Samen¬

anlage ausgehen, fo spricht man von einer Samenschwiele (os-runonlA). Eine sehr auf¬

fallende, einem fleischigen Hahnenkamm vergleichbare Samenschwiele zeigt das Schöllkraut

(Lilnzliäoninm in^ns). Beschränkt sich die Zellwucheruug auf den sogenannten Nabel, das

ist die Stelle, wo sich der Same von seinem Träger ablöst, so wird dieselbe insbesondere

Nabelschwiele genannt. Solche Nabelschwielen beobachtet man z. B. bei dem Veilchen (Violg,;

s. untenstehende Abbildung, Fig. 1 und 2) uud bei dem Rizinus (Ricinus; s. uutenstehende Ab¬

bildung, Fig. 3 und 4). Die Umgebung der Stelle, wo die Samenanlage mit ihrer Unterlage

im Zusammenhange stand, ist auch dann, wenn dort keine Schwiele ausgebildet wurde, am

abgelösten Samen immer noch deutlich zu erkennen und wird Nabel (Iiilnm) genannt. Sie

ist deutlich abgegrenzt,

meistens anders gefärbt

als der übrige Teil der

Samenschale, bald gewölbt,

bald vertieft, manchmal

rinnenförmig uud bis¬

weilen von zwei wulst-

förmigen Rändern ein¬

gefaßt (f. nebenstehende Ab¬

bildung, Fig. 5). Die

Stelle, wo sich an der

Samenanlage die Mikro-

pyle befand, ist an dem

ausgereiften Samen in

vielen Fällen gleichfalls zu

erkennen. Sie erscheint als

ein kleines Loch oder als

eine ritzensörmige Vertiefung, und ihre Umgebung ist gewöhnlich mit eigentümlichen Geweben

umrandet. Bei jenen Samen, welche aus gekrümmten Samenanlagen hervorgegangen sind,

erscheinen die Mikropylennarbe und Nabelnarbe einander sehr genähert (s. untenstehende Ab¬

bildung, Fig. 6 und 7). Mitunter hat sich eine grubensörmige Nertiesnng (Nabelgrnbe) aus¬

gebildet, worin beide Narben dicht nebeneinander liegen.

Mit der geschilderten Entwickelung der Samen steht auch die Umgestaltung des Ge¬

häuses, in welchem die Samenanlagen geborgen waren, und in dessen Innerem die

Befruchtung stattfand, im innigen Zufammeuhauge. Dieses Gehäuse führte zur Zeit der Be¬

fruchtung den Namen Stempel oder Fruchtknoten uud bildet sich uach der Befruchtung zur

Frucht aus. Wenn das aus dem Stempel hervorgegangene Samengehäuse mit Ausnahme

der mehr oder weniger festen Haut ganz und gar faftreich geworden ist, so wird die Frucht

Beere genannt. Aus unterständigen Stempeln gehen uuterstäudige, aus oberstäudigeu Stem¬

peln oberständige Beeren hervor. Die Beeren des Bittersüßes (Lolannin Onlog-Msra), der

Tollkirsche (Atroxg, Lellaclonna), des Sauerdornes (Lerderis vnlMris) und des Weinstockes

(Vitis viniksra) sind oberständig; die Beeren der Mistel (Viseuin albuin), des schwarzen

Holders (Lamdnons ni^ra,) und des Stachelbeerstrauches (Uikes 6i-088nlg.rig.) sind unterständig.

7) derselbe im Längsschnitt. (Nach Baillon.)
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Wenn der äußere Teil des Samengehäuses fleischig und der innere, den Samen unmittelbar

umschließende Teil desselben steinhart wird, so nennt man die Frucht Steinsrucht. Beim

Zerlegen dieser Früchte löst sich der innere Teil der Frucht als Stein leicht ab, in ihm liegt

der Same. Die meisten Steinfrüchte, wie z. B. jene der Kirsche (?ruuus s-vium), enthalten

nur einen Steinkern und einen Samen, die Frucht des Wegdornes (LImmuns) enthält zwei

Steinkerne und in jedem derselben einen Samen.

In vielen Fällen wird das Samengehäuse durch und durch trocken. Von den mit solchen

Samengehäusen ausgestatteten Früchten unterscheidet man die Schließfrucht, die Spaltfrucht

Schließ- und Spaltfruchte: 1) pflaumenartige Nuß von I'umaria, 2) dieselbe im Längsschnitt; 3) Schließfrucht der OaMtrioKo,
4) dieselbe im Längsschnitt; 5) Spaltfrucht von I'oonieuluw, aromatiemn; 6) Spaltfrucht von I>6tro86linuln sativiiuz; 7) Spaltfrucht

von (Zarinn earvi. Sämtliche Figuren vergrößert. (Nach Baillon.) Zu S. 496.

und die aufspringende Trockenfrucht. Die Schließfrucht öffnet und spaltet sich niemals

von selbst. Zur Zeit der Reise fällt sie mitsamt den in ihr eingeschlossenen Samen von der

Mutterpflanze ab, und es kommt dem geschlossen bleibenden GeHänse auch die Aufgabe zu, die

Verbreitung und Ansiedelung des eingeschlossenen Samens zu vermitteln. Ist die Schließ-

srucht aus einem oberständigen Fruchtknoten hervorgegangen, wie z. B. bei der Linde, so wird

sie Nuß, hat sie sich aus einem unterständigen Frnchtkuoten entwickelt, so wird sie Achäne

genannt. Wenn der Same mit der Innenwand des umschließenden Samengehäuses voll¬

ständig verwachsen ist, wie bei den Gräsern (s. Abbildung, S. 20, Fig. 3), so nennt man die

Frucht Karyopse. Bei manchen Pflanzen besteht das Gehäuse der Nuß aus einer inneren,

sehr harten und einer äußeren, weicheren, sich lange saftreich erhaltenden Schicht und erinnert

dann an eine Pflaume. Das ist z. B. bei dem Erdrauch s. obenstehende Abbildung,
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Fig. 1 und 2) der Fall, und es wird diese Frucht als pflaumenartige Nuß angesprochen. Ge¬

wöhnlich ist die Nuß einfächerig und enthält nur einen einzigen Samen. Weit seltener sind

mehrfächerige Nüsse. Der Wasserstern ((üs-IIitrielis; s. Abbildung, S. 495, Fig. 3 und 4) hat

eine vierfächerige Nuß, und diese bildet den Übergang zu den sogenannten Spaltfrüchten.

Die Spaltfrucht ist gewissermaßen eine Vereinigung mehrerer Schließfrüchte. Zwei

bis mehrere die Samen bergende Gehäuse schließen während des Ausreifens dicht zusammen;

erst später, wenn einmal die Keimlinge reisefertig sind, trennen sich die Gehäuse, fallen aus¬

einander, und es macht dann häufig den Eindruck, als wäre eine Spaltung mittels eines

scharfen Messers vorgenommen worden. Jedes der getrennten Samengehäuse bleibt für sich

geschlossen, und die in ihm enthaltenen Samen fallen nicht aus, fondern werden durch Ver¬

mittelung des Gehäuses verbreitet. Eine solche Spaltfrucht ist jene der Käsepappel Bei

den Doldenpflanzen, für welche in der Abbildung auf S. 495 die Frucht des Kümmels ((Ärmu

oarvi, Fig. 7), der Petersilie <?6tros6liimiu sativum, Fig. 6) und des Fenchels (?o«uieulum

g-romatieum, Fig. 5) als Beispiele vorgeführt sein mögen, bleiben die beiden Achänen nach

der Spaltung noch eine Zeitlang an den Enden eines gabelförmigen Trägers aufgehängt.

Wie schon erwähnt, vermittelt das Gehäuse der Schließfrüchte in sehr vielen Fällen die

Verbreitung und Ansiedelung der eingeschlossenen Samen. Das geschieht auf zweifache Weise.

Entweder erheben sich von der Oberfläche des Gehäuses Haare, gekrümmte Borsten und wider¬

hakige Stacheln, welche sich an das Gefieder oder den Pelz wandernder Tiere anhängen, oder es

gehen von dem Gehäuse häutige Säume, Lappen und flügelförmige Fortsätze aus, welche bei

großer Zartheit und sehr geringem Gewichte dem Wind eine verhältnismäßig große Angriffs¬

fläche bieten, so daß selbst von einem schwachen Luftstrome die von der Mutterpflanze abgelösten

Früchte weithin verbreitet werden können. Die beschreibenden Botaniker nennen zede mit einem

Flügel versehene Schließfrucht Flügelfrucht und unterscheiden mehrere Formen derselben.

Die aufspringenden Trockensrüchte werden auch unter dem Namen kapselartige

Früchte begriffen. Ihr Samengehäuse ist zur Zeit der Reife im ganzen Umfang ausgetrocknet,

öffnet sich und entläßt die Samen in der mannigfaltigsten Weise. Das entleerte Gehäuse bleibt

entweder an der Mutterpflanze zurück oder fällt, in Stücke geteilt, zugleich mit den Samen ab,

hat aber weder in dem einen noch in dem anderen Falle für die bereits ausgestreuten Samen

irgendeine weitere Bedeutung. Die aufspringenden Kapseln zählen zu den häufigsten Frucht¬

formen, sind auch für viele Gattungen sehr bezeichnend, und es hat sich das Bedürfnis heraus¬

gestellt, die verschiedenen Ausbildungen derselben durch bestimmte Ausdrücke der botanischen

Kunstsprache festzuhalten. Wenn das Samengehäuse aus einein einzigen Fruchtblatte hervor¬

geht und zur Zeit der Reife an der einen Seite, entlang der sogenannten Bauchnaht, auf¬

springt, während an der gegenüberliegenden Seite, der sogenannten Rückennaht, entweder gar

keine oder doch nur eine teilweise Trennung des Zusammenhanges erfolgt, oder wenn das Auf¬

springen entlang der Bauch- und Rückennaht zwar gleichmäßig, aber doch nicht bis zum Grunde

des Samengehäuses stattfindet, so wird die Frucht Balgfrucht genannt. In den meisten

Fällen stehen mehrere Balgfrüchte am Ende des Fruchtstieles in einem Wirtel beisammen,

wie z. B. bei dem Rittersporn (Oelxlliuium; s. nebenstehende Abbildung, Fig. 2) und dem

Stern-Anis (lUioium auisAtum; s. nebenstehende Abbildung, Fig. 1); seltener schließen sie

vereinzelt den Fruchtstiel ab, wie bei der Schwalbenwurz (<ÜMauolluiu Viuostoxioum).

Gleich der Balgfrucht geht auch die Hülse aus einem einzigen Fruchtblatte hervor; aber

das aus demselben gebildete Gehäuse trennt sich zur Reifezeit sowohl entlang der Bauchnaht
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als auch der Ri'ickennaht bis zum Grund in zwei Klappen, welche nach dem Aufspringen ge¬
wöhnlich eine schraubige Drehnng erfahren. Diese Fruchtform findet sich bei dem größten
Teile der Schmetterlingsblütler(f. untenstehende Abbildung, Fig. 3).

Eine aufspringende Trockenfrncht, deren Samengehäuse aus zwei oder mehreren Frucht¬
blättern aufgebaut ist, heißt Kapsel im engeren Sinn. Man unterscheidet Kapseln, welche von

Aufspringende Trockenfrüchte: 1) Valgfriichte von Illioinin anisatnm; 2) Balgfrüchte von vslpdinium; 3) Hülsen von
eornieulatus; 4) Kapsel von ^ristolooliia; 5) Kapsel von kuta; 6) Kapsel von Viola; 7) Kapsel von Oxalis; 8) Kapsel von ^ntir-
rdinum; 9) Kapsel von Oinekona; 10) und 11) Kapseln von ^naxallig; 12) Schote von IZras8iea; 13) zerfallende Kapsel von

kieinus. Fig. 7, 10 und 11 vergrößert, die anderen Figuren in natürl. Größe. (Nach Baillon.) Zu S. 496 — 498.

der Spitze her mit Klappen aufspringen, wie jene der Osterluzei s. obenstehende
Abbildung, Fig. 4), der Raute MW; s. Fig. 5) und des Veilchens (Viola; s. Fig. 6), solche,
welche sich nur am Scheitel mit dreieckigen Zähnen öffnen, wie jene der Nelkengewächse,solche,
deren Wand der ganzen Länge nach aufspringt, wie jene des Sauerklees (Oxalis; s. Fig. 7),
solche, bei welchen durch das Auseinanderweichen der Zähne mehrere große Löcher entstehen,
wie jene des Löwenmaules <Antii'i'1ünnw; s. Fig. 8), und solche, an welchen sich durch
Schrumpfen beschräukter Abschnitte des Gewebes zahlreiche kleine Löcher ausbilden, wie jene

Pslanzenleben. 3. Aufl. II. Band. 32
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des Mohnes (?g.xg.vsr). Die Kapseln der Chinarindenbäume ((ZinodonÄ; s. Abbildung,

S. 497, Fig. 9) springen mit zwei Klappen auf, welche an der Spitze verbunden bleiben und

nur an der Basis auseinanderweichen. Bei vielen Kapseln, wie z. B. jenen des Gauchheiles

s. S. 497, Fig. 10 und 11), hebt sich ein Deckel von der büchsensörmigen Kapsel

ab, das gleiche ist bei der zierlichen Kapsel des Bilsenkrautes der Fall, und bei anderen, wie

z. B. bei Ricinus (f. Abbildung, S. 497, Fig. 13), lösen sich gleichzeitig mit dem Ausschleudern

der Samen die ganzen Fruchtblätter von den Fruchtstielen und fallen ab. Unter Schote

(silnzM) versteht man eine Kapsel, deren zwei Fruchtblätter voll einem an den Rändern mit

Samen besetzten Rahmen sich abhebeil lind abfallen. Der Rahmen ist durch eine dünne Mem¬

bran verschlossen. Die Ablösung der Fruchtblätter von dem Nahmen erfolgt von unten nach

Früchte, an deren Ausbildung der Blütenboden, die Deckblätter oder der Kelch beteiligt ist: 1) Fruchtbecher
von Oal^eantkns, 2) Längsschnitt durch diesen Fruchtbecher; 3) Frucht von ^^rimoula, 4) Längsschnitt durch diese Frucht; 5) Früchte

der Eiche ((juereus 8SL8i1iüora); 6) Frucht des Baldrians (Valsriana okkeinaliL). (Nach Baillon.) Zu S. 499 — 501.

oben. Als Vorbild ist auf S. 497, Fig. 12, die Frucht der Kohlpflanze (Lrassies. olers-es-z.)

hingestellt. Die mannigfach geformten Schoten charakterisieren die Kruziferen (Kreuzblütler).

