Die Schutzvorrichtungen der Bliithenknespen.

Von
M. Racihorski.

Die Geschiechtsorgane der Blithenpflanzen sind wihrend der
Entwickelung gegen ungiinstige dussere Einfliisse durch Blattorgane,
durch Achsenbildungen, duvch Haare, Emergenzen und deren Aus-
scheidungen geschiitzt. Solche Schutzvorrichtungen sind ganz allge-
mein verbreitet, und es ist mir keine Bliithenpflanze bekannt, welche
solche vollstindig entbehrt. Die sogenannten nacliten Bliithen ge-
hiren keineswegs zu den weniger geschiitzten, nur wird bei ihnen
der Schutz nicht dwrch die Bliithehiille im engeren Sinne, sondern
durch andere Organe, z B. Haave und Blatter bei Typha, Spatha
bei den Araceen, bewirkt.  Aueh sind diese Schutzvorrichtungen
keineswegs auf dic Angiospermen beschriinkt. Wir finden sie iberall
bet den Gymnosperien, bei den Sporophyilen der Pteridophyten, bei
den Blithen der Bryophyten,

Nur einen Theil der adversen Anpassungen der Bliithenknospen
werde ich im Iolgenden besprechen, ndmlich die morphologischen.
Die nicht minder interessanten Anpassungen des P’lasma und plas-
matischer Organe habe ich unberiicksichtigt gelassen. Je nach %en
biologischen Lebenseigenthiimlichkeiten der Pflanze finden wir ver-
schicdene Schutzvorrichtungen, andere bei Xerophyten, andere bei
Wasserpflanzen, bei Pflanzen der Tropen und denen  der Alpen.
Und wieder bei PHanzen derselben biologischen Formation, die ver-
schiedenen systematischen Gruppen angehdren, sind die Schutzein-
richtungen verschieden,

Auf die jungen, meristematischen Primordien der Geschlechts-
organe wirkt in erster Linie die Austrocknung schidlich, event. todt-
lich, und wir finden {iberall Vorrichtungen, um dieselbe zu verhindern.
Ebenso schidlich wie die trockene Luft scheint auf die meristema-
tischen Theile der Wasserptlanzen das fortdauernde Abspillen durch
das Wasser zu wirken, Auch gegen Thierfrass sind die Blithen-
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knospen geschiitzt. Obwohl die Anpassungen gegen diese schidlichen
Einwirkungen sehr verschieden sind, so ist doch ein gemeinsamer
Zug in allen zu finden. Die jungen Geschlechtsorgane sind namlich
auf verschiedene Weise von aussen geschlossen. Fine gut geschlossene
Bliithenknospe schiitzt natiirlich die inncren Organe der Bliithe ebenso
gegen zu starke Transpiration, gegen ausspiilende Thitigkeit des
Wassers (bei Wasserpflanzen), wic gegen Eindringen kleinerer Thiere.
Der Verschluss der Blitthenknospen wird bedingt durch verschiedene
Organe, durch Blitter, und zwar Laub-, Deck-, Vor-, Kelch- und Kron-
blatter, durch Achse, durch Trichome und Emergenzen, sowie durch
Ausscheidungen der Driisen, Der Verschluss wird vielfach durch
besondere Einrichtungen verstirkt, von welchen an der ersten Stelle
die Nahtbildungen zu setzen sind. Die schiitzenden Organe sind
ihrerseits angepasst an die Lebensweise der Pflanzen, um nur die
starken Cuticularbildungen, Avhidufungen des Schleimes in den Schleim-
zellen bei vielen Xerophyten, oder Luftreservoire bei manchen Wasser-
pflanzen zu erwidhnen. Fir die mechanische Festigkeit der Knospen
sorgen die sklerenchymatischen Zcllen, dicke Cuticula, manchmal
Collenchym. Die élteren grisseren Knospen zeigen vielfach besondere
Einrichtungen gegen Thierfrass, z. B. Anhidufungen der Gerbstoffe, des
Kalkoxalats oder der Kieselsiure, Anwesenheit von Stacheln u. s. w.
Diese und andere Vorrichtungen kommen vielfach neben einander
und bedingen so dic grosse Mannigfaltigkeit im Baue der Bliithen-
hitlle der Blithenknospen, welche jedem Morphologen bekannt ist,
die jedoch von dem biologischen Standpunkte betrachtet in neuem
Lichte crscheint.

Nicht immer ist es moglich, nur die Vorvichtungen, welche allein
die®Bliithenknospen schiitzen, zu beriicksichtigen. Bei vielen Pflanzen
schittzen dic Bracteen, Kelch oder Kroueblitter nicht nur die Bliithen-
knospen, sondern bleiben nach der Befruehtung als Schutzvorrichtungen
der Friichte stehen, oder dienen zur Blithenzeit als Schauapparat
der Pflanze. Andererseits dienen vielfach die schiitzenden Vorrich-
tungen der Vegetationsspitzen oder Blattknospen zugleich als Schutz
der jungen Bliitthenanlagen.

Noch einige Worte ttber die Methode der Untersuchung will ich
zufiigen.  Da wo es sich um genauc Ermittelung der Verschlussvor-
richtungen der Bliithenknospen handelt, liefern uns die Handschnitte
nur selten brauchbare Resultate, hiufig fithren sie uns irre. Durch
Mikrotomschnitte kann man solche Uebelstiinde vollstéindig vermeiden.
Es ist merkwiirdig, wie wenig Nutzen dic Systematik der Phanero-
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gamen von der Mikrotomtechnik gezogen hat, die hier wenigstens
ebenso grosse Dienste, wie auf anderen Gebieten der mikroskopischen
Tovschung Jeisten kann,  Das Herbarmaterial eignet sich zum Mikro-
tomschuneiden mehr, als man glaabe michte. lch verfahre in dieser
Hinsicht folgendermassen.  Die trockenen IHerbarobjecte werden
einige Stunden im Alkohol, spiter 2—3 Stunden in Wasser, dann
etwa 24 Stunden in 50 proc. Ammoniak bei einer Temperatar von etwa
400 gehaiten, wo sie viclfach vollstindiy anfquellen und in den
meisten Féllen branchbar geworden sind. Nach dem Auswaschen
des Ammoniaks durch Wasser und spiter durch Alkohol und Teluol
folgt Einbettung in Paraffin. Ankleben der Priiparate bewirke ich jetzt
nnur durch Klebeeiweiss (IBisweiss zum Schaum geschlagen, filtrirt
und zur Halfte mit Glycerin verdilnnt). Wenn die Priparvate sich
falten, so tbertrage ich sic auf einen mit dusserst ditnner Eiweiss-
schicht und etwas Wasser @berzogenen Objecttriger und lasse das
Wasser bel 40—45¢ austrocknen, wobel die Praparate sich voll-
standig ausbreiten.  Den Faltungen kann man noch aut andere Weise
verbeugen, die ich besonders gerne beim Sclueiden sehe brichiger,
an Bklerenchym rcicher, oder schlecht eingebetteter Objecte beniitze,
nianlich dureh Bestreichen des Davaffinklowzes vor jedem Schnitt mit
einer ditnnen Sehicht letchtfliissigen Parattins,  Mit Hilfe cines solchen
Vertahrens kann man an einer Knospe des bhiufig so dirftigen Herbar-
materials sich diber den Bauw dersclben genau orvientiven und ist mau
dabei sicher, die Unrichtigkeiten in der Lage oder Deckung der Or-
gane zu vermeiden.  An den richtig behandelten Blithenknospen
eines sehr alten Ilerbarmateriales kann man noch vieltach die Lage
der Tapetenzellen oder der Embryosackanlage, die Zellkerne der
Pollenkorner sehen.

lm VYerlaufe dieser Untersuchungen wurde ich von verschiedener
Seite reichlich mit Material versorgt. Besonders dankbar bin ich
dem Herrn Prof. Dr. Goebel fir die Ueberlassung seiner sehr
reichen Tropenmaterialien sowie der PHanzen des Minchener botani-
schen Gartens.  llerr Prof. Radlkoter und Herr Kustos Dr.
Solercder unterstiitzten meine Untersuchungen durch trockenes
Material des Minchener llerbars.  Viele Pflanzen verdanke ich der
Freundlichkeit der Herren Prof., Dr, Caruel in Florenz, I'vof. Dr.
Juranyi in Budapest, Prof. Dr. Magnus in Berlin, Prof. Dr. M.
Cornu und Dr. G. Poiraunlt in Paris, Prof. Dr. Schriter und
Prof. Dr. Sching in Ziwich, Dr. v. Tubeuf in Miinchen. Allen
spreche ich meinen verbindlichen Dank aus.
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Die Verschlussvorrichtungen der Blithenknospen.

Nur in verhidltnissmissig wenigen Fillen sind die Knospen der
Bliithen von einer geschlossenen Calyptra umgeben, die bei dem
Aufblithen zersprengt oder abgeworfen wird. In den meisten Féllen
sind die Hillblitter der Blithenknospe ganz oder theilweise frei, und
der feste Verschluss solcher durch mehrere freie Blattorgane gedeckter
Blithenknospen kann auf sehr verschiedene Weisen erfolgen (Fig. 1 etsg.)
Im Allgemeinen konnen wir zwei Formen der Aestivation unter-
scheiden, die klappige, wo die Bliitter mit den Réndern an einander
stossen, und die deckende, imbricate Aestivation mit allen ihren Formen,
wo die Rénder der Blatter iibercinander greifen. Schon durch festes

Fig. 1.
Blumenbachia  Hieronymi Jacquinia aurantiaca
Urb.  Querschnitt  einer Dryander. Querschnitt
Bliitthenknospe. Die Grup- einer jungen Bliitheu-
pen der Staubbliter sind knospe, zeigt die be-
voni den Kapuzenartig aus- deutende Dicke  der
cebildeten Kronblittern Kelchblitter, Innendie

cin gehitlli. 5 Kronblitter.

Aneinanderlegen der sich deckenden Blatttheile kénnen die Knospen
bei imbricater liage verschlossen werden (Pig. 2), besonders wenn
die deckenden Fldchen ganz glatt und sehr breit sind, wie das z. B,
bei so vielen Pfanzen mit gedrchter Lage der Blithenhiille der
Fall ist.

Doch kann der Verschluss der Blithenknospe noch auf andere
Weisen verstirkt oder hergestellt werden.

Die ménnlichen Bliithen der Carica gracilis Reg. haben dicke
gedrehte Kronlappen. Diese schmiegen sich fest ancinander an, ihre
Cuticula ist sehr fein gerippt und da die Rippen des deckenden
Kronblattes in die Furchen des gedeckten fallen, so ist durch diese
Cuticularververzahnung der Verschluss dichter gemacht. Er wird je-
doch auf noch andere Weise verstirkt, wie das deutlich dic beige-
gebene Abbildung eines Querschnittes demonstrirt. Auf der Dorsal-
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seite jedes Kronlappen zieht sich iiber der Mittellinie desselben eine
Reihe von unregelmissigen Leisten. Die am weitesten nach rechts
stehende ist gewdhnlich die stirkste; zwischen ihr und der Ober-
flache des Petalum ist cine Furche gebildet, in welche der Rand
des nichsten nach links gedrehten Ietalum fest eingekeilt ist (Fig. 3).
Dieselbe Vorrichtung haben die Knospen einer Asclepiadeae Tricho-
stelma Koerberi Fournier; aber noch bei vielen anderen Pflanzen
sind die Rénder zweicr Hillblitter in cine Turche des nebenstehen-
den Blattes eingekeilt, 2. B. bet manchen Orchideen (Sobralia ma-
crantha, Coelogyne fuliginosa, Phalaenopsis, Physosiphon Loddigesii),
hei mehrerern Mimusopsarten (Sapotaceae) etc.

Achnlich verhalten sich viele solche Liliaceen, deren Kuospen
durch die Deckblitter ungeniigend geschiitzt sind. Bei Smilax bona
nox L. sind die Knospen durch sechs Perigonblitter eingehilit, von
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Fig. 3. Vig. 4.
Cavica gracilis Regel.  Quer- Lium  Martagon.  Querschnitt  einer
schnitt einer minnlichen Bliithenknospe oberhalh der Antheren.