Bei den meisten Blütenpflanzen lösen sich die Blumenblätter vom Blütenboden ab, nach¬

dem die Narbe mit Pollen belegt wurde und die Pollenschläuche in den Fruchtknoten ein¬

gedrungen sind, bei einem anderen Teil aber bleiben sie zurück, gehen die mannigfaltigsten

Veränderungen ein und bilden eine äußere Hülle des Sameugehäuses, die bei der Verbreitung

und Ansiedelung der Samen eine wichtige Rolle spielt. Dasselbe gilt von Deckblättern und

Hüllblättern, welche unterhalb der Blumenblätter von dem Blumenstiele ausgehen. Es kann

nicht die Aufgabe dieses Buches seiu, die zahllosen Formen dieser Frnchtdecken nnd Frnchthülleii

zu beschreiben; einige der bekanntesten und verbreitetsten müssen genügen. Eine besonders

merkwürdige, hierhergehörige Fruchtform ist jene des Maulbeerbaumes (Morus). Die Frucht-

blüten dieses Baumes sind an einer kurzen Spindel ährenförmig angeordnet. Jede Blüte ent¬

hält eineil Fruchtknoten, welcher von einem unscheinbaren grünen Perigon umgeben ist. Aus

den Fruchtknoten geht eiue kleine Nuß hervor; aber die reife Frucht macht doch nicht den Eiu-

druck einer Nuß, sondern vielinehr den einer saftreichen Beere, was sich daraus erklärt, daß am

Ende des Blüheus das Perigon sich vergrößert und zu einem saftreichen Gewebe umgestaltet,
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welches die Nuß überwallt lind schließlich so einhüllt, daß man ohne Kenntnis der Entwicke¬
lungsgeschichte die fleischige Hülle für das Samengehänseund die Nuß für den Samen halten
könnte. Die Arten der Gattung Klee aus der Rotte (Aii'ouosömium (li-ikolium ÄKiÄi'inm,
kaclium, usw.) haben eine gelbe, schmetterlingsartige Blumenkrone. Diese wird
nach der Befruchtung braun, vertrocknet und gestaltet sich zu einer Flugvorrichtungfür die ein¬
geschlossene kleine Hülse. Am häufigsten kommt es vor, daß sich der Kelch in eine Fruchtdecke
umwandelt. Bei der Judenkirsche (kli^salis) bläht sich der aufänglich kleine grüne Kelch aus.

Frucht st and der Hainbuche (Oarpwus Rswws). Zu S. 500.

erhält eine scharlachrote Farbe und umgibt als eine große Blase die aus der Fruchtanlageher¬
vorgegangene Beere; bei dem Bilsenkrauts (H^ose^s-mus) bildet er einen der Kapsel dicht an¬
liegenden, nach oben zu trichterförmig erweiterten Sack; bei den Lippenblütlernerscheint er bald
in Form einer kurzen Röhre, bald in Gestalt einer Glocke oder eines Napfes, in deren Grnude
die Schließfrüchte eingebettet sind. Bei der Wassernuß (Iraxa uawns; s. Abbildung, S. 23,
Fig. 3, und S. 32) verhärten die vier Kelchblätter und bilden eine in vier kreuzweise gestellte
Spitzen auslaufende, ungemein feste Fruchtdecke. Bei vielen Baldrianen, Korbblütlern und
Skabiosen wächst der Kelch zur Zeit der Fruchtreife zu einem strahlenförmig abstehendenBorsten¬
kranz oder zu einer Federkrone aus. An dieser Federkrone, welche man Pappus genannt hat,
ist dann das Früchtchen wie an einem Fallschirm ausgehäugt (s. Abbildung, S. 498, Fig. 6).

Bei den Pflanzen, welche der Blumenblätter entbehren, werden sehr häufig die Deck- und
32*



Sammelfrüchte: 1) Längsschnitt durch die Sammelfrucht von ^nona, murleata; 2) Sammelfrucht von ^nona shuaiuosa, 3) Quer¬
schnitt durch diese Frucht; 4) Sammelfrucht von ?!psr Lotle. (Nach Baillon.) Zu S. 503.

unserer Laubhölzer gehören. Die Frucht der eigentlichen Kupuliferen ist eine Nuß, aber die

Nuß ist von einer Hülle aus dem in sehr verschiedener Weise eigentümlich gestalteten Teil der

Achse umgeben, welche Fruchtbecher (euxnls.) genannt wird. Bei den Eichen hat der Frucht¬

becher die Form einer Schüssel (s. Abbildung, S. 493, Fig. 5); bei der Rotbuche (M^us) ist

er an der Außenseite mit Weichstacheln besetzt, zeigt die Form einer Urne und springt zur Zeit

der Reise mit vier Klappen auf, so daß man beim ersten Anblicke versucht wird, ihn für eine

mit Klappen aufspringende Kapsel zu halten; bei der Kastanie ist seine Oberfläche mit starren,

stechenden Nadeln dicht besetzt, und das Aufspringen erfolgt mit unregelmäßigen Rissen (s. Ab¬

bildung, S. 510, Fig. 4); bei der Haselnuß bildet die Hülle einen an den Rändern zerschlitzten,

häutigen Sack (s. Abbildung, S. 371), und bei der Hainbuche oder dem Hornbaume (s. Ab¬

bildung, S. 499) hat sich die Hülle zu einem dreilappigen Flügel ausgestaltet, dessen Basis

die Nuß angewachsen ist. Bei der fleischigen äußeren Schicht der Frucht des Walnußbaums

Hüllblätter in die Fruchtbildung einbezogen. In dieser Beziehung sind besonders die Gräser,

die Becherfrüchtler oder Kupuliferen und die Kasuarineen hervorzuheben Bei den Gräsern

ist es eine sehr gewöhnliche Erscheinung, daß die Kornfrucht von den unter dem Namen Spelzen

bekannten Deckblättern eingeschlossen ist und sich dem Blicke des Beobachters ganz entzieht. So

z. B. ist die Kornfrucht der Gerste und des Hafers in vertrocknete und verhärtete Spelzen ein¬

gewickelt, und ähnlich verhält es sich mit zahlreichen anderen Gräsern. Die größte Mannigfaltig¬

keit dieser Fruchthüllen beobachtet man bei den Becherfrüchtlern und Verwandten, zu welchen die

Eiche, Hainbuche, Hopfenbuche und Rotbuche, der Haselnußstrauch und noch mehrere andere

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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Früchte, an deren Ausbildung der Blütenboden und der Blüten stiel beteiligt sind: 1) Längsschnitt durch die
Frucht von ^.naeai-öwln; 2) Längsschnitt durch die Frucht von (Quitte). (Nach Baillon.) Zu S. 502.

i'össig,) läßt sich entwickelungsgeschichtlich nachweisen, daß Blütenhülle und Frucht ver¬
wachsen. Bei den Kasuarineen werden die Blumenblätterdurch zwei gegenständigeDeckblättchen
vertreten. Diese verwachsen nach der Befrnchtuug zu einer das Sainengehäusevollständig ein¬
schließenden Fruchthülle, uud so ließen sich noch zahlreiche andere hierhergehörige Fälle aufzählen.

Sehr häufig gestaltet sich der Blütenboden zu eiuem Teile der Frucht. Besonders
bemerkenswert ist die Frucht des Gewürzstrauches,der Rosen und der Pomazeen.Der Ge¬
würzstrauch ss, Abbildung, S. 498, Fig. 1 lind 2) zeigt einen krugsörinigen

Blütenboden, welcher an der Außenseite mit Deckblättchen besetzt ist und im Inneren die
Nüsse birgt; die Rose (Rosa; s. Abbildung, S. 193, Fig. 1 und 2) besitzt gleichfalls einen krug¬
sörinigen, die Nüsse umschließenden Blütenboden, aber derselbe ist an der Außenseite glatt und
nur obenauf mit fünf Kelchblättern besetzt. Bei den Äpfeln, Birnen, Quitten und anderen
Pomazeen gestaltet sich der becherförmige Blüteuboden zu einer saftreichen, fleischigen Masse,
welche mit dem eingeschlossenen Sainengehäuse ganz verwachsen ist (s. Abbildung, S. 193,
Fig. 4— 6, und oben, Fig. 2). Bei der Erdbeere iM-Assan-z.) ist der hügelsörmig gewölbte
Blütenboden zu einem fleischigen Körper umgewandelt, welcher die Früchtchen trägt. Die
kleinen gelblichen Körnchen, welche der roten Oberfläche des fleischig gewordenenBlüten¬
bodens aufsitzen, sind nicht etwa die Samen, sondern kleine Nüsse, deren jeder einen Samen
umschließt. Übrigens wird der Blütenboden nicht immer saftreich und fleischig; in manchen



Fällen vertrocknet derselbe, und es geht aus ihm eine sehr feste Hülle der Nüßchen hervor,
wie beispielsweise bei dein auf S. 498, Fig. 3 und 4, abgebildeten, zur Familie der Nosazeen
gehörigen Odermennig (^rimouig, Luxatorig.), dessen grubenförmig vertiefter Scheiben¬
boden zu einer ringsum mit widerhakigen Stacheln besetzten harten Scheibe auswächst.

Kslllllldinm sxsoiosnm mit Früchten. (Zu S. 50Z.)

Weit seltener kommt es vor, daß der Blütenstiel in die Bildung der Frncht einbezogen
wird, was namentlich bei einigen lorbeerartigen Gewächsen, bei Anakardiazeen und Nhamneen,
der Fall ist. Beim tropischen ^iiao^rclium (s. Abbildung, S. 501, Fig. 1) schwillt der
Blütenstielzur Größe einer Birne an und wird als saftreiches Obst genossen; auf dein Ende
dieses seltsamen Stieles sitzt die trockene Frucht mit dem eingeschlosseneu Samen. Bei
den mit unseren Wegdornen verwandten Hovenien (Hovsnm) werden alle Verzweigungen des

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.
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trugdoldigen Blütenstandes fleischig, und es bilden diese Stiele ein in China und Japan be¬

liebtes, wohlschmeckendes Obst. An diese Hovenien reihen sich noch die Feigenfrüchte an, wo der

ganze in eine urnenförmig ausgehöhlte Masse metamorphosierte Blütenstengel an der Bildung

der Frucht teilnimmt (s. Abbildung, S. 380, Fig. 10 und 11). Die Blüten sitzen in der Aus¬

höhlung; aus den Fruchtblüten gehen kleine Nüßchen hervor, während sich das Zellgewebe der

Urne vergrößert und mit süßem Safte füllt. Die kleinen gelblichen Körnchen in der fleischigen,

als Obst genossenen Feige, welche gemeinhin für Samen gehalten werden, sind in Wirklichkeit

kleine Nüßchen, also Früchte, und jedes Nüßchen birgt in seinem Inneren einen Samen.

Bei jenen Pflanzen, deren Blüten dicht gedrängt beisammenstehen, kommt es vor, daß die

in den Blüten entstandenen Früchte, indem sie an Umfang zunehmen, sich gegenseitig drücken

und abplatten und dann eine einzige klumpige Masse bilden; bisweilen sind die einzelnen

Fruchtanlagen schon von Anfang an teilweise miteinander verwachsen, oder es ist die Spindel,

Xelumbinm speeiosum: 1) Blüte, von welcher die Blumenblätter entfernt wurden, 2) Längsschnitt durch eine solche Blüte
und durch drei in den Kegel eingesenkte Fruchtanlagen. (Nach Baillon.)

welche die Beeren trägt, oder die Urne, welche die Nüßchen birgt, fleischig geworden und bildet

ein Verbindungsglied für die einzelnen Beeren, Nüsse oder Bälge. Ein solcher Fruchtstand

wird Sammelfrucht (8Meg,rxium) genannt. Von den im vorhergehenden schon besprochenen

Fruchtformen gehören die Maulbeere, die Brombeere, die Frucht von Illieium, Olsmatis,

Rg-rmueulus hierher. Außerdem sind noch die Ananas lAuans-ssa,), die Magnoliazeen und

Anonazeen (z. B. murieatg, und sizMmosg,; s. Abbildung, S. 500, Fig. 1—3), die

Himbeere (Rudns Iclasus), die Piperazeen (z. B. ?ixkr Lstls; s. S. 500, Fig. 4) und die

Artokarpeen (z. B. ^rtoearxus inoisa) durch solche Sammelsrüchte ausgezeichnet. Eine ganz

absonderliche Sammelfrucht zeigt auch die in der Abbildung, S. 502, nach der Natnr dar¬

gestellte indische Lotosblume, U<z1umdium sxseiosum. In der Mitte der Blüte erhebt sich ein

Gewebekörper, welcher die Form eines umgekehrten Kegels hat und oben wie eine Bienenwabe

von mehreren Grübchen ausgehöhlt ist. In jedem dieser Grübchen ist ein Stempel eingesenkt,

welcher später zu einer kleinen Nuß wird, wie die obige Abbildung zeigt.

In mehrfacher Beziehung weichen die Befruchtungsvorgänge der Gymnospermen,

unter welchem Namen man die Zykadeen, Koniferen und Gnetazeen zusammenfaßt, von denen

der Blütenpflanzen ab, obwohl auch die Gymnospermen als Produkt der Befruchtung einen

Samen bilden. Schon die Gestalt der Blüten bei den Gymnospermen, z. B. bei unseren
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Nadelhölzern, ist eine ganz andere. Sie haben keineZwitterblüten, sondern eingeschlechtigeBlnten,
und deren Gestalt gleicht schon wegen gänzlichen Mangels der Blumenkrone mehr denSporangien-
ständen mancher Kryptogamen,wenn sie diese auch an Stattlichkeit übertreffen. Das Fehlen
der Blumenkronedeutet schon darauf hin, daß die Bestäubung der Gymnospermen vom Wind
besorgt wird. In der Tat sieht man im Mai, wie die Luft in einem Fichtenwalde ganz von

aus den Bäumen herabrieselnden Pollenkörnern
erfü llt ist, die, vom Wind getragen, durch den Raum
schweben und oft weit entfernt vom Walde nieder-
fallen. Ihre Menge ist oft so groß, daß, wenn
ein Regen eintritt, sie in Form gelber Massen
am Boden zusammengetrieben werden, die das
Volk irrtümlich als „Schwefelregen"bezeichnet.

Bei den Blütenpflanzen sind die Samenan¬
lagen in einem Fruchtknotengehäuse eingeschlossen;
der Pollen kommt auf die Narbe, und die Pollen¬
schläuche müssen durch das Gewebe der Narbe
und des Griffels wachsen, um zur Samenanlage
zu gelangen. Den Gymnospermen fehlt das
Fruchtknotengehäuse; es fehlt der Griffel, es fehlt
die Narbe, und der Pollen gelangt durch Ver¬
mittelung des Windes unmittelbar auf die
Mikropyle der Samenanlage. Das ist schon ein
bemerkenswerterunterschied. Um die Pollenzellen
hier festzuhalten, sind verschiedene Einrichtungen
getroffen. Die Mikropyle ist zur Zeit, wenn der
Pollen ausstäubt, weit geöffnet, und die ober¬
flächlichen Zellen sind durch einen ausgeschiedenen
Zuckertropfen klebrig. Die daransfallendeu Pol¬
lenzellen bleiben hier haften und werden mit dem
Flüssigkeitstropfenin die trichterförmigeVer-

Sch°matisch-r Längsschnitt durch die Samen- tiefunn der Mikropyle hineingezogen. DieSamen-knospe einer Gymnosperme, aus Sachs, Vorlesungen. ' ^ . v l) v
» Hülle der Samenknospe, b Kuospenker», k Öffnung in der anlagö hat Zwar eMM gMH ähnlichen Umriß wie
Hülle am Scheitel der Samenknospe <Mtkropyls), li Blüten- ^ ^ ^ n c. -
staubkorn, i aus demselben hervorgewachsener Schlauch, dessen bei den "Otüteupftanzen, besteht aus dem knospen-
Ausstülpungen bohren sich in die Archegonien ein. Nach der „nd einem snal n?b>>>ii>?ki'nd?
B-fruchtung beginnen im Grunds der befruchteten Eizelle " rtlit.Hl ^NiegUMeNI >vgl. Neve»IieyeN0e
Teilungen. Indem die so entstandenen scheibenförmigen FigNl), aber die VoraälMe UN Embryosack silld
Zellen k sich strecken (bei «'), drängen fi- den am unteren " , , ^ ^ ^.
Ende des Archegoninms aus den dort vorhandenen kleinen der den Gymnospermen auffallend verjchteden
Zellen sichbildenden Embryo «in daS Gewebe des Prothalliums - ^ .

<CAdosperm>s hinein ° Haut des Embryosacks. von den bei den Blutenpflanzen geschilderten.Im Embryosack der Gymnospermen entsteht
kein Eiapparat vor der Befruchtung, sondern jener wird ganz mit einem Gewebe ausgefüllt,
welches an der Mikropylenfeite zwei oder mehrere zarte, kurzhalsige, flaschenförmige Behälter
bildet, die je eine Eizelle enthalten. Diese Gebilde gleichen den Archegonien mancher Farne
und werden daher auch bei den Gymnospermen ebenso genannt. Das Gewebe, welches bei
den Farneil die Archegonien erzeugt, heißt Prothallinm, und so ist mau geneigt, auch das im
Embryosack der Gymnospermen gebildete Gewebe als Prothallinm anzusehen, zumal es gewisse
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Farnabteilungen gibt (Wasserfarne, Jsoeten, Selaginellen), bei denen das Prothallimn gleich¬

falls in eii?er Zelle (der Makrospore) ganz eingeschlossen ist. Die Befruchtung erfolgt bei den

Gymnospermen, indem die Pollenzelle den Pollenschlauch bis in die Halsteile der Archegonien

treibt. Es findet aber hierbei eine beinerkenswerte Abweichung von den Blütenpflanzen statt,

insofern bei einigen Gymnospermen ((ü^eas und Wn^lco) der Protoplast der Pollenzelle nicht in

unbewegliche geiterative Zellen, fonderu meistens in bewegliche Spermatozoiden zerfällt, die zur

Eizelle hinabwandern. Bei den Koniferen dagegen sind die generativen Zellen denen der Bluten¬

pflanzen ähnlich. Sehr merkwürdig ist es, daß bei den Kiefern (?irtus) der im Mai in die

Mikropyle gefallene Pollen den ganzen Sommer, Herbst und Winter hindurch unverändert bleibt

und erst nach einem Jahre die Entwickelung der Pollenschläuche beginnt. Inzwischen sind im

Inneren des Embryosacks (den man der Makrospore der Farne gleichachtet) die geschilderten

Veränderungen vor sich gegangen. Aus den Eizellen der Archegonien entstehen nach der Be¬

fruchtung Embryonen, und da stets mehrere solcher Archegonien vorhanden sind, bilden sich

auch mehrere Embryonen aus, aber in der Regel verdrängt einer dieser Embryonen die anderen

durch sein Wachstum, so daß der Same auch nur einen einzigen Embryo enthält.

Die Ausbildung des Embryos aus der befruchteten Eizelle ist verwickelter als bei den

Blütenpflanzen. Aus dem Eikern gehen durch Teilung vier Tochterkerne hervor, die sich mit

Protoplasma umgeben. Die so entstandenen Zellen wandern in den Grund des Archego-

itiums lind bilden durch Zellwände drei bis vier Stockwerke von Zellen. Hierauf strecken sich die

des mittleren Stockwerkes, nehmen die Gestalt gekrümmter Schläuche an und wachsen durch die

Wand des Archegoninms in das darunterliegende Prothalliumgewebe, welches sich mit Nähr¬

stoffen (fettem Öl) füllt und nun dem Endofperm gleichsteht, hinein. Die Zellen des oberen

Stockwerkes bleiben in dem Archegonium zurück, jene des unteren Stockwerkes aber werden

durch die erwähnten Schläuche in das Speichergewebe hineingeschoben, wo sie sich auf Kosten

der sie umgebenden Nährstoffe vergrößern, fächern und zum Keimling heranwachsen. Ein

großer Teil des Speichergewebes bleibt übrigens stets zurück und wird erst später verwendet,

wenn sich der reise Same von der Mutterpflanze getrennt hat. Der Keimling der Koniferen

liegt daher in allen Fällen inmitten eines mit Fett und anderen Nährstoffen reichlich gefüllten

Speichergewebes. Indem das Jntegument der Samenanlage zur Samenschale wird, vollzieht

sich der ganze Vorgang der Sainenbildung ähnlich wie bei den Blütenpflanzen. Bei manchen

Arten, wie z. B. der Pinie (?iiius ?inss,) und der Zirbelkiefer (?mus Osmdi'g.), erreicht die

Samenschale einen Durchmesser von 1,4—2 mm, und der Same macht den Eindruck einer

Nuß. Die Samen der Zirbelkiefer führen mich im Volksmunde den Namen Zirbelnüsse.

Die Samen der Kiefern, Tannen und Fichten sind mit einem einseitig sich verlängernden

Flügel besetzt (s. Abbildung, S. 506, Fig. 3—5), welcher bei der Verbreitung durch den Wind

eine Rolle spielt. Bei kinAko diloba, wächst das Jntegument zu einer fleischigen Masse heran,

lind der reise Same hat das Ansehen einer gelben, saftigen Pflaume (f. Abbildung, S. 507,

Fig. 7). Auch bei revolutg. (s. Abbildung, S. 267, Fig. 1 nnd 2) wird das Jntegument

fleischig, färbt sich rot und erreicht die Größe eines Tanbeneies.

Die Samenanlagen der Tannen und Zypressen sitzen auf flachen, schüfselförmigen oder

schildförmigen Schuppen, deren Ausgangspunkt eine bald sehr verlängerte, bald sehr ver¬

kürzte Achse bildet (s. Abbildung, S. 506, Fig. 7—9, und Abbildung, S. 507, Fig. 3,

4 und 6). Diese Schuppen gestalten sich nach der Befruchtung ganz auffallend um und

werden als Fruchtschuppen beschrieben. In vielen Fällen, so namentlich bei der Tanne



pketins-tg,; s. unten, Fig. 1—4) und der Lärche s. unten, Fig. 8), stehen

unter diesen Fruchtschuppen noch andere deutlich getrennte blattartige Gebilde, welche als

Deckschuppeu angesprochen werden. Bei den Kiefern sind diese Deckschuppen mit

den FruchtschupM verschmolzen, und man deutet den walzenförmigen, uuter dem Namen

Avophyse bekannten Fortsatz an der Rückseite der holzigen Fruchtschuppe als angewachsene

Zapfen, Fruchtschuppen und Samen der Koniferen: 1) Zapfen der Edeltanne xootinata), 2) Deckschuppe und
Fruchtschuppe aus diesem Zapfen, von der Außenseite, 3) die beiden von der Fruchtschuppe getragenen geflügelten Samen und
dahinter die Deckschuppe, 4) Längsschnitt durch die Fruchtschuppe und Deckschuppe; auf der Fruchtschuppe einer der geflügelten
Samen, 5) geflügelter Same, 6) Längsschnitt durch den Samen; 7) eine einzelne Fruchtschuppe der Kiefer (?wn8 sUvestris); 8) eine
einzelne Fruchtschuppe der Lärche (I^rix enropasa) mit der darunterstehenden Deckschuppe, 9) Längsschnitt durch die Fruchtschuppe

der Lärche. Fig. 1 in natürl. Größe, die anderen Figuren vergrößert. (Zu S. 505 — 507.)

Deckschuppe (s. Abbildung, S. ot)7, Fig. 2). Bei den Tannen ordnen sich die Fruchtschuppen

entlang einer um die spindelförmige Achse herumlaufenden Schraubenlinie (s. oben, Fig. 1),

bei den Zypressen sind sie in zwei- oder dreigliederige Wirtel geordnet (s. Abbildung, S. 507,

Fig. 3—5). Sowohl bei den einen als bei den anderen legen sich die Ränder der Frucht¬

schuppen aufeinander, und die Samen ruhen in den eng begrenzten Räumen zwischen den sich

deckenden Schuppen versteckt (s. Abbildung, S. 508, Fig. 6, und S. 507, Fig. 5). Es entsteht
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auf diese Weise eine Art Sammelfrucht, welche Zapfen (oonus) genannt wird. Werden die

Schuppen trocken, fest und holzig, so spricht man von einemHolzzapfen(s. Abbildung, S. 506,

Fig. 1, und unten, Fig. 1, 2 und 5), wird das Gewebe der Schuppen saftig, so nennt man

die Sammelfrucht Beerenzapfen. An dem Aufbau der Beerenzapfen beteiligen sich nur

zwei oder drei Wirtel von Fruchtschuppen; die Fruchtachse ist sehr kurz, und der ganze kleine

Zapfen hat das Ansehen einer rundlichen Beere. Ein allbekanntes Beispiel hierfür sind die

Zapfen, Fruchtschuppen und Samen der Koniferen: 1) Zweig der Lärche (I .ar!x europasa) mit reifem Zapfen; 2) Zweig
der I>inu8 86i-otiiia mit reifem Zapfen, 3) junger Zapfen der Zypresse, 4) Längsschnitt durch diesen Zapfen; 5) aufgesprungener
Zapfen der Zypresse (vnprvLLus »sluxsrviröns), 6) einzelnes Fruchtblatt der Zypresse; 7) Zweig von etinxko diloda mit unreifem

Samen. Fig. 1, 2, 5 und 7 in natürl. Größe, die anderen Figuren vergrößert. (Zu S. 505.)

„Wacholderbeeren", mit welchem Namen der Volksmuird die Beerenzapfen des Wacholders

(.Iump<zru8 oominnuis; s. Abbildung, S. 508, Fig. 7 und 8) bezeichnet.

Die nnter dem Namen Taxazeen zusammengesaßten Gymnospermen entwickeln keilte

Zapfen. Die Samen derselben stehen gepaart oder vereinzelt am Ende besonderer kurzer

Sprosse, oder aber sie entspringen von der Fläche kleiner Fruchtschuppen. Die pflanmen-

artigen Samen des Gingko MnAko Modg.) stehen zu zweien am Ende eines dünnen Stieles,

welcher an einen Kirschstiel erinnert (s. obenstehende Abbildung, Fig. 7). Die Samen der Eibe

<?g.xn8 ds-eeats.) stehen vereinzelt am Ende eines kurzen, mit kleinen Schüppchen besetzten

Sprosses und sind zur Zeit der Reife bis über die Mittelhöhe von einem fleischigen, saft¬

reichen, scharlachroten Gewebe umwallt (s. Abbildung, S. 508, Fig. 1,4 und 5). Diese fleischige

Masse, welche sich als ringförmige Wucherung vom Ende des Stielchens der Samenanlage
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anderen dagegen entstehen zapsensörmige Sammelfrüchte, und wieder bei anderen erscheinen

die unterhalb der Samenanlagen stehenden Blattgebilde zu einem Becher verwachsen.

Wie schon aus diesen kurzen Bemerkungen hervorgeht, ist die Fruchtbildung der nackt¬

samigen Phanerogamen von einer sast unerschöpflichen Mannigfaltigkeit und dabei doch in allen

Fällen von jener der bedecktfamigen Phanerogamen verschieden. In einein Punkte herrscht aber

Übereinstimmnng. Das Ziel des Entwickelungsganges ist bei allen Phanerogamen das gleiche:

die Erzeugung eines kräftigen Keimlinges, die Ausbildung von Schutzmitteln desselben gegen

nachteilige äußere Einflüsse und die Herstellung von Ausrüstungen zur Verbreitung der von

der Mutterpflanze sich trennenden Samen, welche den Keimling enthalten.

In der Regel ist der ganze Same, wenn er sich von der Mutterpflanze trennt, in allen

seinen Teilen, Keim, Endosperm und Schale, vollkommen ausgebildet. Er ist reif, wie man

sagt. In einigen Fällen aber findet die vollständige Ausbildung erst nach dem Abfallen des

Samens, durch eine „Nachreife" statt. Bei dem Gingko dilodg.) ist zur Zeit, wenn

der pflaumenartige Same abfällt, der Keimling noch gar nicht angelegt. Die Bestäubung hat

erhebt (f. untenstehende Abbildung, Fig. 2—4), ist als Samenmantel (arillus) aufzufassen.

Auch bei den Arten der in Australien, Ostasien und Amerika heimischen Gattung ?oÄoeg.rxns

kommt ein eigentümlicher Samenmantel zur Entwickelung.

Die Samen der Zykadeen sitzen bei einigen Arten an zapfenförmig gruppierten Frucht¬

schuppen und haben eine holzige Schale, bei anderen stehen sie an den Rändern der Frucht¬

schuppen oder an Stelle der unteren Fiedern der Fruchtblätter (s. Abbildung, S. 267, Fig. 1)

und besitzen, wie schon oben erwähnt, eine aus dem Jntegumeut hervorgegangene fleischige

Hülle. Die Samen der Gnetazeen werden bei einigen Gattungen, wie z. B. bei dem Meer¬

träubel (DMkärg.), zur Zeit der Reife von dem fleischig gewordenen Fruchtblatt umwallt, bei

Weibliche Blüten, Zapfen und Samenanlagen von Koniferen: 1) Zweig der Eibe (^axus baooata,) mit reifen Beeren¬
zapfen, 2) weibliche Blüte, 3) Längsschnitt durch diese Blüte, 4) junger Beerenzapfen, 5) Durchschnitt durch die reifen Beerenzapfen
und Samen der Eibe; 6) Zweig mit Blüten und reifen aufgesprungenen Zapfen des Lebensbaumes (l^nja vriontalis); 7) Zweig
des Wacholders (^unipsrus oommuniL) mit Beerenzapfen, 8) Längsschnitt durch einen Beerenzapfen des Wacholders und 9) durch

die junge Blüte. Fig. 1, 6 und 7 in natürl. Größe, die anderen Figuren vergrößert. (Zu S. 507 und 508.)
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stattgefunden, aber nun tritt ein Stillstand der Entwickelung im Archegonium ein, und dieser

Stillstand dauert so lange, bis der Same, dessen Schale inzwischen an Umfang ungewöhnlich

zunahm und fleischig wurde, abgefallen ist. Erst jetzt befruchtet der Pollenschlauch die Eizelle,

sie beginnt sich weiter zu entwickeln lind wächst auf Kosten der Stoffe im Speichergewebe zu

einem stattlichen Keimlinge mit Würzelchen und Keimblättern heran. Bei den Orchideen sowie

bei mehreren Schmarotzern und Verwesungspflanzen, z. B. dem Teufelszwirn, der Sommerwurz,

den Balanophoreen uud dein Fichtenspargel (vgl. Bd. I, S. 357,365,369 und 413), enthält der

von der Mutterpflanze abgetrennte Same bereits einen Keimling; derselbe besteht aber nur aus

eiuigeu gleichgestalteten Zellen uud ist nicht gegliedert. Bei den anderen Phanerogamen ist an

dem Keimlinge bereits eine deutliche Gliederung in ein Würzelchen und in einen Keimblatt¬

stamm, in die Anlage des Sproßblattstammes und in die Keimblätter zu erkennen. Bei dem

Hornkraute (LisiÄtoMMum) ist der Sproßblattstamm bereits gestreckt und trügt sogar mehrere

kleine Laubblättchen übereinander, und bei Xslumdium zeigen die vom Sproßblattstamm aus¬

gehenden Laubblätter eine deutliche Gliederung in Blattstiel und Blattspreite. Bei denMangrove-

bäumen wächst der Keimling sogar im Verbände mit der Mutterpflanze zu außergewöhnlicher

Größe heran (vgl. S. 38). Endlich löst sich dieser Keimling vom Keimblatte und fällt in das

Wasser oder in den schlammigen Grund am Strande des Meeres. Es löst sich demnach bei

den Mangroven nicht der Same, sondern der Keimling von der Mutterpflanze ab.