Biiithenknospe, den Verschluss

der Kronbldtter zeigend.
welchen nur die drei dusseren bis zum Scheitel reichen und da mit
Hilfe einer Zellennath ein festes Gewdlbe bilden. In der mittleren
Zoue sind in die Zwischenrdume zwischen den drei dusseren Perigon-
blatter die inneren eingeschaltet. Die letzten tragen an der Dorsal-
scite eine hohe Leiste und in die beiderseits derselben liegenden
Furchen passen genau die Rénder der dusseren Blatter. Ganz dhn-
liche Verhiltnisse zeigt Lilium Martagon (Fig. 4) und manche Aloe
und (rasteriaarten,

Kine dusserst hdufige Erscheinung ist die Deckung der Bliithen-
knospen durch Iaare, welche als Schutzmittel gegen zu starke
Transspiration functioniren. In dem specicllen Theile habe ich zahl-
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reiche solche Fille erwdhnt, hier mochte nur auf einige hinweisen,
Am hiufigsten sind mit den Haaren die dusseren Flachen der Bliithen-
hiille bedeckt, viel seltener nur die inneren. So 7. B. bei den grossen
Bliithenknospen der Cobaea scandens sind die fiinf valvaten griinen
Kelchbldtter sehr bedeutend revolutiv, so (Lm die Knospen mit
breiten griinen Tligeln crscheinen. Am Querschnitt sieht man, dass
jeder Fliigel aus zwei an einander anliegenden Rdndern der Sepala
besteht, die durch dichte geschldngelte Haare mit einander verbunden
sind. Nicht selten sind die Blithenhiliblitter beiderseits mit dichtem
Haarfilz bedeckt, die bei imbricater Deckung wie zwei Pelze an
einander angedriickt sind. So besonders bei vielen Bombaceen. Bei
Phoenocoma prolifera, wo die Blatter (cfr. Goebel, Pflanzenbiolo-
gische Schilderungen II p. 33) mit cinem aus lufthaltigen Haaren
bestehenden Pseudoparenchym bedeckt sind, sind auch die dusseren
Hiillbldtter des Bliuthenkdpfchens mit ebensolchem bedeckt. Noch
mehr interessant sind jedoch die aus wasserhaltigen Haaren gebildeten
Pseudoparenchyme, welche durch den Schieim verklebt die jungen
Bliithenknospen und Stammspitzen bei manchen Rubiaceen bedecken,
z. B. bei Cophaelis sp., Myrmecodia und Hydnophytumarten. In-
teressant ist auch die Weise, wie durch die Sternschuppen, welche
dachig tiber einander greifen, die Blithenknospen bei vielen Euphor-
biaceen, Durioncen, Elaeagnaceen gepanzert sind.  Bei manchen
Elaeagnusarten (Fig. 5), die vierkantige mann-
liche Blathenknospen haben (z. B. E. rigida Bl
Horibunda), sind dic vier Perigonblitter an
den Kanten der Knospe durch cine Zellennaht
verzahnt. Die Sternschuppen, welche niher der
Mitte der Derigonblitter stehen, sind flach und
decken dieselben vollstiindig, dic mehr rand-
stindigen biegen sich {iber der Naht, die auf
I’a > jeder Kante verliuft, den Verschiuss verstirkend.
i‘iii’;ui;;:f;d:‘;?l'"l‘fcl;fc: Ae]mh(,h sonnenschirmartig bedecken die Stern-
Bliithe. DieSternschuppen SChuppen die winzig kleine apicale, punktformige
biegen sich iiber den Naht- Oeffnung der Calyptra des Durio zibethinus.
verzahnungen der Peri- Von dem Iaarverschluss haben wir alle
gonblitter . Ucberginge zu den Nahtverbindungen. Neben
den Calyptraverbindungen muss man den Nahtverschluss fiir das beste
und dabei am wenigsten Materialaufwand erfordernde Verschluss-
mittel der Knospen betrachten. Wiahrend jedoch eine echte Calyptra bei
der Ocffnung der Blithe zerreisst oder (viel hdufiger) abgeworfen wird,
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offnet sich eine durch Naht verschlussene Knospe (mit sehr wenigen
Ausnalimen, 7. B. Vitix cte.) ohme Verlust der IHillblitter, die
wihvend der Blithezeit andere biologische Functionen ausiiben
kdéunen.

Man kann verschiedene Formen der Nahtverbindungen bei deun
Pflanzen unterscheiden. Entweder wachsen die im Contact stehenden
Tpidermzelien benachbarter Blitter zahnartig zwischen cinander, eine
Zellennaht bildend. Oder die Blattorgane sind nur dureh Cuticular-
rippen nnd Zapfen verzahnt, dann reden wir von einer Cuticularnahr
(Iig. 6). Besonders starken Verschluss finden wir bei den PHanzen,
wo die beiden Verzahnungsarten neben einander vorkommen, wie
z. B, bei den Rhizophoreen, wo an denr spitzen Epidermpapillen noch
tiefeingreifende Cu-
ticularzapfen  und
Rippen  vorhanden
sind. Die Nuabtver-
bindungen sind in —
deu PHanzen, be-
sonders in den Bli-
then, sehr hiufig 2u
finden; fir die klap-
pigen Blumenblitter
sind sie fast typisch.

In dem reichen Ma-
teriale, welches ich
untersucht habe, wa-
reit nur wenig Arten

mit valvaten Peri-
gonblittern ohne Fig. 6.

Nuhtbildungen yu  Hedera Helix, Quersclmi.tt dm-u%n die Spitze der Bliithen-
finden. So z. B. Epi- knospe ; eine Cuticularnaht.
dendron variegatum (Fig. 7), wo die drei fiusseren Perigonblitter mit
Lreiter, ganz glatter Fliche eng an einander anliegen, und verschie-
dene Columnifereen (Biittneria und Ayenia besitzen jedoch eine
Zellennaht) mit valvaten Kelehblittern, die durch gekreuzte Haare
verschlossen sind.  Besonders instructive Fille von Zellennahtver-
bindungen finden wir bei den Kelchen der Onagrarieen (Fig. 8),
Rhizophoreaen, Perigonblittern der Proteaceen, valvaten Kronblittern
der Rubiaceen, Compositeen, Asclepiadeen (Ceropegia, Stapelia),
Loganiaceen (Gardneria), Campanulaceen, Vaccinieen, Olacineen,

-
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Elaeagnaceen, Loranthaceen, Cornaceen, Umbellifereen, Burseraceen,
Meliaceen (Guarea) und sehr vielen anderen Familien. Bei den Zapfen
der Gymuoxpermen hat (. v. Tubenf die Nahtbildungen schon vor
drei Jahrven genau geschildert (Beitrag zur Morphologie etc, des Samen-
fligels 1892),

Die Nahtverbindungen der Bliithenhiillblitter erinnern morpho-
logisch an die Nahtverbindungen der Osteologie. Durch Drack von
aussen wird die Nahtverbindung immer verstirkt, durch von innen

Kig, 7 Fig. 8.
Epidendron  variegatum  Hook. Boisduvallia concinna Spach, Der
Querschnitt einer Blithenknospe. Zellennahtverschluss der Kelch-
blitter,

ausgeiibten Druck wird die geschlossene Knospe gedffnet, dhnlich
wie durch chensolchen Druck ein Sehiddel in die einzelnen Bestand-
theile zerlegt werden kann.

Manchmal ist jedoch die Verzahnung so stark, dass der Druck
von innen die Nahtverbindung nicht mechr losiosen kann, die Hille
wird dann verschlossen bleiben, wie bei den kleistogimen Bliithen
der Myrmecodia oder sogar abgerissen und abgeworfen. So z. B.
bei den Vitisarten. Bei Vitis biegen die fitnf Kronblitter thre Spitzen
in sehr jungen Stadien nach innen bis zur Bertthrung der noch im
Entstehen begriffenen Carpelle ein,  Die Petala sind durch cine starke
Zellennaht verbunden, ausserdem kommen noch Cuticularrippen als
Verstirkung der Verzahnung dazu. Bei der Blitthenreife 1sen sich die
einzelnen Kronbldtter nicht mehr von einander ab, aber werden an der
Basis abgerissen und abgeworfen. Fine deutlich ausgepriigte Trennungs-
schicht ist nicht vorhanden, doch ist die Abreisszone schr dinn, bei V,
anthriscifolia sieben Mal diluner als die Scheiteldicke der Kroncalyptra.

Achnliche, starke Verzahnungen verarsachen auch bei anderen
PHanzen das Festhalten der einzelnen Blumenblkitter oder ihrer Theile
an den reifen Bliithen an einander, z. B. an dem Rohrentheile der
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Bliithenkrone der Phyteuma comosum oder an der Spitze des Peri-
gons bei Garrya clliptica.

Verschieden daven sind die den nachtriiglichen Verwachsungen
der gepropfren PHanzen ihniichen Vorkommnisse, wo eine Cuticnla an
den  sich  berithrenden verzahnien Stellen der Blumenblitter sich
picht entwickelr, und die UBlitter so fest mit einander verwachsen,
dass die Grenze eimnzelner Organe in erwachsenen Stadien uieht mehry
erkennbar ist.  Ilier gehoren 2. B, die Yerwachsungen der Spitzen
der Kronenblitter der Adlumia und der verwandten Fumariaceen,
sowie die einiger Ceropegiaarten., Die Entwickelungsgeschichte zeigt
in diesen PFiallen deutlich den Sachverhalt und den Gang der Ver-
wachsung; die Fille wie die von Reiche bel manchen Lobelia-Arten
beschriebenen, wo die Cuticula nur an gewissen Strecken nicht ausge-
bildet wird, bilden den Uebergang zu den gewihnlichen Zeilennahtver-
bindungen. Viel hitufiger als bei den Blithenhitllblittern kommen solehe
innige Verwachsungen bei den Carpellen, und zwar auf sehr verschiedene
Weise zu Stande, ebenso im Guiffel wic in den Ovarhiblen vor,

Die nachtriglichen Vevwachsungen der frei angelegten Organe
haben nichts Gemeinsames mit der dureh intercallares Wachsthum
bedingten Verwachsung, und obwohl die beiden Idlle in den End-
stadien vielfach einander sche dibmlich sind, so zeigt doch immer die
Entwickelungsgeschichte, dass es sich um zwei grundverschiedene
Vorginge haundeit.  Man  dwrf also der Meinung Schumann’s
(Pringsheim’s Jahrbiicher XVIIT p. 168) nicht beistimmen, welcher
meint: ,Wer diec Neigung hat, phylogenetisch die Abstammuug der
gamophyllen Blitheneyclen abzuleiten, der wird in den noch heut
sich vollziehenden nicht seltenen Verschmelzungen urspriinglich freier
Cyclenglieder zahlreiche Analoga finden kénnen*,

Die echte Gamophylie, also durch ein intercalares Wachsthum be-
dingte sog. congenitale Verwachsung, kommt in verschieden hohem
Grade ausgebildet in verschiedenen Cyclen der Bliithenhiille vor. Auf
diese Vorkommuisse brauche ich hier nicht niher einzugehen, da die
Sache in jedem Lehrbuche der Morphologie und in der systema-
tischen Litteratur zur Geniige besprochen ist, obwobl nur wenig von
dem biologischen Standpunkte des Knospenschutzes, Mehr interessant
sind die  Calyptrabildungen, die in keine freien Blattlappen an der
Spitze auslaufen und die Blithenknospe vollstindig umhillen. Die
Calyptren der Blithen haben einen verschiedenen morphologischen
Werth. Bald entsprechen sie den Brakteen, z. B. bei Aetoxicon, Durio,
Eupomatia etc., am hédufigsten dem Kelche, z. B. bei vielen Bigno-
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niaceen, Melastomaceen, Capparideen, Klscholizia und sehr vielen
anderen Pflanzen, seltener den Kronblittern, wie v B. bei den Mark-
gravien und solchen Eucalyptusarten, die sowohl eine Kelch- wie Kron-
calyptra besitzen. Da solche calyptraartige Miitzen durch das Wachs-
thum eines ringformigen Wulstes entstehen, so milssen ste immer eine
kleine Offnung aufweisen. Dieselbe ist fast immer apical, bei der
Euphorbiaceae Pera jedoch seitenstindig. Diese Oeffnung wird auf
verschiedene Weise verschlossen. Entweder durch das Aneinander-
wachsen der Rénder derselben, oder durch einen mehr oder weniger
dichten Haarstopsel. Im ersten Falle wird der Verschluss durch
Bildung einer der ,Treufelspitze* #dhnlich ausgezogenen Cualyptra-
spitze verstirkt, z B. bei der Myriaspora und manchen Bignoniaceen.

Eine iusserst verbreitete, besonders fiir manche IFamilien typische
Schutzvorrichtung der Bliithenknospen ist das Ueberzichen derselben
mit schleimigen Massen. Schr verbreitet ist diese Erscheinung bei den
Wasserpflanzen, aber auch sehr zahlreiche Landpflanzen, speciell
Pflanzen der Tropen, zeigen dieselbe Schutzeinrichtung, so z. B.
habe ich diesclbe gesehen bei Arten der Rhizophoreen, Lecythi-
deen, Clusiaccen, Rubiaceen, Scrophularineen, Apceyneen, Logania-
ceen, Asclepiadecn, Fuphorbiaceen ete. Die Organe der Schleimab-
sonderung sind sehr verschieden. Bei Pachystroma scheiden denselben
die Epidermiszellen der Perigonhiille in Grestalt von kleinen Tropfchen,
ihnlich wie es in den Intercellularrdumen der Nymphaeaceen und
vieler anderer Pianzen zu sehen ist. Bei den Nymphacaceen und
Calombeen sind es specielle Schleimbaure, die die jungen Bliithen-
knospen vollstindig umhillen, bei den meisten PHlanzen jedoch sind
es grosse Driisen, an welchen aussen ein secernirendes Drisenepithel,
innen ein kleinzelliges Innengewebe (analog der Tunica propria der
thierischen Histologie) zu sehen ist.  Ich habe im Folgenden fir
diese Driisenemergenzen den MHanstein’schen Namen Colleteren
(in etwas engerem morphologischen Sinne) gebraucht. Zwischen
solchen Colleteren und den einfachen Schleimhaaren sind jedoch, wie
aus den Untersuchungen Hanstein’s und Schilling’s zu sehen
ist, alle Zwischenstufen vorhaunden.

Die Colleteren stellen sehr hoch organisirte pHanzliche Schleim-
driisen dar.  Nach der Beschaffenheit des secernirenden Epithels
sind bei ithnen zwel Gruppen zu unterscheiden: erstens die Colleteren
mit einer Schicht von Cylinderepithelzellen und zweitens solche
mit mehrschichtigem Driisenepithel.  Die letzten habe ich nur bei
Garcinia angetroffen, wo die Epidermzellen durch Zelltheilungen ein
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mehrschichtiges Gewebe bilden (Fig. 9). Die Drisenzellen sind mit
dichtem Plasma erfiilllt und mit grossen Zellkernen versehen. Die
Colleteren mit  Cylinderepithel sind  dagegen sebr verbreitet; als
Typus kann die Hanstein’seche Abbildung von Coffea arabica
(Bot. Zeit. 1868) dienen.  Sie varviiren sebr in der Gestalt und Liinge,
sowie in der Gestalt der Ipithelzellen.  Besonders unregehniissig
gebant, breit und dick sind sie bei Rhizophora, wo auch die Epi-
theizellen ihre grisste Linge erreichen.  Bei vielen Onagrarieen,
Asclepindeen, Apo-
cyneen, Couroupita
sind die Colleteren
sehrlang,aberschmal,
gewdhmlich ullseitig
mit  Driisenepithel
bedeckt oder (bei
Allamanda  ecathar-
thica I..) im unferen
Theile nur an der

Innenseiie seeer-

nirend, Die Colle- Fig. 9. ) i )

teren mit cvlindui- Garcinia Xanthochymus Hook, fil, Die schleimabson-
" dernden Colleteren.

schiem  Lpithel er-

inpern im Baue desselben schr stark an manche thieriselie Schieim-

dritsen und zwar an die schleimabsondernden Lipithelien der Magen-

obertlitche, sowie an die Kpithelien der Halstheile der Pylorusdriisen.

Die Achnlichkeit beruht nicht nur in der Gestalt der Zellen, sondern

auch in der basalen Lagerung der Zellkerne und dem Bau des

Plasma: die Differenz liegt in Anwesenheit der Cellulosemembran

bei den pHanzlichen Driisen,

Eine andere Schutzvorrichtung der Bliithenknospen stellt uns der
berithmte, von Treub ausfiihrelich beschriebene Fall der Fliissigkeit-
ansammlung in der Kelchealyptra der Bignoniaceae Spathodea cam-
pamnlata vor. Die Flissigkeit wird hier offenbar durch die niedrigen
koptigen Schilddriisen, welche die Innenseite des Kelehes bedecken,
secernivf,  Bs ist sehr wahrscheinlich, dass solche Ilussigkeitsan-
sammlungen auch bei anderen Gattungen vorkommen, besonders bet
den unten wiher beschriehenen Bignoniaceen und Melastomaceen.
Den wuhren Sachverhalt kann man jedoch nur an lebendem Material,
welches mir nieht zu Gebote stand, entscheiden. Deswegen bleibt

mir auch die biologische Bedeutung der sonderbaren Schiisseldriisen,
Flora 1895, Erginz.-Bd. 81, Bd, 11
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welche an der ausgezogenen Spitze der Kelchealyptra einer Doli-
chandroneart vorhanden sind, und vielleicht mit Myrmekophilie in
Beziehung stehen, unbekannt.

Specieller Theil.

Von dem verhiltnissmissig reichen untersuchten Materiale habe
ich der Kiirze halber im Folgenden nur die mehr interessanten Fille
beriicksichtigt. Mit der Gruppirung und Anordrung des Materials
waren manche Schwierigkeiten verbunden, und da die systematische
Eintheilung, sowie auch die morphologische, mir nicht entsprechend
erschien, so habe mieh fiir eine — zwar nicht ganz streng durch-
gefithrte — nach biologischen Gruppen entschieden. Auch diese hat
ihre Schattenseiten. Hier mochte ich noch auf eine Thatsache hin-
weisen, welche bei meinen diesbezliglichen Untersuchungen in fast
ermiidender Wiederholung bestindig klar in Vordergrund der Be-
trachtung kam, hinweisen. Nicht nur an den ausgebildeten Bliithen
sollen wir die Anpassangen an ihre "unctionen bewundern, an jeder
Entwickelungsstufe treten uns Anpassupgen und Schutzvorrichtungen
entgegen. Von den ersten Primordien angefangen haben wir mit
wechselnden Anpassungen zu thun, und die Phasen der Entwicke-
lung kann man biclogisch als Ergebnisse cines Compromisses zwischen
den augenblicklich thitigen Anpassungen und den erst spiiter im Ver-
laufe der Entwickelung zur Geltung kommenden betrachten.  Auch
die Entwickelungsgeschichte fordert eine biologische Betrachtung.

Die Pflanzen der trockenen Standorte.

Die bei vielen Arten grossen Blithenknospen der Eucalypten,
welche, ohne durch die Laubblitter oder Hochblitter geschiitzt zu
werden, an den stark insolirten Gipfeln hoher Bdume, z Th. in recht
trockenen Gegenden vorkommen, erwecken unser besonderes Interesse
wegen ihrer Schutzvorrichtungen zur Verminderung der Transspiration.
Die Rolle der eigentlichen Schutzorgane haben hier die Kron- und
Kelchblitter ibernommen, Diese sind von aussen mit einem dicken
Wachsiiberzug bedeckt und zeichnen sich dureh enormen Reichthum
an Qelliicken aus. In Betreff des Baues der schiitzenden Kron- und
Kelchhiille kann man unter den sehr zahlreichen Arten drei Gruppen
unterscheiden.

Bei sehr vielen Arten ist Kvone und Keleh vorhanden, beide
als Calyptra entwickelt. Die Kroncalyptra ist in die Kelchcalyptra
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eingeschachtelt. Die Gipfeloffnung der Calyptra ist immer durch An-
schmiegen der dick cuticularisirten pidermezellen ganz verschlossen.
Die #dussere Mitze, also der Keleh, wird in den meisten Fallen sehr
frith abgeworfen und die Knospen sind in spdteren Stadien nur durch
die Krenealyptra geschiitzt. Nur bei wenigen Arten bleibt die Keleh-
miitze linger erhalten, so z. B. lLei den von Bentham (Fl. austr)
citivten E. platyphyla, E. eximia, I, variegata, zu welchen ich noch
Eu. incrassata Labill. und E. targiflorus I, v. M. hinzafiigen kann,  Die
meisten systematischen Werke, z. B. Bentham et Hooker, (enera
plantavum, Niedenza iu Natiirliche PHanzenfamilien, sind in dieser
Hinsicht fehlerhaft, was am =6 mehr merkwiirdig erscheint, als schon
Payer die Entwickelungsge-
schichte des E. cordata, welche
diese  Verhilinisse  deutlich
genug zeigt, beschrieben hat

(Fig. 10, 11). AR
Die dussere Calyptra wird ( /) }

bei den meisten Arten sehr
frith abgeworfen und dic ring-
formige Wunde durch eine
Korkbildung vernarbt. Solche Fig. 10. Fig. 11

vernarbte Abbruchstellen der Eucalvptus lurgifiorus F. v. Mall, Fig. 10).

Kelchealyptra habe ieh Dei Fuecalyptus diversifolius Lk, (¥ig. 11). Liings-
v schnitte  dureh  junge Blithenknospen  Bei

E. Globulus, longifolius, ro-
strata Sieb., corynocalyx F. v,
Mitt. geschen.

L. largiflorus dst die Keleh- und Kron-
calyptra, bel K, diversifolia nur eine Calyptra
vorhanden.

Zu einer anderen Giruppe wuss man diejenigen Fucalyptusarten
rechnen, an welchen die Kelehealyptra nicht ausgebildet wird und der
Schutz der Blithe ausschliesslich durch die Kronenmiitze bewirkt wird.
So 7. B. zeigen die kaum 1 mm langen Bliithenknospen von Eue.
diversifolia Lik. im Léingsschnitt ein Bild, welehes die beigefiigte Figur 11
wiedergibt, Die sehr dicke Kronenhaube iibernimmt allein die Rolle
des Knospenschutzes.  Aehnlich scheinen sich auech Eu. obliquus
I’Herit,, E. acmenioides Schauer, E. gracilis F. v. M., E. Gunni
Hook. zu verhalten, von welchen ich jedoch nur dltere Knospen unter-
suchen konnte. An diesen war vom Keleh keine Spur zu finden,
auch keine Narbe oder Abbruchstelle desselben; dicke Cuticula iiber-
zieht ganz gleichmissig den I'ruchtknoten und geht ohne Unter-
brechung auf die Kronenmiitze iber,

Fine andere Gruppe bilden vielleicht jene Kucalyptusarten, bei
11*
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welchen nach den Beschreibungen freie Kelchbldtter vorhanden sind,
z. B. E. tetragonus u. a. Ich konnte leider keine derselben niher
untersuchen.

Die Calyptra der Eucalypten kann als Muster ecines gut schiitzen-
den Organes gelten. Aussen ist diesselbe von einer dicken, Dei
einigen Arten sehr dicken, Cuticula itberzogen. Innen sind zahlreiche
sehr grosse Oelliicken vorhanden, welche die mechanische Festigkeit
derselben herabsetzen. Dieselbe ist jedoch durch sclerenchymatische,
dickwandige, zum Theil verzweigte Zellen erhoht, die bei einigen
Arten den grdssten Theil des Calyptragewebes ausmachen. Die Dicke
der Calyptra ist immer am griossten an der Spitze oder unmiitelbar
unterhalb der Spitze, verengert sich gegen die Basis, wo die Ab-
bruchstelle am diinnsten ist. Die apicale Schliessung der Calyptra
wird durch festes Aneinanderliegen der beiderseitigen Epidermen her-
gestellt, manchmal wird sie noch wirksamer gemacht durch ein Ueber-
einandergreifen eines Randes iiber den anderen. DBei den Avten mit
diinnwandiger Abbruchstelle ist keine deutliche Trennungsschicht
ausgebildet; sehr schin ist dieselbe bei den Arten mit dickerer Basis
der Calyptra, z. R. bet E. Globulus, . longifolius entwickelt.  Bei
diesen Arten zicht sich von der Ansatzstelle der Staubblitter bogig
nach unten eine mehrschichtige Trennungszone, deren flache, diinn-
wandige Zellen lickenlos mit cinander verbunden sind und noch vor
dem Abwerfen der Calyptra verkorken. Die IHauptrolle Lei der Ab-
trennung  der Calyptra scheint hier die Vertrocknung der Miitze zu
spielen, welche infolge der Verkorkung der Trennungszellen bedingt
wird. In dem Maasse wie die Verkorkung von aussen nach innen
fortschreitet, hebt sich der Aussenrand der Calyptra nach oben,
wihrend der Innenvand noch festhilt. Iirst spiiter wird auch er los-
geldst.  Die Staubblitter scheinen bei dem Abwerfen der Calyptra
keine Rolle zu spielen, wahrscheinlich ist jedoch der Griftel thitig,
der wie ein Finger im IHandschuh in einer apicalen Hohlung der
Calyptra verborgen ist.

Manche interessante Vorrichtungen finden wir auch bei anderen,
an trockene Standorte angepassten leptospermen Myrtaceen Austra-
liens. Bei vielen sind die Blithen zu Kopfehen gedringt, und der
Bliithenstand durch die schr stark cuticularisivten Brakteen von imbri-
cater Deckung geschiitzt, nach Art der Compositen. So z 1. bei
Darwinia-, Actinodium- oder Calycothrixarten. Aeusserst dicke Cuti-
culariiberziige zeigen manche Darwiniaarten, besonders an den Kron-
blattern. Diese sind bei D. Meissneri sehr dinn (Fig. 12), an den
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Rindern nur aus den beiden Epidermschichten gebildet, decken je-
doch die Knospe durch ihre dachige T.age und kappenformiges
Uebereinandergreifen an der Spitze sehr fest. Sebr stark cuticulari-
sirt sind auch die beiden nebenblattdhnlichen Anhiingsel an der Basis
jedes Staubblattes, Bel Verticordia sehiitzen die Knospe die beiden
Yorblitter, welche unten cinen verschlosse-
nen Krug bilden. Die Zwischenrdume
zwischen dem Vorblattinvolucrum und dem
Fruchtknoten ist hesanders bei den Arten,
wo das Involverum vor dem Aufblithen

abfiallt, mit dickwandigen IHaaren vollge-
stopft.  Bei V. Fontaunesii sind die Epi- Fig. 12.

Darwinia Meissneri Benth. Quer-
sehnitt des Kronblattes zeigt
die sehr starke Verdickung der
chen Drisenepithelien éhnlich, doch dick- Bpidermwinde,

dermzellen des IPruchtknotens sehr hoch
und schumal, der Gestall nach fast man-

wandig, stark cuticularisirt und laufen an
der Spitze in cylindrische, schief nach oben geneigte Fortsitze aus,
welche nur cinen sehr engen Canal haben. Auch die vielfach ge-
theilten, charakteristischen Kelehblitter der Verticordieen, die trocken-
hitutig sind, dicuen den Knospen als Schutz gegen Transspiration.
Kine sehr Dbedeutende :
Liénge crreicht der unterstin-
dige Fruchitknoten bei Lhotz-
kya ericoides Schauver. Fr st
dureh die beiden Vorbiitter,
die unten eine Scheide bilden,
geschiitzt.  In dem Winkel
zwischien den Vorblittern und
dem Fruchtknotensind mehrerce
cylindrische oder etwas ver-
flachte am Querschnitt aus
6-—16 Zellen gebaute Squa-
mulae  sichtbar, die eine
dusserst diinne Cuticula be- Fig. 13.
sitzen. Sie sind ganz, dhn- Pileanthus filifolius Meissn. Querschnitt einer

lich gebaut, wie verschiedene Oellitckce.
schleimabsondernde Squamulae intravaginales, doch konnte ich an dem
ungiinstigen Materiale iitber das Wesen ihres Scerets nichts ermitteln.
Pileanthus filifolius Meissn, (IYig. 13) hat in dem Fruchtknoten
eine zusammenhingende Schicht von grossen Oelliicken, die nur durch

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0169-1


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0169-1

166

eine oder sehr wenige Zelllagen von einander getrennt sind. Die
mechanische Festigkeit des TFruchtknotens wird auf eine einfache,
aber sonderbare Weise erhéht. Alle die flachen, polygonalen, tafel-
formigen Zellen, die cine Oelliicke begrenzen, verholzen, ihre radidren
Winde wachsen sehr stark in die Dicke, grosse, veristelte Tiipfel
bildend. Von der Fliche geschen erscheint cine Tapetenzelle der
Oclliicke dem Querschnitte einer Steinzelle ganz dhnlich.