Sehr verschieden ist die Größe der Samen und Früchte. Der Same unserer Wiesen¬

orchidee K^miui-cksnia eonoxkg. hat den Durchmesser von kaum 1 mm und wiegt 9,008 A;

der Same der Kokosnuß erreicht einen Durchmesser von 11—22 em und wiegt trocken 809—

1499 ss. Die Kornfrüchte des Windhalmes (^.xsrg. sxies. vsuti) sind 1,2 mm lang und

0,3 mm breit und wiegen 0,os die Sefchellennuß mißt 45 em in der Höhe, 30—35 em

in der Breite, 22 em in der Dicke uud wiegt trocken 4299—5599 A. Die größten Früchte

erzeugen die Kukurbitazeen. Auf üppigem Boden in warmen Sommern gezogene Kürbisse

erreichen nicht selten im Durchmesser einen halben Meter, und einzelne Früchte des Riesen¬

kürbis weisen einen Längendurchmesser von 1 m und ein Gewicht von 75—199 kx auf.

Der Flaschenkürbis (I^Marig, IsueaQtlig.) entwickelt unter günstigen Verhältnissen Früchte,

welche einen Qnerdurchmesser vou 39 em und die Länge von 1,s m besitzen.

7. SchnhiuHregeln für die Samen und Fruchte.
Wir haben im 1. Bande mannigfache Schutzeinrichtungen der Organe kennen gelernt.

Daß auch die für die Pflanzen so wichtigen Samen der Schutzmittel gegeil tierische Angriffe

und gegen Ungunst der Witterung bedürfen, ist einzusehen. Daher finden wir an den Samen

häufig Dornen, Stacheln, stechende Borsten uud Breunhaare, welche besonders am

Samengehänse, an den Fruchtdecken und Fruchthüllen angetroffen werdeil. Die Kapseln des

Stechapfels (vA-tmi-g. Ltramomum), die Kapsel der Lixs, Orsllarig., die mit drei Klappen aus¬

springende Trockenfrucht der Fellraulcia (f. Abbildung, S. 519, Fig. 2), die Hülsen der russi¬

schen Süßholzstaude (tÄ^o^rrlüsa, kolling,tg,), die aus dem Kelche gebildete Fruchtdecke der

die Steppen bewohnenden eoimutg, und die Fruchthülle der Kastanie (OastÄnsa

Vksea; s. Abbildung, S. 519, Fig. 4) mögen hierfür als Beispiele dienen. Auch bei mehreren



Niesern wird solcher Schlitz beobachtet, dafür möge die' nordamerikanische ?iuus seroting. als
Vorbild gelten, deren Zapfen ringsum mit kurzen, sehr spitzen Nadeln besetzt sind (s. Ab¬
bildung, S. 507, Fig. 2), so daß bis zur Zeit der Trennung der Schuppen und des Aus¬
fallens der geflügelten, dem Winde preisgegebenen Samen kein Tier es wagen wird, diese
Zapfen anzugreifen. Von besonderem Interesse sind auch einige Schotengewächse (lötraotium
«Mulriem-ns. HlkMüolg.dieonns, trieusMata,; f. untenstehende Abbildung, Fig. 3), bei
denen sich nur am Ende der Frucht neben dem abdorrendenkurzen Griffel 2, 3 oder 4 feste,
spreizende Spitzen ausbilden, welche den weidenden Tieren drohend entgegenstarren. Noch

seltsamer und einer besonderen Beschreibung wert sind die Mimosen aus der Verwandtschaft
der Sinnpflanze (z. B. Nimoss, xuäies., llisMnI^), für welche die zuletzt genannte
als Vorbild hingestellt fein soll (s. obenstehende Abbildung, Fig. 1). Die Hülsen sind hier zu
einem Knäuel vereinigt. Sowohl die Rückennaht als die Bauchnaht jeder Hülse wird von einer
Nippe gebildet, welche zwei Reihen scharfer, kurzer Stacheln trägt. Dieser stachelige, die Hülse
wie ein Rahmen einfassende Besatz verscheucht alle Tiere, welche etwa nach den ausreifenden
Früchten lüstern sein sollten. Wenn dann die Samen reif geworden sind, fallen die Hülsen
aus dem bestachelten Rahmen heraus und werden durch die Luftströmungenverbreitet.Ge¬
wöhnlich spalten sich die ausfallenden Hülsen in mehrere Glieder von sehr geringem Gewicht
und einer verhältnismäßig großen Angriffsfläche,so daß sie, durch den Wind erfaßt, sehr
weit fortgetragen werden können.

Meistens bleiben die bestachelten, zur Reifezeit geöffneten Hüllen der Samen an der

II. Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Schutzmittel der ausreifenden Samen gegen die Angriffe der Tiere: 1) Nnuosa disMula; 2) Lekrankia;
3) klattkiola, triouspiäata.; 4) Oastauva. vssea; 5) OvQtrolodiuui i-odustuni. (Zu S. 509 — 511.)
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Mutterpflanze zurück, und nur in seltenen Fällen, z. B. bei der Flügelfrucht des (üenti-olobium
rodustnin (s. Abbildung, S. 51V, Fig. 5), löst sich das bestachelte geschlossene Samengehäuse
ganz von den? Fruchtstiel ab. Geschieht dies, so haben die Stacheln noch weitere Aufgaben
zu erfüllen, insbesondere haben sie als Verbreitnngsmittelund bei der Befestigung der Samen
an das Keimbett eine wichtige Rolle zu spielen. Bei Pflanzeil mit fleischigen, saftreichen Früchten,
deren Samen durch Vögel verbreitet werden, wäre es nicht vorteilhaft, wenn die Frucht auch
noch zur Zeit ihrer vollen Reife mit spitzen Stacheln besetzt wäre. In der Tat lösen sich bei
solchen Pflanzen die Stacheln und Borsten, wenn solche bis zur Zeit des Reifens vorhanden
waren, ab, und die fleischige Frucht, welche eine Beute der Vögel werden soll, ist dann unbewehrt.
Die Früchte der zu den Leguminose» gehörigen Nnenna xi-niisus sind während ihrer Ent¬
wickelung dicht mit braunen, spindelförmigen Borsten besetzt. Jede Borste besteht aus einer
Zelle, ist hohl und enthält einen scharfen Saft; an dem freien Ende sitzen kleine Papillen,
welche, mit ihrer Spitze rückwärts gerichtet, wie Widerhaken wirken. Diese Borsten bohren sich
bei der leisesten Berührung in die Haut ein und erzeugen unausstehliches Jucken uud heftige
Entzündungen. Solange diese Borsten auf der Frucht sitzen, unternimmt kein auf Pflanzenkost
angewiesenes Tier einen Angriff; sobald aber die in der fleischigen Masse eingebetteten Samen
reif geworden sind, fallen die gefährlichen Borsten ab, und nun nahen sich anch Vögel, um
die Früchte als Nahrung aufzunehmen,was die Verbreitung der Samen zur Folge hat.

Die unter dem Namen Hagebutten bekannten Früchte der Rosen reisen im Herbste, fallen
aber auch dann, wenn sie vollständigausgereift sind, nicht von ihren Tragzweigenab. Die
Samen sind in kleinen, sehr harten Nüßchen und diese in dem fleischig gewordenen Blüten¬
boden verborgen. Die Verbreitung soll durch Dohlen, Krähen und Amseln vermittelt werden,
welche angeflogenkommen, die Hagebutten ihres Fruchtfleisches wegen als Nahrung zu sich
uehmen, das Fruchtfleisch verdauen, die harten Nüßchen aber unverdaut mit dem Kot an
Stellen absetzen, welche von den Standorten der Mutterpflanzemehr oder weniger weit ent¬
fernt sind. Während die genannten Vögel willkommene Gäste sind und durch die auffallende
Farbe der Hagebutten fogar angelockt werden, sind Mäuse und andere kleine Nager in hohem
Grad unwillkommen; denn sie zernagen die Nüßchen, welche in dem Fruchtfleische der Hage¬
butten stecken, und verzehren mit großer Geschwindigkeit auch den Inhalt der Nüßchen, die
Samen. Gegen diese bösen Gäste sollen die Hagebuttenausgiebig geschützt sein. Und sie sind
es auch. Die Stämme und Zweige, über welche die gefährlichen kleinen Nager den Weg zu
den Früchten einschlagen müßten, starren von Stacheln, welche mit ihrer gekrümmten, scharfen
Spitze abwärts sehen und den Mäusen das Emporkletternunmöglich machen. Wenn man
im Spätherbste, nachdem die Mäuse von den Feldern abgezogen sind nnd in den von Men¬
schen bewohnten Räumen ihr Winterquartier aufgeschlagen haben, von den Rosensträuchern
Hagebutten abpflückt und sie am Abend auf die Erde unter die Rosensträucher legt, findet
man sie am folgenden Morgen von den Mäusen angenagt und vernichtet, während die an
den Zweigen stehen gelassenen Hagebutten unberührt bleiben. Ähnlich wie die Hagebutten
sind auch die Früchte mehrerer niederer Palmen durch Stachelkränze an den Stämmen, durch
stechende Nadeln an den Hüllen und hakenförmig gekrümmte spitze Zähne an jenen Blatt¬
stielen, über welche sich die Nagetiere den Früchten nähern könnteil, geschützt. Ebenso findet
man die Beeren mehrerer standensörmiger Nachtschattengewächse(z. B. Lolanum 8oävnm«uin
lind si^mdriikoliuin)sowie die Früchte der Brombeeren mit zahllosen stechenden Borsten und
Stacheln sowohl am Stengel als auch an den Fruchtstielen und Kelchen gegen aufkriechende
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Tiere gesichert. Bei mehreren Arten der Gattung Hecksame, so namentlich Illex 6alii, mieran-

tkuis und nanu«, sind die Hülsen über Zweige verteilt, welche ringsum von Dornen starren.

Die Dornen ragen über die Hülsen hinaus, sind bogenförmig gekrümmt, und ihre scharfe

Spitze ist gegen die Erde gerichtet. Mäuse, welche über diese Zweige emporklettern und die

zwischen den Dornen versteckten Hülsen aufsuchen wollten, würden diesen Versuch teuer bezahlen.

Daß außer den Nagern auch noch andere unwillkommene Gäste aus der Tierwelt, nament¬

lich Raupen, Schnecken, Ohrwürmer, Asseln und dergleichen, abgehalten werden sollen, ist

selbstverständlich. Für gewisse Raupen haben die grünen Samengehäuse und für andere

unwillkommene Gäste wieder die Samen selbst eine besondere Anziehungskraft. Inwieweit es

für Nelkengewächse, Schmetterlingsblütler und einige Arten der Gattung von Vorteil

ist, wenn ein Teil ihrer Samen den Raupen zum Opfer fällt, wurde auf S. 380 u. f. aus¬

führlicher erörtert. Es ist hier auch daran zu erinnern, daß durch die Stacheln und Dornen,

insbesondere durch jene, deren Spitzen schräg auswärts gerichtet sind, das Laub der betreffen¬

den Pflanzen gegen die weidenden Tiere geschützt wird (vgl. Bd. I, S. 129 u. f.). Bei den

obenerwähnten Hecksamen (Illex) kann man sehen, daß die Spitzen jener Dornen, welche

an dem Gipfel der Zweige entspringen, den weidenden Tieren entgegenstarren, während die

tiefer abwärts von den Zweigen ausgehenden Dornen, welche gegen die Erde gekrümmt sind,

das Emporklettern der Mäuse verhindern.

Eine eigentümliche Schutzvorrichtung wird an den Fruchtkelchen gewisser Lippenblütler, na¬

mentlich des Thymians, des Bergthymians und der Ballote f.Äl-umntlm, Lgllow),

beobachtet. Nachdem die Befruchtung stattgefunden hat, fällt die Blumenkrone ab, der Kelch

aber, in dessen Gruude vier Nüßchen heranwachsen sollen, bleibt zurück und bildet eine becher¬

förmige Fruchtdecke. Damit nun dort die Entwickelung der Nüßchen ohne Störung vor sich

gehen kann, wird die Mündung des Bechers abgesperrt. Es erscheint nämlich dort ein Haar¬

kranz eingeschaltet, welcher von den kleine», samensressenden Tieren nicht durchdrungen werden

kann. Welche Bedeutung diesen Haarkränzen überdies bei dem Ausschleudern der Früchtchen

zukommt, wird an anderer Stelle zu erörtern sein (Band III).

In manchen Fällen werden die Früchte oder die Samen gegen die ungebetenen Gäste aus

der Tierwelt nicht durch abwehrende Dornen, Stacheln, Borsten und Haare, sondern dadurch

unzugänglich gemacht, daß sie während des Ausreifens an langen dünnen Stielen

hängen. Es wäre für die Mäuse ein gefährliches Wagnis, entlang der schwankenden Stengel

nnd Stiele zu den hängenden Hülsen der Erbsen (?isum) sowie zu jenen der Wicken (Vieia

äuinötoi-uin, Mikormis, silvaties,) emporzuklimmen. Wenn zufällig einmal eine dieser Hülsen

eine Lage einnimmt, derzusolge sie auf einem anderen Wege leicht erreicht werden kann, dann

ist sie auch so gut wie verloreu, denn die nahrhaften Samen in diesen Hülsen bilden für die

Mänse eine sehr begehrte und vielumworbene Speise. Daß mittels der laugen, schwaukeuden

Stiele auch die Kirschen gegen die Angriffe der Ohrwürmer, Asseln und anderen Ungeziefers

geschützt sind, geht aus dem Umstände hervor, daß jene Kirschen, welche man abgepflückt, unter

dem Baum auf den Boden gelegt und so den flügellosen Tieren zugänglich gemacht hat, von

diesen schon nach wenigen Stunden belagert und angefressen werden.

Wo als Anlockungsmittel für die zur Samenverbreitung berufenen Tiere fleischige, saft¬

reiche Gewebe ausgebildet werden, kann man mit Sicherheit darauf rechnen, daß diese

Gewebe vor der Reife der Samen nicht begehrenswert erscheinen. Sie sind dies

erst, wenn die Samen schon keimfähig und befähigt sind, sich selbständig ohne weitere Beihilfe



7. Schutzmaßregeln für die Samen und Früchte. 513

der Mutterpflanze weiter zu entwickeln. Es braucht hier nur an die unreifen Kirschen, Pflaumen,
Birnen, Äpfel und Weinbeeren erinnert zu werden. Sehr lehrreich ist in dieser Beziehung
auch die Walnuß re^ia). Die Nuß ist so lange von einer tanninreichen, äußerst
herben, fleischigen Hülle umgeben, als der in ihr geborgene Same die Keimfähigkeit nicht
erreicht hat. Man hat noch niemals gesehen, daß diese Hülle von einem Nußhäher oder einem
anderen nach Nüssen fahndendenTiere berührt worden märe. Sobald aber der Same aus-

Schutzmittel der Samen gegen die nachteiligen Einflüsse der Witterung: 1) Kapsel der Campanul-r rnpuneu-
loiävs bei trockenem Wetter, 1') bei Regemvetter; 2) Kapsel der I^olnüs äiurn». bei trockenem, 2') bei Regenwetter; 3) Kapseln der
I^inaria maesäoniea bei trockenem, 3') bei Regenwetter; 4) Kapseln des Osrastwin inaoi-oearpum bei trockenem, 4') bei Regen¬
wetter; 5) Kapseln der Lileno nutans bei trockenem, 5') bei Regemvetter; 6) Kapseln der?irt>I.i eklorantl-a bei trockenem, 6') bei
Regemvetter; 7) Kapseln der oouopoa bei trockenem, 7') bei Regemvetter; 8) Kapsel der vul^aris bei

trockenem, 8') bei Regenwetter. (Zu S. 514.)

gereift ist, zerklüftet die fleischige Hülle, sie schwärzt sich, wird weich, schrumpft zusammen und
hebt sich von der Nuß in Form unregelmäßigerBorken ab. Die Nuß wird sichtbar und zu¬
gänglich, und setzt stellen sich auch die Nußhäher und andere Tiere ein, welche die Verbreitung
dieser Samen zu besorgen haben.

In vielen Fällen sind es nicht so sehr bittere und saure, sondern stark dustende,
harzige uud klebrige Stoffe, welche die Zellen und Gänge in den äußersten Schichten der
Frucht fo lange erfüllen, bis der Same im Inneren keimfähig geworden ist. So z. B. sind die
Schuppen an dem Zapfen der Zirbelkiefer (?inus Omwa) bis zur vollendeten Reife der von

Vflanzenleben. 3. Aufl. II. Band. ZZ
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ihnen verdeckten Samen ungemein harzreich. Ritzt man sie mit einein Messer, so quillt Harz
hervor, welches an der glatten Messerklinge anhaftet und nur schwer wieder entfernt werden
kann. Wollte jetzt ein Tannenhäher die Samen durch Aufhacken der Zapfenschuppen mit dem
Schnabel gewinnen, so würde er sich mit Harz besudeln. Diese Tiere unterlassen es auch,
um diese Zeit die Samen aus den Zapfen zu lösen, und warten die volle Reife der Samen ab.
Ist diese eingetreten, so werden die Zapfen trocken, ihre Schuppen trennen sich von selbst, und
die Samen sind jetzt leicht zu gewinnen.

Nicht weniger wichtig als der Schutz gegen die Angriffe unberufenerGäste aus der Tier¬
welt ist für den Keimling der Schutz gegen nachteilige Einflüsse der Witterung.
Namentlich kann die Feuchtigkeit das für die Pflanze notwendige Maß weit überschreiten.
Samen, welche in Kapseln geborgen sind, zumal in Kapseln, die mit Klappen, Zähnen uud
Löchern aufspringen,unterliegen der Gefahr, durchnäßt und verdorben zu werden, wenn sich

der Hohlraum der Kapsel bei Regenwetter mit Wasser füllt. Den: ist
nuu in der einfachsten Weise dadurch vorgebeugt, daß bei drohen¬
der Gesahr die Öffnungen der Kapseln geschlossen werden.
Das Gehäuse vieler Kapseln ist sehr hygroskopisch, und dementsprechend
erfolgt auch das Schließen der Kapsel unter dem Einfluß von Nässe
ungemein rasch. Die Abbildung auf S. 513 bringt einige Beispiele
für dieses Öffnen und Schließen. Bei dem schon wiederholt erwähn¬
ten nickenden Leimkraute (Lilöns unts-ns; Fig. 5) öffnet sich die Kapsel
an dem aufwärts gerichteten Scheitel mit sparrig abstehenden, wenig
gekrümmten Zähnen. Dasselbe gilt von der Doppelkapsel verschiedener
Arten des Leinkrautes (z. B. I/inaiig, mAcsAoniog,; Fig. 3). Bei
dem großfrüchtigen Hornkraut (Osrastium umeroeMpum; Fig. 4) ist
die Kapsel seitlich eingestellt, etwas aufwärts gebogen und springt mit

^us°sis.) spitzen, wenig zurückgekrümmten Zähnen aus; bei der Taglichtnelke
Äiurng,; Fig. 2) öffnet sich die aufrechte Kapsel mit Zähnen,

welche sich spiralig zurückrollen; bei den Glockenblumen (z. B. (ÜAmxaiinIa raxunouloickös;
Fig. 1) heben sich nahe an der Basis der Kapsel scharf umgrenzte Wandstücke wie Klappen ab,
wodurch dort ebenso viele Löcher entstehen; bei den Wintergrünen (z. B. ?1ro1a elilorMtllg.;
Fig. 6) entstehen an der nach oben sehenden Basis der hängenden Kapsel klaffende Spalten,
und bei dem Fettkraut vulMi-is; Fig. 8) geht die aufrechte Kapsel in zwei
Klappen auseiuauder. Wie alle diese Kapselu aussehen, wenu sie von Regen oder Tau befeuchtet
werden, zeigen die Figuren 1" bis 8". Der Verschluß ist ein so vollkommener, daß von dem
Eindringen der Nässe in das Innere des Gehäuses keine Rede sein kann, und so sind die dort
geborgenen Samen gegen die Gefahr einer vorzeitigen Durchnässung auf das trefflichste geschützt.
Wo sich nur schmale Spalten an den Seitenwänden der Kapsel ausbilden, wäre es möglich, daß
das Wasser durch diese eindringt und die Samen verdirbt. Aber gerade solche Kapseln sind
ausnehmend hygroskopisch, und selbst eine schwache Benetzung mit Tau genügt, daß sich die
bei trockenem Wetter offenen Spalten sofort schließen, wenn die Feuchtigkeit der Luft zunimmt
und Tau gebildet wird. Die Früchte unserer Wiesenorchideen, z. B. der eorwxöa
(s. Abbildung, S. 513, Fig. 7 und 7"), zeigen diesen Vorgang in schönster Weise.

Ausbildungen an den Früchten, deren hauptsächlichste,wenn nicht einzige Bedeutung in
dem Schutze des Keimlinges gegen die zu weit gehende Austrocknung oder, um es
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mit einem Worte zu sagen, gegen das Verdorren zu suchen ist, gibt es verhältnismäßig nur

wenige. In einigen Landstrichen Australiens liegt die Pflanzenwelt monatelang in einer Art

Sommerschlaf; es fällt zu dieser Zeit kein Regen, der Tau netzt kaum ein oder das andere

Mal vorübergehend die Oberfläche des Erdreiches, und es herrscht eine Trockenheit der Luft

und nachgerade auch des Bodens, welche die Pflanze nötigt, den Saftumtrieb zeitweilig ganz

einzustellen. Die Samen des auf S. 514 abgebildeten XMmsluin xMkorms sind in einem

steinharten Gehäuse eingesargt, dessen Wand einen Durchmesser von 2 cm zeigt, und können

daselbst der größten Trockenheit jahrelang ohne Nachteil widerstehen. Ähnlich verhält es sich

auch mit den Samen, welche in den büchseuförmigen, dicken Gehäusen der australifchen Arten

von Laicksia und geborgen sind. Daß auch die Früchte der Steppenpflanzen

in der heißen, regenlosen Zeit des Hochsommers eines Schutzes gegen das Vertrocknen des

eingeschlossenen Keimlinges bedürfen, ist selbstverständlich. Unter diesen Pflanzen sind ganz be¬

sonders die hohen Doldengewächse aus der Gattung ?iÄUM8 und bemerkenswert,

deren Spaltfrüchte einen dicken Panzer besitzen, dessen Gewebe lebhaft an Holundermark er¬

innert. In dieser gepanzerten Hülle liegt der zarte Keimling gegen Vertrocknung trefflich ver¬

wahrt, und es hat diese Fruchtform außerdem noch den Vorteil, daß sie bei verhältnismäßig

bedeutendem Umfange doch nur ein sehr geringes Gewicht besitzt, so daß sie dnrch die Winde

über die Steppe leicht verbreitet werden kann.

Auch Bewegungen zum Schutze der Samen finden bei manchen Pflanzen statt. Während

die blütentragenden Stiele von sich anfangs dem Lichte und dem von

dort kommenden Jnfektenbesnch zuneigen, krümmen sie sich nach erfolgter Befruchtung in der

entgegengesetzten Richtung, also nach den dunkelsten Stellen hin, wodurch die Früchte in

dunkle, feuchte Steinritzen (s. obenstehende Abbildung) zu liegen kommen.

33*
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8. Die Pltt'thtiwgtNtsis.

Zu Anfang unseres Jahrhunderts wurde die Aufmerksamkeit der Botaniker auf eine

Wasserpflanze gelenkt, welche in der Alten Welt von Irland bis China und von Finnland bis

zum Küstensaume des nördlichen Afrikas verbreitet ist, nirgends aber häufiger auftritt als in

der Umgebung und auf den Inseln der Ostsee. Diese Wasserpflanze führt den Namen vllarg.

erinita, gehört in die Gruppe der Armleuchtergewächse, wächst besonders gern in der Nähe des

Meeres in brackigem Wasser und nur stellenweise auch in schwach salzigen, stehenden Gewässern

im Inneren der Kontinente. Wo sie sich in Gräben, Tümpeln und Seen angesiedelt hat,

erscheint sie stets in großer Menge und bildet mitunter, ähnlich den stammverwandten Arten,

ausgedehnte reine Bestände. Sie ist einjährig. Im Herbste stirbt die ganze Pflanze ab. Aus

den abgefallenen, den Winter hindurch im schlammigen Grund eingebetteten Oogonien wachsen

im nächsten Frühlinge junge Pflanzen hervor, welche im folgenden Herbste geradeso wie die

Mutterpflanzen wieder zugrunde gehen, nachdem ihre Oogonien abgefallen sind. (ÜImi -z. oi-init,g>

ist zweihäusig, d. h. das eine Individuum entwickelt nur Oogonien, das andere nur Autheridien

(vgl. S. 247 f.). Während aber von anderen zweihänsigen Armleuchtergewächsen beiderlei Ge¬

schlechter zusammen in derselben Gegend zu wachsen pflegen, kommt eine solche Nachbarschaft

bei (ülmi-g, erimtg, nur äußerst selten vor. Bisher wurden nur bei Courteison, unweit Orange,

im südlichen Frankreich, bei Gurjew am Kaspischeu Meere, bei Salzburg nächst Hermannstadt

in Siebenbürgen, in kleinen Tümpeln mit salzigem Wasser bei Soroksar südlich von Budapest

und im Hafen von Piräus in Griechenland Individuen mit Antheridien beobachtet. In Nord¬

deutschland, zumal in der Umgebung der Ostsee, wo (üllars. eriuita, besonders häusig ist, wurde

dagegen nicht ein einziger Stock derselben mit Antheridien gefunden. Der Laie könnte auf die

Vermutung kommen, daß diese Gegenden vielleicht doch zu wenig durchforscht seien, um schon

jetzt behaupten zu könne:?, daß Olmi-g. orinits. mit Antheridien im Ostseegebiete vollständig

fehle. Aber wenn irgendwo eine solche Behauptung gewagt werden kann, so ist es hier der

Fall. Auf das seltsame Verhalten dieser Pflanze einmal aufmerksam geworden, haben es die

Botaniker an den eingehendsten Untersuchungen in dem genannten Gebiete nicht fehlen lassen.

Der Dassower See bei Lübeck, die Umgebung von Warnemünde nächst Rostock, der große und

kleine Jasmnnder Bodden auf der Jufel Rügeu und das Wauger Wieck bei Stralsuud, wo

Olmrs. erinitg, in ungeheurer Menge vorkommt, wurden zu wiederholten Malen eigens mit

Rücksicht auf das Vorkommen von Antheridien an diesem Armleuchtergewächse untersucht. Ins¬

besondere wurden auch Nachforschungen angestellt, ob vielleicht an einzelnen mit Archegonien

ausgestatteten Individuen irgendwo einige Antheridien ausgebildet seien, weil bekanntlich bei

zweihäusigen Pflanzen mitunter eine solche Abweichung von der gewöhnlichen Verteilung der

Geschlechter vorkommt. Aber die sorgfältigsten Nachforschungen waren vergeblich, und es kann

als feststehend gelten, daß im Ostseegebiete von dem in Rede stehenden Armleuchtergewächse

keine Antheridien und somit auch keine Spermatozoiden ausgebildet werden. Der Versuch, die

Sache so zu erklären, daß zur Zeit, wenn die Oogonien befruchtungsfähig werden, aus den

Wassertümpeln des südlichen Frankreichs, aus Ungarn oder ans dem Kaspisee männliche Ge¬

schlechtszellen der Ollai'a oriuiw durch Wasservögel in das Ostseegebiet gebracht werden könnten,

ist gleichfalls abzulehnen, und es ergibt sich aus alledem, daß im Ostseegebiete die Eizellen in den

Oogonien der Lliarg, eriintg, unbefruchtet bleiben. Wenn dennoch die im Herbst abfallenden
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und im Schlamme überwinternden Oogonien im darauffolgenden Jahr eine weitere Entwicke¬

lung erfahren, wenn dann die unbefruchtete Eizelle sich teilt und zum Ausgangspunkte für

ein neues Individuum wird, so liegt hier einer jener Fälle vor, welchen die Zoologen Par-

thenogenefis genannt haben. Wiederholt angezweifelt, ist doch jetzt mit Bestimmtheit nach¬

gewiesen, daß aus den unbefruchteten Eiern der Tannenlaus (Lüisrmss) uud der Blattlaus

ebenso aus jenen verschiedener gesellig lebender Bienen, Wespen und Blattwespen

lebensfähige Individuen hervorgehen. Auch von der Mottengattnng Kolknodia uud von dem

Seidenspinner ist es bekannt, daß aus unbefruchteten Eiern Raupen auskriechen, welche sich

weiter entwickeln und verpuppen, wozu noch bemerkt zu werden verdient, daß aus solchen

Puppen immer wieder nur Weibchen hervorgehen. Es ist dies insofern interessant, als auch

aus den unbefruchteten Oogonien der (ülmra oriuit-i immer nur Individuen mit Oogonien

entspringen. Unter den im Wasser lebenden Saprolegniazeen gibt es mehrere, bei welchen

Parthenogenesis regelmäßig beobachtet wird, z. B. Arten, Sg-xrolöMia

moIiiüksrÄ und unisstg., bei welchen unvollkommene oder gar keine Antheridien gebildet wer¬

den, und trotzdem bilden die Eizellen ohne Befruchtung neue Pflanzen.