Eine andere grosse Familie von Holzgewiichsen, die besonders
in subtropischen Gegenden mit einem ausgepridgten Wechsel der
Trocken- und Regenperiode reichlich vorkommen, sind die Proteaceen.
Die Schutzvorrichtungen der Bliithen sind bei ihnen, soweit ich unter-
sucht habe, sehr gleichmissig ausgebildet. Die vier Perigonblitter,
welche unten hdufig cine Rohre bilden, endigen mit freien Lappen von
valvater Aestivation. Der Verschluss der Knospe wird bewirkt durch
eine starke Zcllennaht, indem die spitzen Epidermzellen, die mit
dicker Cuticula iiberzogen sind, zwischen einander greifen. So z. B.
bei Hakea leucoptera, Grevillea sericea R. Br., Telopea truncata R.
Br., Leucodendron sp., Isopogon anemonaefolius, Lomatia obliqua
R. Br., Oreocalyx grandiflora R. Br., Cardvellia sublimis ¥. v. Mull,,
Helicia excelsa Roxb. Verstirkt wird bei vielen Arten dicser Ver-
schluss durch zahlreiche dichte, dickwandige Lufthaare, welche die
Oberfliche des Perigons bedecken, z. B. bei den erwihnten Leuco-
dendron-, Grevillea-, Telopea- und Lomatiaarten, Bei den Proteaa
arten, welehe kipfige Inflorescenzen besitzen, sind die Perigonblitter
nicht besonders dick, bei ihnen iibernchmen niimlich die starken,
vielfach an der Spitze und Basis lang und dicht behaarten Bracteen
die Schutzrolle. Diese Bracteen sind sehr stark gebaut und dureh
grosse Mengen sclerenchymatischer Flemente ausgezeichnet. Bei P.
specicsa R. Br, ist eine ununterbrochene Zone von Selerenchymzellen
vorhanden, welche von der Dorsalepidermis durch ein ecinschichtiges
Hypoderma getrennt ist, ausserdem treten noch getrennte Gruppen
von Sclerenchymzellen unter der Epidermis der Oberseite auf. Bei
P. Scolymus R. Br. sind die Sclerenchymzellen nicht so stark, wie bei
der vorigen Art verdickt, dagegen noch zahlreicher. Die Zwischen-
riume zwischen den Bracteen und DBliitthen sind bei der letztge-
nannten Art durch schr lange, dickwandige Haare vollstindig aus-
gefillt,  Die mechanisch wirkenden, sclerenchymatischen Zellen
kommen auch in den Perigonblittern vieler Arten vor, in sehr grosser
Zahl und besonders dickwandig bei Cardvellia sublimis.

Von der kleinen siidafrikanischen Gruppe der Pennaeaceen konnte
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ich nur wenige Arten untersuchen. Die Bliithen sind durch die Trag-
blatter gut eingehiillt; diese zeichnen sich durch eine dicke Cuticula
und zahlreiche Sclerenchymzellen und Fasern aus. Die Perigonblitter
sind valvat, bei Pennaca mueronata 1. sehr dick, durch starke Rippen
der Cuticula fest mit einander verbunden. Bei Sarcocolla spicata DC.
und S, squamosa li. sind die Perigonblitter zuriickgebogen und auf
der gaunzen Breite der zuriickgebogenen TFlanken mit den benach-
barten durch Cuticularrippen verzahnt.

Die xerophyten Asclepiadeen, z. B. Stapelia, Apteranthes, Cero-
pegia, besitzen dicke quincunciale Kelch- und valvate Kronbidtter.
Bei Stapelia, wo die sehr jungen Blithen durch kleine Hochblitter
geschiitzt sind, sind dic Rénder der letzteren unmittelbar iiber der
Basis colleterartig ausgebildet, Es sind zwar keine Emergenzen oder
Trichome gebildet, doch dic Epidermzelien der Bracteenkante sind
vergrossert, epithelartig gestaltet und scheiden eine gummiartige,
schleimige Substanz aus, welche die Kelche ganz junger Knospen
iiberzieht.  Zwischen den Keleh und den Kronbldttern findet sich bei
Ceropegia stapelizeformis (Fig, 14) ein Kranz von sehr dicken und
langen Colletercn. Bei Stapelinarten sind diese
Colleteren  viel spirlicher, bei St. tridentata
zwischen je zwel Kelchblitter je eine kurze
und dinne. Die Kronblidtter sind verzahnt
durch eine Zellennaht., Die Verzahnung ist be-
sonders an dem Scheitel der Knospe sehr stark,
bei Apteranthes Gussoniana wird sic noch ver-

starkt durch scharfe, diinne Cuticularspitzchen,
die an den Spitzen der conischen FKpidermzellen Fig. 14.
stehen und zwischen die entsprechenden Epiderm- Ceropegia stapeliaeformis
zellen des benachbarten Kronblattes hineinragen, ]};l"ﬁ:']'mﬁ:zgszhn:;) ii:f;
H_e.i Stapelia reflexa wird» der Verschluss der dex‘(}ol]eterell)l ;eiand, ;ie
Krone verstirkt durch die Haare, welche an der gelenblitter sind beziffert,
Innenseite der Petala, neben den Berithrungs- p die Kronenblatter.
kanten derselben entspringen und iiber der Zahnnaht sich kreuzen.
Eine Modification des Kronverschlusses finden wir bei der kleinen
Gruppe der Ceropegien, ndmlich bei C. Saundersi, C. Monteiroae Hook.
und C, Galpinii Schlechter. Nur die crste dieser Arten habe ich
untersucht.  Die Kronbldtter sind in dem unteren Theile so wie bei
anderen Ceropegicen verzahnt, gegen die Spitze sind die Epidermen
ganz mit einander verwachsen. Im ausgewachsenen Stadium kann
man an Querschnitten die Grenze zweier Petala nicht mehr erkennen,
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da die Cuticula an den Epidermzellen der Contactzone nicht aus-
gebildet ist, dieselben aber von den Parenchymzellen weder in der
Grisse, Giestalt oder Beschaffenheit des Zellkernes zu unterscheiden
sind.  Wir haben hier cine solche Verwachsung wie dic der Petala-
spitzen einiger Fumariaceen, und ebenso wic bei den letzten dffnet
sich dic Krone nur im unteren Theile, an der Spitze bleiben die Petala
schirmartig verwachsen, so dass sie cin laternenartiges Gebilde dar-
stellt. Aehnliche innige Verwachsungen, finden wir bei allen Ascle-
piadeen in dem Fruchtknoten, wo die beiden Carpelle unten frei
bleiben, oben auf dicselbe Weise verwachsen und ecine einheitliche
Narbe bilden, in welcher die Grenze beider Fruchtbldtter in &lteren
Stadien nicht mehr zu erkenncn ist.

Den Verschluss der Perigonbiatter durch spitze Epidermzellen, durch
eine Zellennaht finden wir bei sehr zahlreichen Pflanzen der trockenen
Standorte. 8o z B. an den valvaten Kelchblittern des Zizyphus Spina
Christi (wo die Kelehblatter an der Innenscite cinen Collenchym-
beleg haben), bei Tetragonia expansa, Grubbia rosmarinifolia Berg,
bei den Kronblatter der Acacia armata, Brunonia australis, Scaevola
Thunbergii Ecklon, Dampiera eriophora Vriese, den Kelchblattern
der Frankenia intermedia.

Die Mesembryanthemumarten verbergen ihre jungen Bliithen-
knospen tief zwischen den fieischigen Blittern, welche dieselben auch
von oben bedecken.  Dic Blithenanlagen  bei diesen Xerophyten
entwickeln sich von Aussen vollstindig durch die dicken, schleim-
veichen Laubblitter geschiitzt. Von den Cacteen habe nur wenige
Arvten untersucht,  Bet den meisten Mamillarien sitzen die jungen
Bliithenknospen schr tief zwischen den Mamillen versenkt.  Bedeclkt
sind sie durch einen dichten Haarpelz, viclfach von blendend weisser
Farbe. Solche in eciner dichten Haarhiille cingesenkte Bliithen-
knospen kommen bei zahlreichen Arten anderer Cacteengenera vor,
ich will nur an Dilocereus oder an die in Cephalien der Melocactus-
arten verborgenen DBlitthenknospen erinnern. Die Perigonblitter sind
dachig, eng anschliessend, aber ohne Nahtbildungen.

Den Schutz der Bliithenknospen durch Haare finden wir bei
ciner grossen Anzahl der Wistenpflanzen, z. B. vielen Astragalus-
arten, Convolvalus lanatus, Heliotropium persicum ete.

Nur der Vollstindigkeit halber will ich hier crwihnen, dass die
PHanzen, welche in zeitweise ganz trockencn Erdstrichen wachsen,
schr hiufig Zwiebelbildung zeigen, ohne auf die nitheren Verhilt.
niss¢ nither einzugehen in Bezug auf welche ich an die Arbeit
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Tavel's verweise. Unter der Erde, zwischen den dicken, saf-
tigen Niederblittern verborgen, entwickeln sich die Blithenstinde so
zahlreicher Steppenliliaceen und Amarvilideen.  Die Blithenanlagen
bilden sich bei ihnen withrend der trockenen Periode aus, sind sie
doch zu dieser Zeit wic von einem Wasserreservoir von den saft-
reichen Schuppen fest umschlossen.

Im Gegensatz zu den oben besprochenen Pflanzen trockener
Standerte, deren Blitthenknospen mit morphologischen  Sebutzvor-
richtungen reichlich versorgt sind, stehen einige anwnueile PHanzen,
hei welchen die Blitter der Blathenhiille kaum die Knospe um-
hitllen, wo die Perigonblitter nieht versehleossen, sondern auch in
der Knospe geoffnet sind.  Hierher gchoren in erster Linie die Re-
sedaarten, welche merkwiirdig sorglos ihwe wachsenden Geschilechts-
vrgane, Staubblatter, Carpelle, auch die Samenanlagen in den nicht

—

gesclilossenen Ovarhdhlen zur Schau tragen. Die kleinen griulichen

N
Kronblitter der Rescdaarten haben eine offene Aestivation, diinn-
wandige Epidevimzellen, zahlreiche, wenig vertiefte Spaltéfinangen.
Im Gegensatz zu allen untersnchten PHanzen ist an der Oberseite
der Kronblitter eine Pallisadenschicht vorbanden. Und trotzdens leben
dieselben an reeht frockenen Standorten, manche gehéren sogar zu
den ausgesprochenen Wiistenarten, z B, Caylussea canescens L.,
Oligomeris subulata Del., mehrere Resedaarten, Bbenso offene iltere
Blitthenknospen hat Cleome viokweea, eine Capparideae der trockeuen
Standorte Npaniens.  Dass alle diese Panzen mit so ungeniigend
geschutzten Bliithenknospen an troekenen Standorten wachsen, Bliithen
entfalten und Samen bringen kinnen, erklirt uns zum Theil die Er-
wigung, dass sie alle annuelle Krituter von sehe raschem Wuchs sind,
die wihvend der kurzen Regenperiode schuell ihre Blithen entfalten
und Samen zur Retfe bringen. Wahrscheinlich  besitzt bei ihnen
jedoch das Plasma selbst cine grossere Widerstandstihigkeit gegen
Austrocknung, als bel anderen PHavzen,

Die Bliithenknospen der Strandpflanzen.

Wie bekannt, finden wir yin der Blattstructur der Strandbiume
alle Figenthiimlichkeiten wieder, welehe sonst mit xerophiler Lebens-
weise verknlipft vorkommen und als Schutzmittel gegen Transspiration
aufgefusst werden® (Schimper, Swandfora, 13). Iu den Bliithen-
knospen derselben finden wir auch, wic es zu erwarten war, zahl-
reiche und interessante Schutzvorrichtungen, auf welche ich hier
kurz hinweisen mochte.
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Bei Brugiera eriopetata sitzen die Bliithenknospen in den Achseln
der Laubblitter, von diesen in jungen Stadien gut verhiillt. Die
12 bis 14 Sepala sind schr dick, am Querschnitt dreieckig von dicker
Cuticula iiberzogen, mit den benachbarten in der Knospe sehr fest
verbunden.  Dic Cuticula ist an der Aussenscite dick, doch bedeutend
ditnner als an der Inuenseite, wo sie eine sehr grosse Dicke er-
reicht, und an dieser Aussenseite kommen zahlrciche Spaltéffnungen
vor. Die Spaltoffoungen liegen in  kleinen Vertiefungen an der
Aussenseite derselben, zwei Cuticularvorspriitnge der Schliesszellen
bilden zwel {iber einander stchende Vorhdfe, an der Innenseite ist
noch ein Hinterhof vor der Athemhthle ausgebildet.