Es liegen aber mehrere andere Fülle vor, wo die Parthenogenesis bei phanerogamen

Pflanzen über allen Zweifel erhaben ist. Einen solchen besonders lehrreichen Fall bildet Oua-

ximlium alxiuum oder ^.nt6ung.i'ig. alxiug,, ein ausdauernder Korbblütler, welcher mit dem

in Deutschland uuter dem Namen Katzenpfötchen bekannten und im mittleren Europa sehr

häufigen Kii8.xlig.lium äivieum und dem in den Karpathen und Alpen verbreiteten Kimxlm-

lium em-xMeuiu eine große Ähnlichkeit zeigt. Diese Pflanze findet sich in Skandinavien von

Telemarken bis Havosnnd (59" 52" bis 71° nördl. Br.), in Rußland vom nördlichen Finn¬

land bis zur Halbinsel Kola, weiterhin im arktischen Sibirien und arktischen Amerika, in

Labrador, auf der Melville-Insel, durch den ganzen arktischen Archipel, aus Grönland von

60—72° nördl. Br. und auch noch auf Island, also in einem Gürtel, der im Durchmesser

von ungefähr 12 Breitengraden den Nordpol umgibt. Sie fehlt dagegen vollständig den mittel-

und südeuropäischen Hochgebirgen und ist auch auf den Gebirgen des mittleren Asiens nicht mit

Sicherheit nachgewiesen worden. In dem ungeheuren nordischen Verbreitungsbezirke ist Lliia-

xlmlium alxiuuiu nicht selten und kommt dort an vielen Tausenden von Standorten und in

Milliarden von Stöcken vor. Aber merkwürdig, weder im arktischen Amerika noch im arktischen

Asien wurde jemals ein Stock gesehen, welcher Pollen entwickelt hätte. In der skandinavischen

Flora wnrde angeblich einmal im Jahre 1842 die pollentragende Pflanze gefunden; aber mich

dieser Fund wird angezweifelt, uud die vielen Botaniker, welche die skandinavische Flora auf

das sorgfältigste iu alter und neuer Zeit durchforscht haben, sagen einstimmig aus, daß sie

nur Stöcke des Kuaxlmlinm glMuw, welche Blüten mit Fruchtanlagen, aber niemals solche,

welche Blüten mit Pollen trugen, gesehen haben. Durch diese Umstände angeregt, wurden

Stöcke von knaxlmlium alxinum vom Dovresjeld in Norwegen unter Berücksichtigung aller

möglichen Vorsichtsmaßregeln im Jnnsbrucker Botanischen Garten gezogen und zum Blühen

gebracht. Sämtliche Blüten zeigten zwar Fruchtanlagen, aber keinen Pollen, und eine Be¬

legung der Narben mit Pollen war ganz unmöglich gemacht. Trotzdem entwickelten sich aus

einem Teile der Fruchtanlagen Früchte mit wohlausgebildeten Samen, und aus diesen gingen,

nachdem sie in sandige, humusreiche Erde gelegt worden waren, junge Pflanzen hervor, welche

mit der Stammpflanze vollständig übereinstimmten, alsbald auch zur Blüte gelangten, aber

in ihren Blüten wieder mir Fruchtanlagen zeigten. Nach diesem Ergebnisse kann es nicht
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zweifelhaft sein, daß sich (ZnaMÄlium alpinuiv auch in seinem weit ausgedehnten nordischen

Verbreitungsbezirke durch Parthenogenesis vermehrt, und daß seine Fortpflanzung durch das

Fehleu polleulieferuder Stöcke nicht verhindert wird.

Weitere interessante Fälle von Parthenogenesis finden sich in der sehr artenreichen Gat¬

tung Zahlreiche nord- und mitteleuropäische Arten der Abteilung Dualollimillg,

bilden keimfähige Samen mit vollkommenem Embryo ans, ohne daß sie befruchtet werdeu.

Dabei wurde entdeckt, daß die Parthenogenesis hier eine Forderung des Fortbestehens der

Pflanzen ist, da sie meistens verkümmerte Samenanlagen und gar keine oder verkümmerte

Pollenkörner ausbilde«. Von den lluüietrum-Arten ist Id. xurpm'Äseöns und vielleicht

auch noch andere parthenogenetisch. Ferner zeigen diese Eigenschaft eine ganze Reihe Arten der

zu den Korbblütlern gehörigen Gattung laiAxaenm. Man hat sie bis jetzt bei zwölf Arten

Parthenogenesis festgestellt, darunter auch bei dem gemeinen Löwenzahn, 1-Mxs.ouiu oWei-

nals, und bei 1Ärg,xAouiii vulgäre. Interessant sind auch die Verhältnisse bei den Hierazien,

bei denen man trotz künstlicher Entfernung der Antheren und Narben, also ohne Befruchtung,

keimfähige Samen erhält. Daß auch unter natürlichen Bedingungen bei Hierazien Partheno¬

genesis eintreten muß, ergibt sich daraus, daß bei manchen, z. B. Hiers-eium excellsus, die

Antheren gar keinen Pollen enthalten. Endlich ist ein indischer Strauch hier aufzuführen,

'VVikstl'Okllüg. iMiiZg,, eine Thymeläazee, welche ohne Befruchtung normale Samen bildet.

Auch bei dieser Pflanze stellte sich heraus, daß die Pollenbildung gestört ist. Es ist also eine

ziemlich allgemeine, wenn auch nicht ausnahmslose Regel, daß bei parthenogenetisch sich ver¬

mehrenden Pflanzen entweder gar kein oder nur sehr wenig normaler Pollen entsteht.

Während die hier erwähnten Fälle von Parthenogenesis sichergestellt sind, finden sich auch

Angaben über eine Reihe von Pflanzen, bei denen jedoch noch nähere Untersuchungen nötig

sind. So soll auch bei dem Hanf und bei dem Hopfen (Oanuadis ZMva,, Humulus I^uMlus)

die Fortpflanzung durch Partheuogeuesis vorkommen können.

Eine andere Pflanze, an welcher seit langer Zeit das Entstehen von Keimlingen in nicht

befruchteten Samenanlagen beobachtet wurde, ist das zu den Euphorbiazeen gehörende ein¬

jährige Bingelkraut (NsreuriMs annua; f. nebenstehende Abbildung), eiue Pflanze, welche

auf Felderu, in Gemüsegärten, an Hecken und Zäunen und auf Schuttplätzen im mittleren

Europa sehr verbreitet ist. Im freien Lande wachsen von dieser Pflanzenart Stöcke, die nur

Fruchtblüten, uud solche, die nur Pollenblüteu tragen, bunt durcheinander. Der stäubende

Pollen gelangt durch Vermittelung der Luftströmungen leicht zu den Narben, und an den Stöcken

mit Fruchtblüten reist stets eine große Menge keimfähiger Samen, welche als das Ergebnis

der vorhergegangenen Befruchtung gelten. Man hat nun zu vermiedenen Zeiten Stöcke mit

Fruchtblüten für sich allein in Töpfen herangezogen, und diese entwickelten gleichfalls keim¬

fähige Samen, wenn auch in geringerer Zahl als jene, welche im freien Lande in Gesellschaft

der Stöcke mit Pollenblüten aufgewachsen waren. Dieses Ergebnis wurde von vielen Seiten

bezweifelt und auf Ungenauigkeit bei den Kulturversuchen zurückzuführen gesucht. Es wurde

eingewendet, daß stäubender Pollen von fern her durch den Wind in die zu den Kulturversuchen

benutzten Räume geweht sein konnte, und, was noch mehr ins Gewicht fiel, es wurde darauf

aufmerksam gemacht, daß manche Stöcke des Bingelkrautes neben vielen Fruchtblüten auch

vereinzelte Pollenblüten tragen. Der Widerspruch regte zu neuen Versuchen an, bei welchen

auf alle möglichen Fehlerquellen die entsprechende Rücksicht genommen wurde. Besonders

günstig erschienen zu erneuten Kulturversuchen solche Gelände, wo auf viele Meilen in der
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Runde kein Bingelkraut wild wachsend vorkommt, und wo die Möglichkeit der Zufuhr von

Pollen aus der Umgebung vollständig ansgeschlossen war, so z. B. irgendein Punkt im mitt¬

leren Tirol, wo sowohl das einjährige als das ausdauerude Bingelkraut vollstäudig fehlen.

Auf einem solchen Gelände in dem hochgelegenen tirolischen Gschnitztale wurden die schon im

Jahre 1833 von Ramisch in Prag mit so großer Ausdauer durchgesührteu Versuche wieder¬

holt, und es wurden dabei alle jene Fehler, welche den Versucheil von Ramisch vorgeworfen

wurden, vermieden. Insbesondere wurden alle Stöcke, an welchen sich Knospen von Pollenbluten

zeigten, sofort vernichtet und auch sorgfältig darauf geachtet, ob nicht vielleicht an dem einen oder

anderen mit Fruchtblüten ausgestatteten Stock irgendwo eine vereinzelte Pollen- oder Zwitter¬

blüte versteckt sei. Zur Zeit, als nun die Narben des Bingelkrautes belegungsfähig waren,

annua): I) mit Pollenblüten, 2) mit Fruchtblüten.

fanden sich auf viele Meilen in der Runde ganz bestimmt keine Pollenzellen dieser Pflanze vor,

und es konnte daher eine Belegung mit solchem Pollen auch nicht stattfinden. Dennoch schwollen

alsbald die Fruchtknoten an, aus den Samenanlagen entwickelten sich Samen mit einem Keim-

ling, und aus diesen Samen gingen nach der Aussaat wieder neue, kräftige Stöcke hervor.

Es muß hier hervorgehoben werden, daß die Entscheidung, ob Parthenogenesis vorliegt,

nicht bloß durch Ernte keimfähiger Samen von Pflanzen, die augenscheinlich nicht befruchtet

werden, zu erlangen ist, sondern daß mikroskopische Untersuchung des Fortpflanzungsapparates,

unumgänglich ist, um nicht zu falschen Schlüssen zu gelangen. Von Parthenogenesis kann nur

geredet werden, wenn der Embryo wirklich aus einer unbefruchteten Eizelle hervorgeht.

Unter Umständen kann im unbefruchteten Samen auch ohne Beteiligung der Eizelle ein Em¬

bryo entstehen, indem diefer aus Zellen des Samenknospenkernes entsteht und in den Embryo¬

sack hineinwächst. Solche Embryonen nennt man Adventivembryonen, sie haben mit der

Eizelle überhaupt nichts zu tun, sondern sind nur rein vegetative Erzeugnisse. Eine zu den

Euphorbiazeen gehörige Pflanze, die wild in den Gebüschdickichten des östlichen Australiens

wächst und 1829 nach Europa in die botanischen Gärten kam, OgsIvdoMns ilieiMia, hat

Einjähriges Bingelkraut Morennülis
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lange als das erste Betspiel von Parthenogenesis im Pflanzenreich gegolten. Es waren mir
weibliche Pflanzen vorhanden, und doch erzeugte die Pflanze Samen. Aber spätere Unter¬
suchungen stellten fest, daß in diesem Falle die Eizelle nicht an der Keimbildung beteiligt war,
sondern nur Adventivembryonen vorlagen. In diesem Falle, der auch bei ?uiMg. ovs-tÄ, Lvo-
UMus laMolikt, (Zitrus (Orange) vorkommt, bilden sich gewöhnlich viele Keiin-
linge auf diese Art, welche dann im Samen gedrängt nebeneinanderliegen.Man nennt diese
Erscheinung Polyembryonie. Im allgemeinen kommt der Parthenogenesiswohl keine große
Bedeutung für die Erhaltung der Nachkommenschaftzu, sie köunte aber vielleicht noch einmal
aus die Entwickelung der Sexualität bei den Pflanzen mehr Licht werfen.

Wenn keine Befruchtung der Samenknospen erfolgt, bildet sich in der Regel auch der
Fruchtknoten nicht zur Frucht aus. Bei einigen Kulturpflanzen,z. B. Gurken, Äpfeln, Birnen,
ist die Entstehung von Früchten beobachtet worden, ohne daß eine Befruchtung stattfand. Man
bezeichnet eine solche Fruchtbildungals Parthenokarpie. Die Früchte sind aber dann kern¬
los. Während bei dem größeren Teil der parthenogenetischen Pflanzen die Sexualorgane noch
normal ausgebildet werden und sogar bei manchen auch normal funktionieren können, sind
sie bei einigen Algenpilzen, bei einem Teil der Askomyzeten und bei allen Basidiomyzeten so
verkümmert, daß sie gar nicht mehr funktionieren. Hier findet alfo die Neubildungvon Indi¬
viduen ohne jeden Sexualakt statt. Man bezeichnet im Gegensatz zur Parthenogenesisdiefe Tat¬
sache als Zeugungsverlustoder Apogamie, die auch bei einigen Farnen vorkommt.

9. Ersatz der Fruchtbildung durch Ableger.
Obwohl den Pflanzen im allgemeineil die Fähigkeit innewohnt, Blüten und samen¬

erzeugende Früchte auszubilden,kann diese Fähigkeit doch unter Umständen durch äußere Un¬
gunst teilweise oder ganz unterdrückt werden.

In der sreien Natur unterbleibt die Ausbildung der Blüten bisweilen infolge von Be¬
schattung; dagegen werden dann vegetative Vermehrungsorganegefördert. Das schmalblätterige
Weidenröschen (DModiuin g-nAusMolinm)entfaltet nur an sonnigen, den Hummeln und
Bienen zugänglichen Plätzen seine prächtigen Blüten. Je kräftiger der Sonnenschein, desto leb¬
hafter der Purpur der Blumenblätter. Hat sich die Pflanzenwelt in der Nachbarschaft solcher
reichblühender Weidenröschenstauden in der Weise verändert, daß die bisher besonnten Stöcke
dicht beschattet werden, so verkümmern an denselben die Blütenknospen viel früher, als sie sich
geöffnet haben, und fallen als weißliche, vertrocknete Gebilde von der Spindel der Blütentranbe
ab. Während aber die reichlich blühenden Stöcke nur wenige kurze Ausläufer bilden, entstehen
aus den in Schatten gestellten blütenlosen Stöcken lange unterirdische Sprosse, die als Aus¬
läufer weit und breit herumkriechen und dem Bereich des Schattens zu entgehen suchen.