Am Querschnitt zeigen die Sepala einen sonderbaren Bau, der
mir sonst bei keiner PHanze begegnet ist. Die Kelehblitter erscheinen
hoch dreteckig, wobei die Spitze des spitzen Dreiecks nach dem
Innern der Bliithe gerichtet ist. Das Gewebe ist durch eine bogig
gekriimmte, aus einer Reihe grosser ditnnwandiger Zellen bestehen-
den Zone in zwei Hilften getheilt, nimlich in eine dussere, am
Querschnitt linsen{8rmige, die aus Schwammparcuchym gebildet ist,
und in eine innere, welche von einer Reihe von Gefissbiindeln tiber-
zogen ist. Die Zellen des aussenliegenden Schwammparenchyms sind
dickwandig und lassen zwischen cinander grosse Intercellularriume,
welche mit den Spaltoffnungen kommuniziren. Die Zelien besitzen
spérliche Chlorophyllkirner, die Intercellularriume sind nur unmittel-
bar unter den Laftspalten lafthaltig, sonst mit einer dicken, schlei-
migen, stark quellbareny mit Jod oder Chlorzinkjod gelb farbbaren,
Farbstofte (Anilinfarben oder Haemotoxylin) speichernden Masse dicht
erfitllt.  In dieser Schlammmasse sind die Schwammparenchymzelien
ganz eingebettet.

Die innere Héalfte der Kelchbldtter ist auch grosstentheils durch
Schwammparenchym gehildet, deren Zellwinde dick, dussere an Inter-
cellulwrrdume grenzende Membranschichten, quellbar, die Intercellular-
raume durch Schleim grosstentheils ausgefilit sind.  In der mittleren
Zone dieser inneren Kelehblatthélfte verlaufen zahlreiche Gefidssbiindel
von spirlichen Selerenchymfasern begleitet.

An der Grenze beider Hélften verliuft eine Reihe grosser plasma-
reicher, dinnwandiger Zellen, deren Winde Cellulosereaction zeigen
und dicht aneinander schliessen. Ucber dic physiologische Bedeutung
dieser interessanten Grenzschicht will ich aus Maungel aller Anhalts-
punkte keine Meinung aussprechen, entwickelungsgeschichtlich stellt
sie eine Hypodermschicht dar, und das ausscrhalb derselben liegende
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chlorophylihaltige Schwammparenchym ist entwickclungsgeschichtlich
ein Epidermgewebe, welches durch tangentiale und vadiale Theilungen
der einzigen Iipidermschicht der jungen Blithenknospen entstanden ist,

An der jingsten Blitthenknospe, die ich untersuchen konnte,
waren die Kelehblatter an dem Rande des breiten, Hachen Blathen-
bodens als kleine, gegen den Blithenboden geneigte und denselben
mit threr Inncnseite berithvenden  Hocker entwickelt.  Die inneren
Bliithenorgane waren noch nicht angelegt.  An diesen Knospen ist,
besonders an den Langsschnitten deutlich erkennbar, die oben er-
wihnte Grenzschicht schon angelegt, welehe untechalb der Basis der
Sepala anfingt und sich bis zur Spitze derselben zieht, An dem
unteren Ende gebt dieselbe in die ticfer unten gar nicht differenzirte
subepidermale Periblemschicht iber, nach oben ist sic von der ober-
flachlichen Epidermschicht durch 1, 2, hiher 8--4 Zelllagen getrennt.
Aus der Lagerung der Zellwiinde st deutlich zu erkennen, dass diese
bis jetzt nuar wenigen Zelllagen der dusseren Zone alle dureh tangen-
tiale Theiluugen der kpidermzellen entstanden sind.  Alle Zellen der
Kelchblitter siud in diesem Entwickelungsstadium noch meristematisch
diejenigen der innercen Grenzschicht untenscheiden sich von den tibrigen
durch etwas gréssere, mehr compacte Zellkerne, durch dichtes, stirker
tingirbares Plasma und etwas bedeutendere Grisse.  Die Zellen der
Grenzschichi  theilen sich im  weiteren Verlaufe gar nichi mehr
tangential, diejenigen der mehrschichtigen Epidermis dagegen theilen
sich noch liingere Zeit, und bilden  sich  schliesslich 2w grossen
Schwammparenchymzellen mit Grappen von Tiipfeln  an den Be-
viibhrungstiichen der benachbarten aus. Dic bislogische Funetion dev
sonderbar gebauten Kelchblitter der Bragiera berubt einerseits im
Schutz der Knospe gegen Austrocknung, bedingt durch dicke Cuti-
cala und grosse Schieimmengen in den Intercellularrfuwmen; mit dieser
Funetion ist die assimilatorische Thittigkeit verbunden, die hier von
der als Schwammparcnchym ausgebildeten Epidermis ausgeiibt wird.
Jedenfalls ist ¢s nothig, an der lebenden PHanze die Functionen dieser
Kelehbiatter nither zu untersuchen,

Abwechselnd mit den Kelchblittern stchen die Petala und weiter
in zwel alternirenden Kreisen die Staubblittter,  Die Kronblitter sind am
Ricken tief in zwei Seitenlappen ecingeschnitten, in der Einbuchtung
derselben  steht ein Zipfel,  Diese Lappen legen sich schotenartig
ancinander, hinten sind sie mit cinander schr fest durch Husserst
scharfe, diimue, dichte Cuticnlarrippen verbunden, vorne durch [Haare
verschlossen,  In je einer durch die Lappen eines Kronblattes ge-
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bildeten, hillsenartigen Hohle sind die Staubbeutel zweler Staubblitter,
eines vor dem anderen stehend, eingeschlossen. Die dusseren Staub-
blatter sind die der epipetalen Reihe, die vor ihnen (also gegen die
Mitte der Blitthe) stehenden gehiren dem ersten Staubblattkreise an,
sind an der Basis zur Seite gekriimmt und gelangen so mit ihren
Antheren in dic schiitzende Hille der Kronblitter,

Die Cuticula der Kronblitter ist noch kurz vor dem Oeffnen
der Blitthe dinn. Ungefihr von dem Momente der Theilung der
Pollenmutterzellen angefangen, bis zur Oeffnung der Blitthenknospe,
wichst dieselbe sehr stark in die Dicke, und die Cuticulariiberziige
der Kronblitter einer offencn Blitthe der Brugiera gchdren zu den
dicksten, tiberhaupt bekannten Cuticularbildungen (bis 35 dick!).

Bei Rhizophora conjugata L. stehen die Dichasien in den Achseln
abgefallener Blidfter. Dic kurz gestielten Dichasien sind von zwei
Bractecen umgeben, welche unten einen
Becher bilden. Am Boden desselben
wird keine Gipfelbliithe angelegt; nur
zwei seitliche, die ihrerseits von je
zwei sehr dicken, unten eine Urne
bildenden Vorbldtter sehr dicht um-
schlossen sind.

Am Boden der durch die ersten
zwel Vorblitter des Dichasiums, wie
aach am Boden der Vorblitter jeder
Kinzetbliitthe, sind zablreiche, dichtge-

Fig. 15. dritugte, grosse, unregelmissige, hiufig
Rhizophora Mangle L. Quersehmitt gelappte, zu einem Ringe angeordnete
durch die Spitze einer Blithen- (folloteren entwickelt, welche die Zawi-
k”Obpe’., i {\;uht\'orpind\mg der Gehenvitume zwischen den Vorblittern
Kelehblitter zeigend, R i R .
und zwischen dicsem und dem Keleh
mit Schleim fitllen. Die Colleteren der Rhizophora sind ausgezeichnet
durch eine sehr bedeutende IIohe ihres Driisenepithels.

Die vier dicken Kronblitter sind valvat, mit einander an den breiten
flachen Berithrungsfiichen durch Zahunaht schr fest in der Knospen-
lage verbunden (Fig. 15). Die Verzahnung wird hergestellt durch das
Auswachsen der Epidermiszellen in spitze, conische Papillen, welche
mit dicker Cuticula bedeckt sind.  Die Cuticula ist jedoch nicht glatr,
sondern mit schr spitzen Stacheln bedeckt, die in die Réume zwischen
ebensolehe Cuticularstachelchen des benachbarten Kelehblattes hinein-
wachsen, dicse ganz ausfillen und cine sehr feste Vernahtung herstellen.

Universitatsbibliothek
Regensburg

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0176-6


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0176-6

—
-3
N

Die Vorblitter wie die Kronblitter zeichnen sich durch grosse
Mengen der veriistelten, verholaten Trichoblasten, sowie durch Gruppen
von Steinzellen, weiche die bedeutende, mechanische Festigkeit dieser
Orgaine bewirken, aus.  An der Dorsalseite dee dilteren Kelchbliitter
der Rbiz. conjugata entwickelt sich (noeh vor dem Aufblihen) eine
wmehrschichtige  Peridermschicht, die ieh sonst an keinen anderen
Kelehiblittern beobachiet habe.  Iim Innern des Nelehblaites ist ein
mehrschichtiges Wassergewebe
entwickelt; unterhalb der Dor-
salseite finden sich zablreiche
Grerbstoffzellen, die hier weine
ununterbrochene Lage bilden.
Es fehlte mir an Material vou

sehr jungen Inflorescenzen, uad
deswegen konunte ich nicht genan Fig. 16.
fcsf‘stoHen, inwieweit an dem Ceriops Roxbourghiana Wall.  Der Rand
Aufbau  des Kelehblattes die  cines Kelehblattes  quergeschuitten.  Eine
Epidermis betheiligt ist.  Die Cuticularnaht.
jlngsten Stadien, die miv vorgekommen sind, seheinen doch anzu-
deuten, dass die BEpidermzeilen der Dorvsalseite des Kelehblattes sich
lebhatt tangential theilen, doch ist die Grenze zwischen dem ver-
muthlich auy Epidermis entstandenen Gewebe und dem eigentlichen
Blattmesophyll in erwachsenen Blitthen nicht schart genug trennbar,
Bei Ceriops Roxburghiana Wall, (Fig, 16) smmd die am Quer-
schnitt  dreteckigen,  val-
vaten Kelehblitter deutlich
i zwei gleich dicke Par-
tieen differenzirt. Aussen
unter cinigen Gerbstoff-
reilien tritt ein michtiges
Lager von grossen, diinn-
wandigen  Wasserzellen
auf. Die innere Partic

des Kelchblattes, welehe
allein von Gefissbiindeln g
. . . Kandellia Rhedii Wight, Rand des Kelchblattes.
durchzogen ist, zeigt eine
enorme Menge von Trichoblasten. Die Rinder der Kelchblitter sind
verzahnt, fdhnlich wie bei Rhizophora. Ebenso verzahut sind auch
die sehr dicken. von michtiger Cuticularschicht iiberzogenen Kelch-
olitter der Kandellia Rhedii Wall. (Fig. 17), die dagegen nur sehr
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sparliche Trichoblasten aufweisen. Das Wassergewebe liegt hier in
der Mitte des Kelchblattes.

Die Knospen des Aecgiceras majus (raertn., eines kleinen Man-
grovebaumes der altweltlichen ''vopen, sind dureh gedrchte, selir
eng anliegende Kron- und Kelehblitter gut geschlossen. Die Kelch-
und Kronblitter sind beide rechts gedreht und zeichnen sich durch
zahlreiche verholste, polygonale Zellen aus, die jedoch ihre Wan-
dungen erst kurz vor dem Aufblihen stdrker verdicken. Die ana-
tomischen Schutzvorrichtungen gegen zu starke I'ransspiration sind
nicht stark ausgebildet; an der Dorsalseite der Kelehbliitter befinden
sich zahlreiche, nicht vertiefte Spaltoffnungen; die Cuticula ist nicht
besonders dick, Iaare, mit der Ausnahme spirlicher Schilddriisen,
fehlen. Eine schr dicke Cuticula besitzen dagegen die Kronblitter
der Avicennia officinalis I..,, die Kronblitter sind bei thr mit dichten
langen Haaren und sehr zahlreichen, sitzenden Driisen bedeckt.

Im Gegensatz zu den oben besprochenen Mangrovepflanzen der
alten Welt hesitzt die siidamerikanische Laguncularia racemosa Gaertn.
{Combretaceae) keine interessanten Verschluss- oder Schutzvorrich-
tungen der Blitthenkpospen. Die imbricaten Kelehblitter machen
nicht den Eindruck eines bLesonders festen Verschlusses, die Cuticula
ist sehr diinn, Trichoblasten fehlen, nur wenige Epidermzellen wachsen
in kurze cylindrische Haare aus.

Die Epiphyten.

Zwischien den epiphytisch lebenden PHanzen finden wir in Be-
zug auf die Versehlussvorvichtungen der Bliithenknospen sehr starke
Differenzen, was ganz verstindlich erscheint, da die Lebensbeding-
ungen derseiben speciell in Bezug auf die Feuchtigkeit der Lnft
sehr verschieden sind. Schimper hat zwischen den amerikanischen
Ipiphyten zwei Gruppen unterscheiden kinnen, die Epiphyten der
Urwaldschatten und die dev trockenen Savannenwillder. Zwischen
beiden kommen jedoch alle Mittelstufen, vielfach im Bereiche ein-
zelner [Familien, vor, z B. bei den Bromeliaceen. Die an luftigen,
exponirten Stellen wachsende Tillandsia usneoides hiilit ihre Kron-
bldtter vollstiindig unter den schirmartig ausgebreiteten, dachig decken-
den, eng anliegenden Sternschuppen. In einem schroffen Gegen-
satz  zu solchen grau behaarten Arten stehen die epiphytischen
Bromeliaceen, welche den stark beschatteten Stimmen der Urwilder
anhaften, oder auf dem beschatteten Erdboden gesellig vorkommen.
Bei vielen solcher Formen, die Wassertrichter besitzen, entwickeln
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sich die Bliithenstinde vollstindig unter Wasser, und man kinnte
erwarten, bei ihnen Anpassungen an dieses Wasserleben zu finden.

Diesc finden wir bei Nidularium spathulatum des hiesigen bota-
nischen Gartens, bei welcher die Bliuthenknospen fast bis zum Oeffnen
unter Wasser stchen, Die dusseren Perigonblitter sind anders ge-
baut, als die inneren. In den Epidermzellen der Kelchblitter finden
sich kieselsaure Korper in grosser Menge gelagert. Zwischen den ein-
zeluen Gefdassbiindeln bilden sich grosse Intercellularviume, die von
sehr lockerem Sternparenchym ausgefitllt sind. Die Sternpavenchym-
zellen sind gewdhnlich 4—5eckig, langarmig, nicht so graziés regel-
méssig gebaut wie bei Juncus oder Nelumbo, aber dhnlich denen von
Thalia dealbata, Die Bildung des Sternparenchyms, wie das Aus-
scheiden der intercelluliven Kieselsiurekorper in den Epidermzellen
sind zwei bei Wasserpflanzen sehr verbreitete Erscheinungen, die
bei Nidularimin in den von dem Wasser des Trichters umspiilten
Kelchbliattern entwickelt sind.

Die Orchideen haben im Allgomeinen wenig bewmerkenswerthe
Schatzvorrichtungen der Blithenknospen.,  Die Bliuthenstinde sind ge-
wihnlich sehr lange Zeit durch die Laubblitter fost eingehiilit, ausser-
dem schittzen aueh die Deckblitter die jlingeren Knospen gut. Die
Perigonblitter decken gewdhnlich dachig; bei manchen Arten, z. B.
Phalaenopsis amabilis, Physosiphon Loddigesii, Coelogyne fuliginosa,
Sobralia macrantha, decken die dusseren Pervigonblitter klappig, dabei
sind die anetander stogsenden Ritnder cingebogen und in eine Rinne
der Dorsalseite des tiefer liegenden Perigonblattes eingedriickt.  Die
saftigen Bliithenknospen des Epidendron variegatum haben auch val-
vate Knuspendeckung der dicken, dusseren Perigonbliitter. Der Ver-
schiuss wird hier jedoch weder durch solche Rinnenbildungen wie
bei den vorigen Arten, noch durch Verzahnung oder Behaarung, wie
wir solche fast Immer bel valvater Aestivation finden, verstirkt. Die
sehr breiten, glatten Rénder der betreffenden Perigonblitter liegen
jedoch so fest aneinander an, dass an den Schnitten die Grenze
zweier Blitter nicht sogleich merkbar ist.  Interessant bei diesem
Epidendron sind ferner die perlenartigen Emmergenzen an  der
Aussenfliche der Perigunbliitter, welche fast immer eine Wasserspalte
an dem Scheitel tragen. Die starke Eutwickelung der wasseraus-
scheidenden Spalten steht offenbar im Zusammenbange mit einer
enormen Anhidufung der Salze, die durch Alkohol als grosse Sphaero-
grystalle in den Perigonblittern ausgeschieden werden.

Mehr interessante Vorrichtungen finden wir an den Knospen der
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an mehr trockeneren Standorten wachsenden Epiphyten, von welchen
ich einige untersuchen konnte.  Die Sprossspitze der Myrmecodia
echinata (M. vitchiensis und Hydnophyvtum formicarum verhalten sich
ihnlich) ist zwischen den opponirten, an der Basis eine Scheide bil-
denden jungen Blattanlagen tief verborgen. Die Blitrer eines Quirles
haben flache Knospenlage und sind mit den ganzen, glatten La-
minatheilen mit einander verklebt. Unterhallh dieser verklebten Blatt-
theile befindet sich eine ganz abgeschlossene Holile, wo junge Blatt-
primordien und spéter die Blithenknospen entstehen. An der inneren
Basis der jungen Blitter stehen ringsum dicke Colleteren, welche
denen von Coffea (Hanstein in Bot. Zeitung 1868) ganz dhnlich
gebaut sind. Zwischen diesen stehen massenhaft die langen, mehr-
zelligen, diinnwandigen Haave. Diese Haare sind mit wissrigem Zell-
saft erfiillt und durch das schleimige Secret der Colleteren so fest
mit einander verbunden, dass sie ein pseudoparenchymatisches Ge-
webe bilden. Die Quer- oder Liingsschnitte durch die Sprossspitze
zeigen uns das ungewdohnliche Bild der Blattanlagen, die von einem
demn Saftparenchym ihnlichen Gewebe, in welchem die Durchschnitte
der OColleteren erscheinen, umschlossen sind.  IHydnophytum formi-
carum zcigt cbenso compactes Wasserpseudoparenchym, dagegen ist
dasselbe bLei der hier cultivirten Myrmecodia vitchiensis wenig ent-
wickelt.

Die Bhithen der Myrmecodia cchinata stehen vertieft in den
Rinnen, die von den verbreiteten Blattpolstern umrahmt sind und
deren Eingang durch starke, sich kreuzende Stacheln bewaffnet ist
(ctr. die Abbildung bei Goebel, Panzenbiologische Schilderungen 1,
Tab. VI, Fig. 2). Den Blithenbau besclireibt Buvek in Annales
de Buitenzorg VIII, p. 225, Tab. XX, ¥ig. 1—8. Die jungen Bli-
thenknospen sind von dem krugartigen Kelch ganz umschlossen. Die
Petala sind valvat mit einander sehr fest verzahnt, und besonders an
der Wolbung der Kuospe, wo sic mit einander stossen, sehr dick.
Die Verzahnung ist so fest, dass sich dic ausgebildeten Blithen —
nach Burck — gar nicht offnen, sondern kleistogam befruchten.
An der Basis der ausgewachsenen Blithen sind noch die Reste der
oben erwihnten Colleteren und Ilaare sichtbar.

Wiihrend bei der Myrmecodia echinata die Kronblitter durch
eine feste Zahnnaht die geschlossene, aber aus vier Blittern gebildete
Calyptra erzeugen, ist die Kroncalyptra der amerikanischen Kpiphyten
der Gattung Markgravia anders gebildet. Nieht dureh nachtrigliche
Verzahnung, sondern als eine ecinheitliche Miitze wird die Calyptra
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der Markgraviaarten gebildet. An der urspriinglichen Scheiteloffnung
derselben verwachsen die aneinander stossenden Epidermzellen durch
Verzahnung der zackigen Unebenheiten der Cuticula ganz, ohne
eine Oeffnung zu lassen. Dic unbehaarte Krenealyptra ist von der
dicken Cuticula fiverzogen, und mit der Ausnabme einer schmalen,
sehr diinnen Basalzone, der spiteren Abreisszone, sehr dick und leder-
artig hart. Die Hirte ist verursacht durch grosse Mengen verholzter
FElemente, Steinzellen und Trichoblasten. In der Verbreitung dieser
mechanischen Elemente in der Calyptra ist insoweit eine gewisse
Regelmissigkeit zu erkennen, als in der #Husseren, subepidermalen
Schicht die polygonalen Steinzelien prévaliren, weiter nach innen
folgt cin parenchymatisches Gewebe und erst noch weiter die Masse
der verzweigten Sclereiden, welche in der Ndhe der inneren Fliche
der Kroumiitze grosstentheils radidr gestreckt sind.

Bei Markgravia wird die Kronhiille iniitzenartig abgeworfen,
vieHeicht zum Theil infolge des Druckes der sich streckenden Staub-
blitter. Die Krone reisst an der Basis ab, an der frither erwéhn-
ten sehr diinnen Trennungszone. Die Trennungszone entbehrt der
mechanischen, verstirkenden Elemente vollstindig, dagegen treten
hier zahlrciche Schleimzellen und Raphidenbiindel vor, welche die
Festigheit des Goewebes herabsetzen. Diese schwache, aus kleinen
dinnwandigen Zellen gebaute basale Zone der Kronmiitze wird von
aussen durch die gut deckenden, starken, aber niedrigen Kelchblitter
geschiitzt,

Wie bedeutend dinner die Kronwand an der Trennungszone als
lisher oben ist, zeigen folgende Messungen,

i

Markgravia

M. Siatenisii M, rectiflora
umbelata I
Dicke der Ansatzstelle _ ; ;
. 0,25 mm : 0,06 mm ' 0,17 mm
der Calyptra . )
IR i I ;
Dicke an der halben ; i |
1,4 mm ‘ 0,7 mm : 0,9 mm

Hohe der Knospe

Von einer Collenchymschicht in der Calyptra, die Noel bei M.
polyantha erwihnt, konnte ich bei den dvei untersuchten Arten nichts
entdecken.

Die Krone der Markgravia war schon mehrfach interpretirt, so
von Baillon, Delpino und Noel. Baillon und Noel wollen sie
aus vier Petalen aufgebaut sehen, Delpino aus fiinf. Szyscy-

lowicz, der Bearbeiter der Markgraviaceen in den ,Natiirlichen
Flora 1895, Erginz.-Bd. 81. Bd. 12
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Pflanzenfamilien, schreibt (ITI. p. 159): ,Die 2—4, ein wenig noch
von einander getrennten Zihne, welche manchmal an der Spitze der
Calyptra bei der Gattung zu finden sind, liefern den Beweis, dass
nur eine einfache Verwachsung der vier Blumenblitter vorliegt.
Den Beweis liefert dieser Satz allerdings nur darfiir, dass der be-
treffende Verfasser Schliisse ohne Beweise ziechen kann. Von einer
einfachen Verwachsung ist bei Markgravia keinc Rede. Aus dem
Vorhandensein etwaiger Hockerchen an der Spitze der Calyptra bei
dieser Gattung auf die Zahl der ,congenital verwachsenen“ Kron-
blatter zu schliessen ist nicht rathsam, da diese Hockerchen oder
Lappen durch Verwachsen der kleinen Scheiteldoffnung entstanden
sind, und wenn die Rénder dieser Oeffnung gleichmissig an einander
wachsen, so sind keine Lappen vorhanden, wenn dagegen ein Rand
ither den anderen ibergreift, so wird ein Lappen gebildet. Nur die
Entwickelungsgeschichte konnte uns sichere Anhaltspunkte zur Ent-
scheidung dieser Frage liefern; mir fehlte dazu das Material.

Bei anderen Markgraviaceen, die ich gleich hier anhangsweise
erwihne, wird der Knospenschutz der Bliithen durch starke, dachig
deckende, mit dicker Cuticula versehene Kronblitter bewirkt, Die
mechanische Festigkeit wird bei Souroubea guianensis Aubl. durch
sehr zahlreiche, verzweigte Trichoblasten bewirkt, bei mehreren No-
ranteaarten, die ich untersucht habe, sind dieselben spérlicher. Der
Verschluss der imbricaten Kronblatter wird bei der erwihnten Sou-
roubea, bei Norantea paracnsis Mart. und N. guianensis Aubl. durch
die Zahnnaht, spitze Epidermiszellen, verstirkt. Bei N, adamanthum
Camb. wachsen zwar die Epidermiszellen nicht zu Papillen heraus,
doch ist die Cuticula mit merkwiirdigen, gekriseartiz gewundenen
Leisten bedeckt, die in die entsprechenden Furchen des anliegenden
Kornblattes passen und so die Knospe durch eine Cuticularnaht
schliessen.

Bliithenschutzvorrichtungen bei verschiedenen Pflanzen der
Tropenfiora.

Im Verlaufe meiner Untersuchungen habe ich zahlreiche Pflanzen
der tropischen Floren in Bezug auf die uns hier interessirende Irage
untersucht, und verschiedene Schutzvorrichtungen der Bliithenknospen .
gefunden. Die klare Bedeutung der gefundenen einfachen und com-
plicirten Vorrichtungen wird zwar im vollen Lichte erst im Zusammen-
hange mit den Lebensgewohnheiten der betreffenden Art erscheinen,
doch ist es mir sehr schwer geworden, dieselben bei vielen Pflanzen
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genau feststellen zu konnen. Das ist die unangenchme Lage eines
Botanikers, der in Europa die biologischen Anpassungen der fremden
Gewachse berithren will.  Da jedoch manche von den gefundenen
morphologischen Thatsachen interessant and zum Theil wenigstens
in threr Bedeutung ohne Weiteres verstdndlich sind, so gebe ich hier
in bunter Aufeinanderfolge die interessanteren Thatsachen wieder,

Duric zibethinus (Bombaceae) entwickelt seine grossen Blithen-
knospen an den Gipfeln hcher Biume. Wie dic vegetativen Organe,
so sind auch die Blithenknospen durch einen dichten Panzer der
verholzten  Sternschuppen bedeckt, welche dachig iiber einander
greifen. Dic Blithenknospen sind aussen von dem Nebenkelche, der
hier als eine dicke Calyptra ausgebildet ist, die bei dem Aufblithen
unregelmilssig zerreisst, umgeben. Die enge, punktférmige Scheitel-
offnung derselben ist durch einen Propf der geschlingelten dichten
Buschelbaare verstopft und ausserdem oben durch die Schildhaare
verdeckt. Die Kelchblatter sind ebenso wie die Calyptra an der
Dorsalseite durch einen Sternschuppenpanzer bedeckt, an der Innenseite
tragen sie das sonderbare Nectarium., Wie bel anderen verwandten
Gattungen treten in den Kelehblittern (und in der Calyptra) sehr
zahlreiche grosse Schleimzellen auf. Der Fruchtknoten der Bliithen-
knospe ist auch von besonders breiten Sternschuppen umzogen; diese
sind hier jedoch nicht kurz gestielt und der Oberfliche eng anliegend,
sondern sitzen an Spitzen couischer Emergenzen an, die nach der
Befruchtung 2zu langen, starken Stacheln auswachsen.