Als eine weitere sehr merkwürdige Erscheinung verdient hier verzeichnet zu werden, daß
ausdauernde Arten, die unter günstigen klimatischen Verhältnissen reichlich
blühen und sruchten, in rauheren Gegenden gar nicht zum Blühen kommen, da¬
gegen dort reichliche Ableger bilden und sich durch diese ausnehmend stark ver¬
mehren und verbreiten. Über den größten Teil des arktischen Gebietes verbreitet, wächst
eilt mit unserer Pestwurz nahe verwandter Korbblütler namens Uai-äosmig, tri^icla. Diese
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Pflanze treibt aber nur an der Südgrenze ihres Verbreitungsbezirkes Blüten und Früchte,

weiter nordwärts hat sie noch keines Menschen Auge jemals blühen gesehen; dagegen vermehrt

sie sich dort reichlich durch weit und breit unterirdisch herumkriechende und allsgedehnte Be¬

stände bildende Sprosse, ^.rsnarig, xsxloiÄss, 8tMg,rig. llnmikusa, <üarÜAnin6 xintsiisis

und mehrere Seggen und Ranunkeln kommen auf Spitzbergen nur sehr selten zum Blühen;

dagegen vermehren sie sich dort ungemein reichlich durch Ableger, mit welchen sie oft weite

Strecken, insbesondere in den Moorgründen und am Strand, überziehen. Ähnlich verhält

sich in den Alpen der Drüsengriffel (Üaeg-Iig.«). In den Voralpenwäldern und

selbst noch über der Waldgrenze blüht derselbe in Menge und reift dort alljährlich auch keim¬

fähige Samen aus, in der alpinen Region dagegen, in der Seehöhe über 2200 in, kommt

er niemals zur Blütenbildung, treibt dagegen reichliche Sprosse als Ableger und erfüllt die

kleinen Gruben auf den Alpenhöhen mit feinem üppigen Laubwerk. In einem kleinen Sumpfe

des hoch gelegenen Tiroler Gschnitztales wächst in der Seehöhe von 1200 in die Landform

des amphibischen Knöterichs (kolz^onnin ainMdinm). Seit vielen Jahren hat derselbe dort

niemals reife Früchte hervorgebracht. Dagegen wuchert diese Pflanze mit Stocksprossen in

einer sonst nur selten zu beobachtenden Üppigkeit und bildet einen Bestand, der rings um den

Sumpf einen breiten Gürtel bildet. Wenn man die eben beschriebenen Stöcke der Xarckosinig,

kriAicks,, der ^.äsnost^Iss Og-e^lias und des ?o1z^onnin g.inMibinin ihrem frostigen Standort

entnimmt und unter günstigere Verhältnisse bringt, so bilden sie nicht nur Blüten, sondern

auch keimfähige Samen aus; aber die Vermehrung durch Sprosse ist dann so auffallend

beschränkt, daß man glauben könnte, es sei eine ganz andere Pflanzenart, die sich aus dem

verpflanzten Stocke entwickelt hat.

An diese Fälle der Stellvertretung schließen sich solche an, wo in der Blütenregiou

Ableger statt Blüten ausgebildet werden. Die Knöterichs?ol^g'onnin vnIMsrmn

und vivixarnin, die Steinbreche KaxikraM osrnns,, nivalis und stsIIariZ, die Simsen ^nn-

ens alxinns und snxinns sowie die Gräser g-Ixins., ?68tnoa glxins, und rnpieg-xrina,

?os, alxina und esnisia kommen zwar vielfach mit ordentlich entwickelten Blüten und Früchten

vor, aber im Hochgebirge und noch mehr im arktischen Florengebiete, wo diese Pflanzen gegen¬

wärtig ihre Heimat haben, trifft man oft genug auch Stöcke mit Ablegern an Stelle der

Blüten und Früchte, und man überzeugt sich leicht, daß diese Ableger, von der Mutterpflanze

abfallend, zu Ausgangspunkten neuer Stöcke werden. An den genannten Knöterichen entstehen

statt der Blüten kleine Knöllchen. Die auf umstehender Abbildung, Fig. 3, dargestellte 8g.xi-

IraM esi'nng. trägt an ihrem schlanken Stengel gewöhnlich nur eine Gipfelblüte uud an Stelle

der seitlichen Blüten knänelförmig zusammengedrängte Knospen mit kurzen Achsen, die das

Aussehen voll kleinen Zwiebeln haben. Manchmal fehlt auch die Gipfelblüte, und man sieht

dann aus den Achseln aller Deckblätter nur kurze Zweiglein mit gehäuften knofpenförmigen

Ablegern (f. Abbildung, S. 522, Fig. 4) hervorgehen. Die Knospen sind, wenn sie abfallen,

entweder noch geschlossen (Fig. 5), oder es sind die fleischigen, dicken Hüllblätter bereits aus¬

einandergerückt, und es erscheint eines der Lanbblätter mit kleiner, grüner Spreite schon vor¬

geschoben. Auf der Erde liegend, treiben sie alsbald Würzelchen und wachsen zu neuen Stöcken

heran (f. Abbildung, S. 522, Fig. 6 und 7). Bei gaxitiAM nivalis (Fig. 1 uud 2) ent¬

stehen an Stelle der Blüten kurze Sprosse von rofettenförmigem Ansehen mit dicht zusammen¬

gedrängten grünen Blättchen. Auch diese lösen sich leicht ab, und nachdem aus der verkürzten

Achse des Sprosses. Wurzeln hervorgegangen sind, wachsen sie zu neuen Pflanzenstöcken heran.
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Bei den genannten Simsen und Gräsern kommen statt der Früchte kurze Sprosse zum Vor¬

schein, welche sich von den Verzweigungen der Rispe ablösen. Die Entwickelung dieser Sprosse

erfolgt bei dem untenstehend in Figur 8 abgebildeten Alpenrispengrase alxina.) und

überhaupt bei den meisten der in Rede stehenden Gräser in der Art, daß die Spindel des

Blütenährchens, nachdem sie an der Basis mehrere Hüllspelzen ausgebildet hat, weiter auf¬

wärts einige grüne verlängerte Laubblätter vorschiebt und so einen kleinen beblätterten Halm

Ersatz der Blüten und Früchte durch Ableger: I) Laxikr.ixa nivalis mit grünbelaubten rosettenförmigen Sprossen an
Stelle der Blüten, in natürl. Größe, 2) zwei grünbelaubte rosettensörmige Sprosse an Stelle der Blüten, vergrößert; eine Rosette
hat sich von ihrem Stiele getrennt; 3) Laxikraxa esrnua., in natürl. Größe, 4) ein Seitenzweiglein dieser Laxiüaxa, vergrößert,
5—7) die an den Seitenzweiglein an Stelle der Blüten ausgebildeten Ableger in den aufeinanderfolgenden Entwickelungsstadien;
8) I>oa alpwa, mit Ablegern an Stelle der Blüten, in natürl. Größe, 9) ein Ästchen aus der Rispe dieser Pflanze, vergrößert,

10) beblätterter Halm als Ableger an Stelle der Frucht zwischen den Spelzen hervorwachsend. Vergrößert. (Zu S. 521.)

darstellt (s. obenstehende Abbildung, Fig. 9 und 10). Dieser löst sich später ab uud wächst auf

feuchter Erde zu einem felbständigen neuen Stock aus. Seltener findet eine seitliche Sprossung

aus der Spindel statt, in welchem Falle sich in den Achseln der Deckspelzen kleine seitliche

Sprosse ausbilden, welche ähnlich wie die von den Spelzen umhüllten Früchtchen von der

Spindel abgelöst und abgeworfen werden. Die Botaniker früherer Zeiten nannten solche

Gräser und überhaupt alle Pflanzen, welche in der Blütenregion Ableger ausbildeten, lebendig¬

gebärende (xlantas vivi^ra«) und glaubten, daß in allen solchen Fällen die Samen, solange

sie uoch mit der Mutterpflanze in Verbindung stehen, zum Keimen kämen. Zu dieser Ansicht
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mochte wohl die Erfahrung der Landwirte geführt haben, daß der Roggen, der Hafer und
andere Getreidearten bisweilen „auswachsen", d. h. daß sich dann, wenn während der Reifezeit
des Getreides Tage und Wochen hindurch Regen die Ähren benetzt und überdies die Halme auf
den Boden hingelagert sind, die Keimlinge bereits zu entwickeln beginnen, solange noch die
Früchte zwischen den Spelzen der Ähren stecken. Dieses Keimen in den Ähren und Rispen
erfolgt aber ganz unabhängig von der Mutterpflanze; denn diese ist bereits gebleicht, abgedorrt
und tot, die Früchtchen stehen mit ihr nicht mehr in organischer Verbindung und werden nur
noch mechanisch zwischen den Spelzen festgehalten. Wenn die Keimlinge zwischen den feuchten
Spelzen zur Entwickelung kommen, so ist es nicht anders, als wenn Keimlinge zwischen feuchtem
Löschpapier sich entfalten. Was nun aber die Gewächse anbelangt, welche ehemals als vivipare
bezeichnet wurden, so sind bei ihnen die Entwickelungsvorgänge in der Hochblattregion von
jenen in den Ähren des „auswachsenden"Getreides gänzlich verschieden.Es kommen diese
Gewächse überhaupt gar nicht zum Blühen, bilden daher keine Samen aus, und es kann
demzufolge auch von dem Keimen eines Samens im Verbände mit der mütterlichen Pflanze
keine Rede sein. Die sich ablösenden Gebilde, welche man für ausgewachsene Keimlinge hielt,
sind in Wahrheit kleine beblätterte Sprosse, die an jenen Stellen ausgebildet wurden, wo sich
sonst Blüten und Früchte zu entwickeln pflegen.

Die obengenanntenKnöterichs, Steinbreche,Simsen und Gräser gehören zu denjenigen
Pflanzen, welche an ihren Standorten verhältnismäßigspät aufblühen und dort in ungünstigen
Jahren der Gefahr ausgesetzt sind, daß ihre Samen nicht zur Reife kommen, welcher Umstand
mit der bei ihnen so häufig vorkommenden Stellvertretung der Früchte durch Ableger un¬
bedenklich in Zusammenhanggebracht werden darf. Man wird wohl nicht fehlgehen, wenn man
auch das an manchen Steppenpflanzenbeobachtete Auftreten von Ablegern an Stelle der Blüten
damit in Zusammenhangbringt, daß diesen Pflanzen in manchen Jahren für den Aufbau ihres
Stammes und für die Ausbildung von Blüten und reifen Früchten die Zeit so karg bemessen ist.

Für Wasserpflanzen, welche ihre Blüten über dem Wasserspiegel entfalten, sind auch die
Schwankungen des Wasserspiegels von großer Bedeutung, und es ist begreiflich, daß ein
längere Zeit hindurch anhaltender hoher Wafferstand das Blühen und Fruchten beeinträch¬
tigen, ja in vielen Fällen unmöglich machen kann. Manche dieser Sumpf- und Wasserpflanzen
haben zwar die Fähigkeit, sich „nach der Decke zu strecken", und es wachsen die Stengel mit zu¬
nehmendem Wasserstande fort und fort, damit die Blüten endlich doch noch über den Wasser¬
spiegel emporkommen und sich dort entfalten können; aber auch dieses Längenwachstumhat
seine Grenzen, und es tritt gar nicht selten der Fall ein, daß trotz außerordentlicher Verlängerung
der Stengel und Blütenstiele das Ziel doch nicht erreicht wird. Unter Wasser kann aber in den
Blüten dieser Pflanzen keine Befruchtung stattfinden. Wenn schon Blüten vorbereitet wurden, so
kommen diese voch nicht zur Entfaltung, verkümmern und lösen sich als Knospen ab oder verwesen,
ohne daß aus ihuen Früchte hervorgegangen wären. In den kleinen Seen des Schwarzwaldes
wächst eine zu den Wegerichen gehörige Sumpfpflanze, I^itorsUs. laenstris, die aber nur iu
den trockensten Jahren, wenn nämlich der Wasserspiegel auf einen ganz kleinen Tümpel ein¬
geengt und der Seegrund fast trockengelegt ist, zum Blühen und Fruchten kommt. Das ist
nun freilich selten der Fall; es vergehen Jahrzehnte, ohne daß der Wasserstand in der eben
geschilderten Weise abnimmt, und die I^itorsIIa bleibt dann untergetaucht, blüht nicht auf
und fetzt natürlich auch keine Früchte an. Dagegen bildet sie als Ersatz der Früchte Ausläufer,
welche im Schlamm anwurzelu, und mit deren Hilfe sie sich Jahrzehnte hindurch zu erhalten



und zu vermehren imstande ist. Wie diese I^torsllg. verhalten sich auch mehrere Laichkräuter

und Wasserranunkeln, nnd es steht überhaupt mit dieser Verhinderung der Frucht¬

bildung durch hohen Wasserstaud im Zusammenhange, daß so viele Wasser¬

pflanzen äußerst selten blühe», sich dagegen häufig durch Ableger vermehren

nnd verbreiten. Die auf S. 282 erwähnte O^moäoesg. Mt-aretiea,, welche an den Küsten

Australiens unabsehbare Bestände bildet, blüht so selten, daß man lange Zeit ihre Blüten gar

nicht kannte und ihre eigentümlich geformten Ableger für Blüten ansah. Auch die Blüten und

Früchte der Wasserlinsen (I^iuug.) haben wegen ihrer Seltenheit nur wenige Botaniker ge¬

sehen, und die in neuester Zeit wegen Hinderung der Schisfahrt so berühmt gewordene Wasser¬

pest (Moäsg. eÄUg-äkusis), welche gleichfalls nur sehr selten zum Blühen kommt, verdankt

ihre fabelhafte Vermehrung und Ausbreitung nicht den Früchten, sondern der ungemein rasch

und ausgiebig erfolgenden Ablegerbildung.

Bei manchen Arten mag auch der Umstand ins Spiel kommen, daß sich die Insekten,

welche die Belegung der Narben mit Pollen zu vermitteln hätten, dort, wo die

Pflanze jetzt wächst, nur äußerst spärlich einstellen oder gar ganz ausbleiben.

ii . Die Fortpflanzung und ihre Organe.

Ersatz der Blüten, Früchte und Sporengehäuse durch Knöllchen und knospenförmiger Ableger: 1) vassa
persiea; 2) I^eopoäium Lslaxo; 3) Rariuneulus I^iearia; 4) knospenförmige Ableger aus den Blattachseln der ?orsiea.;
5) knospenförmiger Ableger von I^'eopoÄlum LvIa.Fo; 6) knollenförmiger Ableger von kanulieulus I'iearia. Fig. 1—3 in natürl.