Ebenso starke, obwohl andere Schutzvorrichtungen gegen Trans-
spiration finden wir bei viclen anderen Bombaceen. Quararibea
turbinata L. besitat ecinen sehr dicken, an Schleimzellen reichen, als
Calyptra entwickelten Kelch, welcher unregelmissig zerreisst und deren
enge Scheiteloffnung durch Haarpropf verstopft ist. Die Kronblitter
decken dachig. Chorisia crispiflora St. Hil. besitzt einen krugartigen,
sehr dickwandigen Kelch, eng anliegende Kronblétter decken sich convo-
lutiv.  Sehr starke Haariiberziige an den Kelchblidttern besitzen viele
Bombaxarten; von einem besonders dichten langhaarigen Pelz sind die
Aussenflichen der Kelch- und Kronblitter bei Ceiba pubifiora bedeckt,
wihrend bei Pachira macrocarpa Schlecht. die Kelchblatter beiderseits
dicht behaart sind. Den Verschluss der Kelchblitter dieser Art konnte man
nit zwei mit der lHaarseite aneinander angepressten Pelzen vergleichen.

In dhnlichen Rahmen variiren die Schutzvorrichtungen der Bliithen-
knospen bei anderen Columniferen. Sloanea ochrocarpa Mart., Mono-
cera tuberculata Hooker, Elaeocarpus floribundus Blume haben dicke

12%
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klappige Kelchblitter, welche durch geschldngelte oder sich kreuzende

~ Haare verschlossen sind. Bei der letsten Species umbhiillt jedes Kronblatt

einc Gruppe der Staubblitter. Die imposanten Knospen des Cheiro-
stemon platanoides Humboldt et Bonpl. haben sehr dicke, dachige,
durch Haariiberziige verschlossene Kelchblatter. Von den Tiliaceen
hat Apeiba membranacea Spruce und A. hypoleuca Steud. sehr dicke
klappige Kelchbldtter; diejenigen der Columbia celebica Blume sind
diinner, aber zuriickgebogen und an den breiten zuriickgebogenen
Fliigeln mit Haarverschluss versehen. Berrya amomilla Roxb. besitast
eine Kelchecalyptra, deren Scheiteloffnung durch Haarpfropf verstopft
ist. Die Haarverschliisse der valvaten Kelchblitter finden wir sehr
haufig bei den Sterculiaceen, so bei Theobroma- und Sterculiaarten.
Bei einigen Ayenia- und Biittneriaarten (B. pilosa Roxb., catalpac-
folia Jacq., microphylla Cav.) finden wir wenigstens in der Mitte der
Bertthrungsfliche der Kelchbldtter eine Zellennaht und bei allen grosse
Mengen von Schleimzellen in den Kronbléttern, welche bei Theobroma
Cacao L. reichlicher als bei allen anderen untersuchten Pflanzen
vorkommen,

Eine grosserc Mannigfaltighkeit in den Verschlussvorrichtungen
der Blithenknospen zeigen die Euphorbiaceen. Die kleinbliithigen
Phyllanthus- und Xylophyllaarten haben dachige, sehr diinne, unbe-
haarte Kelchblitter., Bei Jatropha podagrica sind diec convolutiven
Kronbldtter durch eine Zellennaht verbunden. Bei Croton pungens
sind die Sepala‘ dureh  Sternschuppen und lange IHaare geschiitat,
auch dic Rawme zwischen einzelnen Staubblittern sind durch  die
Haare ganz ausgefidlt.  Achnlich ist bei Euphorbia pulcherrima der
Bingang in das zygomorphe Cyathiwin verstopft, Ildufig ist in dieser
Familie einc calyptraartige llille der Bliithe vorhanden, Bei Ca-
pellenia (Endespermum) molluccana Tejsm. ist der Keleh calyptra-
artig ausgebildet, und in den minnlichen Blitthen durch das Synan-
drium ganz ausgefillt. Die Scheiteloffnung der Calyptra wird durch
Haarc geschittzt, spiter auch durch die stumpfe Spitze des Synan-
driums verdeckt. Achnlich sind die & Blithen der Pachystroma ilici-
folia Miall. Arg., wo jedoch an der Spitze der Calyptra noch drei
kurze, kleine Zipfel ausgebildet sind. An der Innenfliche der Ca-
lyptra, aber auch an den Epidermzellen dor jungen Antheren, werden
kleine kuglige Schleimtropfechen ausgeschieden, adhnlich wic in den
Intercellularriumen der Nymphaeaceen. Bei der Gattung Pera (unter-
sucht wurde Pera obtusifolia Miill. Arg. und Pera sp. aus Trinidad
Eggers 1104) ist die Bractee als cine Calyptra cntwickelt, die an der
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Seite unterhalb der Basis gespalten ist. Die Spalte ist verschlossen
durch Haare, die Obertliche  durch Sternschuppen beschirmt, Das
an trockenen Standorten Chilis wachsende Aextoxicon punctarum R. P,
schiitzt seine Bliithen aueh dureh eine kuglige, unregelmilssig zer-
reissende  Bractealealyptra.  Die  Scheiteliffnung  derselben ist ver-
schlossen durch Uebereinundergreifen der Rander und verdeckt wie

VFig. 18. Fig. 19,
‘ayenia polyandra B, H, Quer- Achras Sapota L. Quer-
sclmitt einer jungen Bliithen- schnitt  einer  Bliithen-
Kknospe. Die Kelchhlitter sind knospe.

sehr dick,

die ganze Calyptra durch eine dichte Lage der Sternschuppen. In
den imbricaien Kelehblittern, die sehr breit iiber einander greifen,
liegt eine zusammenhbiingende Luge der sclerenchymatischen Zellen;
spirlicher sind solehe auch in der Calyptra vorhanden.

Bei den Sapotaceen sind die jungen Blithenknospen durch die
Kelebblatter geschiitzt.  Die Deckung  derselben ist bei Bumelia,
Chrysophylum, Bassia, Sideroxylon, Payenia imbricat.  Interessant
ist die Deekung der Kelehblitter bei Payenia polyandra B, H.) welche
die beigefligte Zeichnung  (Pig. 18) wiedergibt. Die Deckung der
dusseren Kelehbiitter bel Achras Sapota habe ich entgegen dea An-
gaben dev Autoren immer gedreht gefunden (Fig. 19), die der innerven
dachig. Valvate Deckung kommt bei Mimusops und Imbricaria vor.
Ein besgserer Verschluss der Kelehblatter wird durch die zahlreichen, fir
Sapotaceac charakteristischen Lufthaare hergestellt. Nur bei Bumelia
liceoides (aertn., wo die Cuticula an den Kelehblittern dick ist und
diese eng an einander geschmiegt liegen, habe ich keine Haare an der
Oberfliche der Blithenknospe gesehen.  Bei Chrysophyllum  Cainito
sind dieselben sehr spiirlich, dagegen sind die imbricaten Kelchblitter
durch eine Cuticularnaht verzahnt. Sonst habe ich bei keiner der
untersuchten. Sapotaceen die Nahtbildungen gesehen, auch nicht bei
den " klappig deckenden Imbricaria- und Mimusopsarten. Dagegen
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spielen die Lufthaare eine bedeutende Rolle als Schutzvorrichtung
der Sapotaceenbliithenknospen. Und zwar sind entweder nur die
Aussenseiten der Kelchblittter mit denselben dicht bedeckt (Sidero-
xylon Marmulana), oder die Aussenseiten und die Innensciten, die
letateren jedoch nur am Rande und unterhalb der Spitze (Achras
Sapota), oder es sind endlich die beiden Seiten mit einem dichten
Haariiberzug bedeckt, was bei imbricater Deckung den Eindruck
zweier aneinander eingedriickter Pelze hervorruft (Bassia latifolia).
Bei Mimosops haben wir Ueberginge zwischen der imbricaten und

’ AR
[ [,

Fig. 20. Fig. 2L
Isonandrs Candolleana Wight. Imbricaria maxima Poir. Quer-
Querschnitt  einer Bliithen- schnitt einer Biiichenknospe.
knospe.

valvaten Kelchdeckung. Bei M. surinamensis decken sich die Kelch-
blitter zwar nicht bedeutend, aber deutlich dachig. Bei anderen
Mimusopsarten habe ich eine valvate Aestivation gefunden, wo
jedoch die Rénder der dusseren Kelchblitter cingebogen, und je
zwei sich beriiivende der benachbarten Sepala in cine mehr oder
weniger tiefe dorsale Fuvche der inneren Kelchblitter eingekeilt sind.
Diese dorsale Rinne ist bLesonders schén bei Mimusops Kumel und
Imbricaria maxima (IPig. 21) ausgebildet, immer mit langen dichten
Haarven ausgekleidet, die den Verschluss der dusseren Kelchblitter
verstiirken. Interessant ist bei manchen Mimusopsarten die Umhiillang
der jungen Antheren durch die Kronlappen, welche schief nach innen
der Bliithe zwischen die Antheren einwachsen (dhnlich wie die Petala
vieler Malpighiaceen) und eine Drehung der Anthere hervorrufen.
Bei Imbriearia maxima ist der basale, nicht nmhillte Theil der Anthere
normal extrors und tangential gerichtet, hoher ist dieselbe Anthere
gedreht und zeigt am Querschnitt die schiefe Lage der Pollensicke.

Sehr viele Sapotaceen zeichnen sich durch sehr bedeutende Dicke
ihrer Kelchblitteraus, eine Erscheinung, die besonders beisolchen Planzen
hidufig uns begegnet, die ihre Bliithe ohne geniigenden Schutz durch
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Laub oder Hochblitter aus dem alten Holze hervorbringen. Dieselbe
Erscheinung finden wir andercrseits bet vielen Bombaceen und den
Diospyrosarten, die aus dem alten Holz ihre Bliitben bringen, =z B.
Tiospyros ramitlora Roxb.

Manche interessante Schutzvorrichtungen der Blitthenknospen haben
die Rubiaceen.  Bei Gardneria Horibunda bilden die steifen, grossen
Kelchzipfel durch Aneinanderschimiegen ein festes Gewdlbe iliber den
gedvehten Kronblittern, Spiter treten diese Zipfel weiter anseinander
wid der Scheitel der
Kroneistdurch die- kS %Q
selben nicht mehr X
geschiitzt. Dagegen
Istdie Kroneaussen
von einer dicken

schleimigen Masse

tberzogen. Diese
wird durch die Col-
leteren  producirt,

welehe In einer
vingfirmigen Zone
hoeh an den Kelch-
blitterneben ander
Grenze  zwischen ,
der Ivelehrohre und

Kig. 22,
Cephaelis Beerii Teissin, Querschnitt durch einen Bliithen-
stand,  Die Riume zwischen den Bliithenstielen (b) sind
anf&ngs ticfer lie- dwen  ein pseudoparenchymatisches  Wassergewebe  (ps)

den  Kelchzipfeln
stehen  und  die

gendu Krone an erfiillt, in welechem die schleimabsondernde Colleteren
der Oberfliche mit verlaufen,

ihrem Iixeret Gberziehen, Die Colleterenbildung ist bei den Rubiaceen
sehr verbreitet, schon Hanstein hat dieselben bei Coffea gut beob-
achtetundabgehildet,ich habe dieselbe bei Myrmecodia und Hydnophytum
oben beschricben. Sehr schon sind sie auch bei der Cephaelis Beerii
{Fig. 22) des hiesigen botanischen GGartens entwickelt. Die Bliithen sind
beidieser Species zu koptigen Inflorescenzen gedringt, aussen von grossen
Brakteen umgeben, Ucber den Blithenknospen und Brakteen sammelt
sich cine schileimige Substanz, welche dieselben vollstindig iberzieht. Aus
den Bliitheustielen und dem Boden der Inflorescenz wachsen sehr zahl-
reiche dinnwandige, mehrzellige, eylindrische Haare hervor, die mit Zell-
satterfillt sind und mit den Oberflichen eng uneinander anliegen. Zwischen
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diesen Wasserhaaren treten sehr zahlreiche, lange, dicke, mit einem
Driisenepithel bedeckte Colleteren hervor, welche die schleimig gummaise
Substanz secerniren und die erwédhnten Haare zu einem méchtigen
Pseudoparenchym, éhunlich denen von Myrmecodia oder Hydnophytum,
verkieben. Dieses Pseudoparenchym, welches hier als Wassergewebe
funktionirt, umschliesst vollstindig die jungen Bliithenknospen wund
verhindert deren Vertrocknung. Auch zwischen den Keleh- und Kronen-
blittern finden sich zahlreiche Colleteren, welche die Petala mit Schleim
iberziehen. Die valvaten Kronblitter sind durch eine feste Zellennaht
in der Knospenlage verbunden. Den Verschluss der Krone durch
eine Zellennaht (Pig. 28) habe ich bei mehreren Rubiaceen gefunden,
so z. B. bei valvater Deckung bei Pogonopus Ottonis, Uragoga citrina,
Bouvardia hirtella, Galium Mollugo L., bei dachiger Aestivation bei
Hamelia patens und Isertia parviflora Vahl, wo der Verschluss be-

Iig. 23. Fig. 24,
Uragogs citrina Baill, Quer- Ochrosia borbonica Gmel.  Quer-
schnitt der Kronblitter einer schuitt  einer Blithenknouspe, die
jungen Knospe. Die Zellen- Lage der Colicteren zeigend,
naht,

sonders stark ist. Bei Coffea mauritanica sind die gedrehten Petala
durch eine Cuticularnaht verbunden.

Die Schleim absondernden Colleteren sind auch bei den verwandten
Familien zu finden, besonders bei den Apocyneen, Asclepiadeen, auch
bei den Ioganiaceen.