Größe, Fig. 4 —6 vergrößert. (Zu S. 525 —527.)
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Selbstverständlich kommen in dieser Beziehung nur Pflanzen in Betracht, deren Blüten jener

Einrichtungen entbehren, vermöge welcher bei ausbleibender Kreuzung früher oder später eine

Autogamie stattfinden würde. Wenn auch nicht bei allen, so doch bei einer ansehnlichen Zahl

hierhergehöriger Gewächse stellen sich in der Tat an Stelle der Blüten und Früchte

Ersatz der Blüten und Früchte durch Ableger: knöllchentragende Zahnwurz (osnwri» kulbikor-y: 1) Blütentraube,
2) belaubter Stengel, von einer Fruchttraube abgeschlossen, in welcher zwei Früchte zur Reise gekommen sind; in den Achseln eines
Teiles der Stengelblätter knospeusörmige Ableger, g) belaubter Stengel, dessen Blütentraube verkümmert ist! in den Achseln sämt¬
licher Stengelblätter kuospensörmige Ableger, 4) wurzeltreibende abgefallene kuospensörmige Ableger, S) Rhizom der Doutar!-» dnlbikora.

(Zu S. S2S.,

Ableger ein, uud zwar Ableger der verschiedensten Form, oberirdische und unterirdische

Knöllchen, zwiebelartige Knospen, grün belaubte Sprosse und in seltenen Fällen auch winzige

Knöspchen, aus deren Achse eine dicke, fleischige Luftwurzel hervorwächst.

Die gelben Blüten des Scharbockkrautes (Rs-nunoulus?ies.ri») werden auf sonnigen

Plätzen von kleinen pollenfressenden Käfern, von Fliegen und Bienen, wenn auch nicht gerade

häufig, aber doch auch nicht felten besucht, und an solchen Standorten entwickeln sich auch
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vereinzelte reife Fruchtköpfchen aus den Fruchtanlagen; an schattigen Stellen im Gedränge

niederen Buschwerkes und im dunkeln Grunde der Laubwälder ist dagegen der Besuch durch

Insekten sehr spärlich, und dort gehen auch die meisten Fruchtanlagen zugrunde, ohne zur

Reife gelangt zu sein. Dagegen entwickeln sich an den im tiefen Schatten gewachsenen Stöcken

des Scharbockkrautes aus den Achseln der Stengelblätter kugelige oder bohnensörmige Knöllchen

(s. Abbildung, S. 524, Fig. 3 und 6), welche später bei dem Welken der Stengel und Blätter

abfallen und zu Ausgangspunkten neuer Stöcke werden. Die Stöcke, an welchen Früchte zur

Reife kamen, bilden dagegen gar keine oder doch nur sehr wenige knollenförmige Ableger.

Die in Fig. 1—5 auf S. 525 abgebildete Zahnwurz Dsuta-i-iÄ duIMsrg, zeigt ähnliche Ver¬

hältnisse. Der Pollen gelangt bei ihr nur durch Mithilfe der Infekten aus die Narbe, und

nur dann, wenn diese Tiere die Blüten besuchen, kommt es zur Bildung von Früchten. Sie

wächst teils in jungen Buchengehölzen und in der Nähe des sonnigen Waldrandes, wo sich

Insekten mit Vorliebe herumtreiben, aber auch noch im Hochwalde, der sich im Laufe der

Zeit aus den jungen Gehölzen herausgebildet hat, und in dessen tiefschattigem, blütenarmem

Grunde die Bienen, Hummeln, Fliegen und Falter nur selten Einkehr halten. Im Jungwald

und unfern vom Saume des Gehölzes entwickeln sich aus den von Fliegen und Bienen be¬

suchten Blüten allenthalben Schotenfrüchte; in der einsamen Tiefe des Hochwaldes dagegen

blühen und verblühen die meisten Doldentrauben, ohne von Insekten besticht worden zu sein.

Die Mehrzahl der Fruchtanlagen verkümmert dort, welkt, fällt ab, und nur selten kommt eine

oder die andere samentragende Schote zur Ausbildung (s. Abbildung, S. 525, Fig. 2). In

dem Maße aber, als die Fruchtbildung beschränkt ist, erscheint die Bildung von Ablegern ge¬

fördert; in den Blattachseln wachsen große zwiebelsörmige Knospen heran, welche sich, sobald

der Hochsommer kommt, von der vergilbenden Pflanze ablösen, von dem im Winde schwan¬

kenden Stengel weggeschleudert werden, auf den feuchten Boden des Laubwaldes gelangt,

alsbald anwurzeln (f. Abbildung, S. 525, Fig. 4) und zu unterirdisch kriechenden Rhizomen

heranwachsen (s. Abbildung, S. 525, Fig. 5). An den schattigsten Stellen des Waldes trifft

man auch Stöcke, welche selbst an der Spitze des Stengels keine Blüten entwickeln und daher

nur auf die Vermehrung durch Ableger angewiesen sind (Fig. 3).

Von der Feuerlilie gibt es in Europa zweierlei Formen. Die eine, welche vorwiegend

in den Pyrenäen und iin südlichen Frankreich vorkommt eroesum), bringt fast immer

Früchte mit keimfähigen Samen zur Reife, bildet aber in den Achseln ihrer Laubblätter keine

Ableger aus; die andere, welche in den Talgeländen der Zentralalpen und Nordalpen vor¬

herrscht (Iiiliuiit knlditsrullt), bringt kaum jemals Früchte zur Reife, entwickelt aber in den

Blattachseln zwiebelartige Ableger, welche sich gegen den Herbst zu ablösen und von dem im

Winde schwankenden Stengel abgeschleudert werden. Und doch ist im Bau der Blüteu bei diesen

beiden Formen der Feuerlilie kein Unterschied, und man kann sich den Gegensatz in der Ver-

mehrungsweise kaum anders als durch die Annahme erklären, daß in jenen Landstrichen, wo

jetzt die Forin I^ilium duldikerum wächst, jene Insekten fehlen, welche den Pollen von Stock

zn Stock übertragen sollten. Da bei der Feuerlilie Autogamie von selbst nicht stattfindet, so

entwickeln sich an ihr bei ausbleibendem Jnsektenbesuche keine Früchte. Es scheint überhaupt,

daß dieser Form die Fähigkeit, sich auf dem Wege der Autogamie zu vermehren, verloren

gegangen ist. Wenigstens hatte die Übertragung des Pollens aus die Narbe bei Stöcken, die

im Garten gepflanzt waren, niemals eine Fruchtbildung zur Folge. Dafür aber entstehen an

den Pflanzen reichliche Ableger, durch welche die Vermehrung und Verbreitung besorgt wird.
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In mehreren Tälern der Zentralalpen bringt die Feuerlilie gar keine Blüten hervor und ist

dort gegenwärtig nur auf die Vermehrung durch die zwiebelartigen Ableger angewiesen.

An dem auf S. 524, Fig. 1, abgebildeten, zu den Liliengewächsen gehörenden persischen

Gelbstern xersiea) wiederholen sich mehrere der Eigentümlichkeiten, welche soeben von

der Feuerlilie verzeichnet wurden. Die Stengel dieser zierlichen kleinen Zwiebelpslanze schließen

mit Blüten ab, welche bei ausbleibendem Jnsektenbesuch verwelken, ohne Früchte hervorzu¬

bringen. In den Achseln der fadenförmigen grünen Blätter sind winzige Knospen angelegt.

Verkümmern die Fruchtanlagen, so wachsen diese knospensörmigen Ableger (s. Abbildung,

S. 524, Fig. 4) heran; werden reise Früchte ausgebildet, so verkümmern an den betreffenden

Stengeln alle oder doch die meisten Knospenanlagen. Ein merkwürdiges Seitenstück zu dieser

Pflanze beherbergt auch die mitteleuropäische Flora in dem böhmischen Gelbstern

dollsmiea). Der Name dollkinieA darf nicht glauben machen, daß diese Art ausschließlich

in Böhmen zu Hause sei; sie hat diesen Namen seinerzeit nur erhalten, weil sie zuerst in

Böhmen entdeckt wurde; später stellte sich heraus, daß ihr Verbreitungsbezirk sehr groß ist und

sich von Mitteleuropa bis Persien, Kleinasien, das südliche Rußland und die Balkanhalbinsel

erstreckt. Weiter westlich in Europa findet sich dollsmieg. nur noch an einigen wenigen

verlorenen Posten in Böhmen und bei Magdeburg, und sie ist zweifelsohne ein letzter Rest der

ehemals bis an den Harz ausgebreiteten Steppenflora. Es wird sich späterhin Gelegenheit

geben, zu erzählen, wie sich diese Steppenflora nach Osten zurückgezogen hat, und wie sie durch

wesentlich andere Pflanzengemeinschaften ersetzt wurde; aber schon an dieser Stelle ist zu er¬

wähnen, daß gleichzeitig mit dem Rückzug der Steppenflora auch ein Rückzug der Steppentiere

erfolgte. Die Steppenantilope, das Steppenmurmeltier, das Steppenstachelschwein, der Pferde¬

springer und der Pfeifhase, welche damals im mittleren Deutschland lebten, haben dieses Ge¬

biet längst verlassen, und es ist mit gutem Grund anzunehmen, daß auch die Infekten jener

Periode ausgewandert sind. Nun ist es gewiß überaus merkwürdig, daß die Steppenpflanze

(ZÄAös, dollsmiea, deren Blüteu ihrem Bau uach auf eiue Kreuzung durch Vermittelung der

Infekten berechnet sind, und in welchen eine Autogamie nicht zustande kommt, an den er¬

wähnten vereinzelten Standorten in Böhmen und Deutschland niemals Früchte und Samen

zur Reife briugt. Unwillkürlich dräugt sich der Gedauke auf, daß an diesem Fehlschlagen das

Ausbleiben jener Steppeninsekten schuld sei, welche ehemals auch durch Böhmen und Deutsch¬

land verbreitet sein mochten. Jedenfalls ist so viel Tatsache, daß an den Stöcken der Lls-sssg,

dollkiräeg., welche an den Standorten in der sreien Natur in Böhmen und Deutschland Blüten

entfalten, noch niemand Früchte und Samen allsreifen sah. Dagegen bilden sich an dem

Stengel dieser Pflanze, zwischen den beiden Grundblätteru, kleine zwiebelähnliche Knospen aus,

welche nachträglich abfallen, amvurzelu uud als Ableger die Art erhalten und vermehren.

In diesem Bande sind die Organe der Pflanzen beschriebe,: und die ihrer mannigfachen

Tätigkeit entsprechenden Einrichtungen geschildert worden. Dabei konnten im wesentlichen nur

zwei Gruppen von Organen, Ernähruugs- und Fortpflanzungsorgane, unterschieden werden.

Aber die Tatsachen ließen überall hervortreten, daß die Organe der Pflanzen gegenüber den

äußeren Bedingungen empfindlich, reizbar sind, mithin auch die ganze Pflanze als ein

empsindendes Wesen bezeichnet werden kann. Daraus entsteht die Frage, ob die Pflanze

nicht allch, ähnlich wie das Tier, besondere Organe, Sinnesorgane, besitzt, um die Reize
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aufzunehmen. Dem widerspricht, daß alle Organe der Pflanze reizbar sind, und zwar zeigen
niedere und höhere Pflanzen die gleiche Reizbarkeit. Das Plasmodium eines Schleimpilzes,
der Schwärmer einer welche sicher keine Sinnesorgane haben, zeigen die gleiche Reiz¬
barkeit wie die vollkommenstePflanze. Die Pflanze empfindet offenbar mit dem Protoplasma
ihrer Zellen ohne Vermittelung besonderer Sinnesorgane. Darum kann sie auch keine spezifi¬
schen Eindrücke aufnehmen,sondern empfindet nur Unterschiede. Nicht das Licht, die Schwer¬
kraft, Feuchtigkeit, fondern nur Unterschiededer Intensität empfindet die Pflanze. Sie orientiert
sich aber nicht, wie das Tier, über diese Unterschiede durch Sinnesorgane, sondern wird von
diesen äußeren Einflüssen unmittelbar geleitet. Gerade weil das Protoplasma den Reiz auf¬
nimmt, haben sich in einigen Fällen Einrichtungen gebildet, welche das Protoplasma in engste
Berührung mit der Reizursache bringen, z. B. „Fühltüpfel"bei Ranken, linsenförmige Zellen
bei Blättern. Das gibt aber noch keine Berechtigung, diese als „Sinnesorgane" zu bezeichnen,
weil Sinnesorgane im Tierreich immer mit Nervenfasern verbunden sind, die zu eiuem Zentral¬
organ hinführen. Beides fehlt den Pflanzen.

Wie die Pflanze, den gegebenen Bedingungen gemäß, alle ihre Bedürfnisse reguliert,
bleibt noch ein völliges Rätsel. Es bedeutet ein Überschreiten der Grenzen der Wissenschaft,
wenn man willkürlich den leeren Begriff einer „Pflanzenseele"oder von „Etwas Psychischem"
einführt. Das ist nicht einmal eine Hypothese, sondern ein bloßes Dogma oder eigentlich
bloße Mythologie. Das Altertum verfuhr in dieser Frage anschaulicher. Man sagte, ein Baum
lebt, weil in jedem Baum eine Nymphe, eine Dryas, wohnt. Niemand hatte sie gesehen, aber
man glaubte daran. Wir nennen das heute Mythologie. Die Pflanzenseele ist gleichfalls
von niemand gesehen oder dnrch Erfahrung nachgewiesen worden, mithin muß auch die in
einigen Köpfen aufgetauchte Annahme einer Pflanzenpsyche als Mythologie bezeichnet werden.

Für den Anhänger der Entwickelungslehre ist es zwar einleuchtend, daß auch das Seelen¬
vermögen der höheren Lebewesen sich allmählich entwickelt haben wird. Allein daß wir dessen
Anfänge in der Pflanzenwelt finden sollen, wäre eine durch nichts begründete Annahme, weil
nichts darüber bekannt ist, daß die Pflanzen Vorfahren der Tiere waren, oder daß diese von
jenen abstammen. Um uns eine Vorstellungüber die Entwickelung des Seelischen machen zu
können, müßten wir die ganze Entivickelungsreihe der Lebewesen kennen. Man ist überzeugt,
daß der Annahme einer einzigen Entwickelungsreihe in gerader Linie von der niedersten Pflanze
bis zu den Tieren die größte Unwahrscheinlichkeitentgegensteht.Es ist völlig unbewiesen, daß
die uns bekannte vergangene und heutige Pflanzenwelt mit dem Tierreich in einem solchen
Zusammenhangestünde, der einen Schluß auf das Vorhandensein primitiver seelischer Eigen¬
schaften bei Pflanzen zuließe. Das gleiche gilt von „Sinnesorganen"nnd dem „Bedürfnis¬
gefühl". Hätten die Pflanzen übrigens Nerven und Gefühl, daun wären sie bei den Angriffen
und Zerstörungen, die sie durch Tiere und Menschen in viel höherem Grade als diese selbst
erleiden müssen, die beklagenswertesten Geschöpfe, und man könnte sich kanm noch ihrer freuen.
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