Bei der Apocynacee Ochrosia borbonica Gmel. (Fig 24) sind die
Kelchblitter quincuncial deckend, die basalen Theile der Rinder der
nach dem Innern der Knospe fallenden Sepala sind mit dem Driisen-
epithel iiberzogen und functioniren als Colleteren. Bei Allmnanda
catharthica L. stehen vor jedem jungen Blatt der Sprossspitze, zu
einer gedringten Reihe angcordnet, 4—6 dicke, cylindrische Colleteren,
welche in dem oberen Theile ganz von Driisenepithel bedeckt sind,
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in der basalen Partie dagegen nur an der Innenseite dasselbe besitzen,
Bei Apocynum androsaemifolium steht an jeder Flanke des Deckblattes
ein ditnner, knrzer, cylindrischer Colleter.  Bel Allamanda Schottii in
dem Zwischenrawme zwischen dem Keleh und Krone steht ein Ring
abgelluchter Colleteren.  Bei Neriom

Oleander forma plena (Kig. 25) stehen //

dieselben nicht nur vor dem Keleh, -

soudern aueh vor den Kronblittern. / /,:ﬁ/“'
Aehnlick bei den  Asclepiadeen. /1{57//

e
N

/
. ",
Ceropegia und Stapelia habe ich schon 7 /3
peg 1 / :

frither erwithnt. Die Colleteren stehen 5\({3 g 7 ) Ry
. .. . . ; . : WO A e ks
hier gewbhnlich einzeln zwischen den | \@\\\‘f\\\&\ k !/J/ i
: . . gD\ e W i
Sepalen an deren [nnenseite, so hel \. g‘@\\' S
~ ® s :

Asclepias curassaviea, Gomphocarpus
synaicus, Vincetosicum officinale, Phy-
sianthus albens, Gouolobus sp., Peri-
ploca graeca. Die convolutiven Kron- Tig. 25,
blitter deeken sehr gut duareh ihre Nevium Oleander. Querschnitt einer
gedrehte Lage und sehv enges An- geflliten Blithenknospe, die Lage
einanderschmiegen die jungen Ge- der Colleteren zeigeud.
schiechtsorgane ; bei Trichostelma Korberi Fournierv ist der Verschluss
der Krone noch verstirkt durch
eine tiefe Einbuchtung am
Rande jedes Petalum, in wel-
che der Rand des anstossenden
Blattes genau eingepasst ist.
Bei der Loganiacee 1Mag-
raea bedecken zahlreiche nied-
rige, denen der Rhizopho-
reen dhnliche Colleteren den
Grund der Kelchrohre. Viele
Loganiaceen sind durch schr
dichte Haariiberziige an der
Innenseite der Krone ausge-

zeichnet. So z. B. die Gardneria Fig. 26.

nutans.Usteria. viele Strvehnos-  Gardneria ovata Wall, Querschnitt durch die
Ty . ’ ' ' v : . - . r

arten. Bei Gardnerianutansund Spitze der Bliithenknospe, die Vernahtung der
- . Re v e

G. ovata (beide Arten sind

generisch zu trennen, G. ovata besitzt in dem Staubblatt nur zwei, seit-

liche, den Asclepiadeen dhnlich gelagerte Pollensidcke, die freistaub-

vier Kronblitter zeigend.
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blittrige G. nutans deren vier) sind die valvaten Kronbldtter durch eine
Zellennaht sehr fest verzahnt (Ifig. 26),

Enorme Schleimmengen produciren die Colleteren der Spross-
spitzen mancher Clusiaceen. Bei Garcinia Nanthochymus Hook. fil,
sind die, die Sprossspitze umgebenden Blatthasen scheidenartig ver-
Lunden und tragen an ihrer Innenscite sehr zahlreiche, dicke, un-
regelmissig geformte, manchmal gelappte Colleteren, die kein cylin-
drisches Drisencpithel haben, aber deren zwei bis drei dusseren
Zelllagen durveh ihr dichtes Plasma charakterisirt sind,  Dic jungen
Organe sind in die durch diese Colleteren secernirten Schleimmassen”
ganz eingebettet. Sonst sind bei den Clusiaceen die Schutzvorrieh-
tungen der Bliithenknospen wenig interessant.  Vielfach sind die
dachigen Kelehblitter sehr dick, sehr hiutig ganz glatt, eng anliegend,
mit ganz dinner Cuticula. Nur bei Clusia ramosa Rusby sind die
Petala durch eine Cuticularnaht verzahnt, Etwas dickere Cuticula
besitzt Tovomita amazonica Rupp., schr dicke dagegen die Aussen-
fliche der Kronblitter der Renggeria comans Meissn.

Anders gebaut sind die Colleteren der Lecythideae Courupita
guianensis, von weleher vollstindiges  Bliithenentwickelungsmaterial
mivr Dank der Giite des Prof. Goebel zur Verfigung stand.  An
dieser Stelle will ich von den entwickelungsgeschichtlichen Untersuch-
ungen nur die den Knospenschutz betreflenden Eigenthiimlichkeiten
erwithnen. Die Bliithen entstehen in den Achseln dicker Deckblitter
und ziemlich frith unterhalb der Sprossspitze. Ueber dem ersten sicht-
baven Blithenprimordium sind noeh 6.7 Hoehblitter ohne Achsel-
gebilde angelegt. An den Blitthenprimordicen entwickeln sich gleich
zwei transversale Vorblitter, die das Primordium von oben bedecken,
withrend die Deckblitter mit den anderen imbricat deckend ein fest
schliessendes Gewilbe iiber dem jungen Blithenstandgipfel formen.
Die Beriihrungsflichen der Trag- und Deckblitter sind mit einer
schleimigen Substanz bedeckt, die viele Farbstoffe stark imbibirt, und
von cylindrischen, sehr langen und schmalen, anfangs geraden, dann
in den Zwischenriumen zwischen den Deckblittern geschlangelten
Colleteren producirt wird. Die Colleteren stehen cinzeln an jeder
Flanke des Deckblattes und sind von ecinem Drisenepithel mit basal
gelagerten Zellkernen bedeckt. In der weiteren Entwickelung iiber-
nehmen die jungen Kelch-, spiiter die Kronblitter die Schutzrolle der
Knospe. Die Kronblitter sind dicht aneinanderliegend, dachig, mit
einer diinnen Cuticula. Die Kelchblétter sind sehwach behaart, zwischen
den Haaren stehen die Spaltoffnungen auf kleinen Emporwdlbungen.
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Eine Eigenthiimlichkeit vieler Lecythis, Gustavia und Foetidiaarten
bilden die stumpfen grossen Emergenzen an der basalen Zone der
Kelchblitter.  Die biologische Bedeutung derselben ist mir ganz un-
bekannt. Bel Leceythis albiflora sind an der Basis des Kelehblaites
nach unten dicke wallartige Absiitze gebildet, die den unterstindigen
Fruchtknoten ein wenig bedecken. Die Keleh- und Kronblitter sind
bei den meisten untersuchien Arvien dick, glatt, eng anliegend, mit
imbricater Deckung, nur bei Gustavia Poeppigiana sind die Kron-
blitter durch einen dichten Taariiberzug bedeckt, Bei der gross-
bitithigen Foetidia retusa Blumme fehlt die Krone; in den sehr dicken
und festen Kelehblittern sind schr zahlreiche Iartbastgruppen vor-
handen. Dic Kelehbliiter sind revolutiv, aber nicht alle valvat, wie
das allgemein behauptet wird, Ein Kelehblatt ist klappig, die beiden
seitlichen greifen jedoch mit ihren Riindern iber das vierte. Der
Verschluss der Kelchblitter wird durch eine Zellennaht bewirkt.
Von den Bignoniaceen konnte ich leider nur wenige Arten,
und diese dazu selr unvollstindig untersuchen. Ueber die Bliithen-
knespen der Bpathodea campanulata Beanv. be-
sitzen wir jedoch die interessantc Arbeil Treub’s
(Les bourgeons floraux du 8. e¢. Annales du jardin
botanique de Buitenzorg VIII, p. 38). Bei dieser
Art bildet der Kelch cine dickwandige Mitze,
welche an der Spitze etwas ausgezogen erscheint.
In dem grossen Inneuranin dieser Calyptra sitzt
an der Basis die voun den Kronblittern eingehiillte
Blitthenknospe. Die 1Iohle der Calyptra wird von
einer Tlissigheit ausgefiillt, welche die kleinen Fig. 21.

flachen Knopfdrisen ausscheidet, und so wird die Dolichandrone adeno-

. - 4 ! Anog.

Vertrocknung der inneren, von der Krone um- phylla DC. BlLdl%S

. e . . . . schnitt einer Bliithen-
biilliten Knospe verhindert, Aehnliche Vorrich- :

. . . . knospe. Die Kelch-

tungen scheinen auch bei andeven Bignoniaceen  qivnira innen mit

stattzufinden, und deswegen sind die Untersuch- kieinen Driisen be-

ungen des lebenden Matevials sehr erwiinscht., deckt, aussen stark
behaart, Die Staub-
blitter sind nicht ge-

Ick habe trockenes Herbarmaterial mancher ver-
wandten Arten wuntersucht. Heterophragma sp.
(Herb. Ind. or. Iook. & Thompson. Coll. Stock)
hat eine dickwandige Kelchealyptra; diese ist aussen und innen mit
einem dichten Haarbeleg bedeckt, die Scheiteléffnung durch die Haare
wie mit einem Wattepfropf verstopft. Die innere Haarbekleidung lisst
schliessen, dass keine Fliissigkeit im Inneren dieser Calyptra sich

troffen.
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ansammelt, der Iaarpelz allein vermindert die Transspivation.  Doli-
chandrone adenophylla DC. (Mg, 27) dhnelt dagegen sehr stark der
Spathodea campanulata.  Die Kelchealyptra ist an der Oberfliche dicht
mit biumechenartigen Ilaaren bedeckt, im Tnneren (mit Ausnahme der
Spitze, wo ein laarbischel unterhalb der Scheiteloffuung sitzt) nur
mit Driisen, die denen der Spathodea ganz ihnlich sind, dicht bedeckt,
Die Hohle der Calyptra ist sehr gross, an ihrer Basis sitzt die kleine
innere  Blitthenknospe.  Die  Scheiteloffnung  wird
ithnlich wie bei Spathodea durch aneinander liegende,
etwas eingebogene Riander der Calyptra verschlossen.
Viel fester wird der Verschluss der Scheiteloffnung
bei Markhamia lutea Scem. oder Dolichandrone to-
mentosa  Seem. (543 Mechow. West-Africa). Bei
diesen beiden Arten ist die Spitze der Kelchealyptra
ausgezogen, die Oeffnung ganz verwachsen, so dass im
oberen Theile des langen Endzipfels die Lage derselben
nicht mehr zu erkennen ist.  Bei Markhamia ist die
Innenseite der Calyptra wie die Aussenfliche der
Kronblitter mit den erwithnten niedrigen Driisen be-
bedeckt. Bei Dolichandrone tomentosa Seem. (Fig. 28)
sitzen aussen an der engen Spitze der dicken Ca-
lyptra  zahlreiche, scli grosse, vertiefte Schiissel-

driisen, deren Function mir unbekannt ist. Diese
Dviisen sitzen in schiisselartigen Vertiefungen, sind

Fig. 28.

Dolichandrone to-

mit hohiem, auns eylindrischen Zellen  bestehendem
mentosa  Seem,  Driisenepithel bedeckt, unter welechem noch  eine
Lingsschuitt einer  Schicht cubischer Zellen besonders  diffevenzirt ist.
Blithenknospe.  Vielleicht sind es Neetavien, welche mit Myrmeko-
Die grosse Keleh- philic in Beziehung stehen, doch ldsst sich diese
calyptra ist an der 1, . . .
Spitze ausgerogen Frage nur in der Natur entscheiden.
und unterhalb der Es ist moglich, dass auch bei anderen Pflanzen-
Spitze mit grossen familien PHanzen, deren Knospen duvch dhnliche als
Schisseldrisen  Wagserbelilter functionirende Calyptragebilde ge-
bedeckt. schiitzt sind, vorkommen. In dieser Beziehung sollte
man besonders manche Melastomaceen untersuchen, z B. Bellucia
und Myriasporaarten. Die dicht behaarte Kelchealyptra der Myriaspora
egensis Mart.,, welche miitzenartig abgeworfen wird, hat cine lang
ausgezogene Spitze, die apicale Oeffnung ist ganz verwachsen, im
Inneren sind zahlreiche lang gestielte Driisenhaare. Interessant sind
die jungen Blithenknospen der Kibesia echinata (Jack) Cogn. Die
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apicale Oeffnung der dickwandigen, miitzenartig abreissenden Kelch-
calypira wird durch grosse, zugespitzte Epidermzellen ganz verwachsen.
Zuahlrciche Gruppen der Steinzellen vergrossern die mechanische Festig-
keit dieser Blitthenhiille.  Aus dem Fruchtkneten wachsen selr lange,
conische, dicke Emergenzen hervor, die an dem jungen Kelche fest
anlicgen und diesen ganz verdecken,

Calyptraartige  Hillen finden sich noech bei viclen tropischen
PHanzen verschiedener Verwandtschaftskreise vor, so z. B. bei den
Anacardiacecen Melanorrhea und Gluta T, Melanorrhea usitaia
Wall,, von welcher ich Exemplare aus Rangoon untersucht habe,
besitzt cine Kelchealyptra und sechs convolutive Kronblitter. Die api-
cale Uettnung wird durch Haare verstopft, die an der Spitze entspringen
und nach unten ins Innere des Canals ragen, diesen wie mit cinem
Watteptropf schliessend. Bei Gluta coaretata L, ist der Hamrversehluss
der apicalen Calyptradffoung nicht so fest.  (anz anders verhiilt sich
Anacurdium oceidentaie.  Die Blitthen sind zu kleinen Knidueln an den
vispigen Inflovescenzen gedringt und besonders durch die Vorblitier
gesehiiizt. Dicse lndinflorescenzen stellen Sympodieen dar. fhe gipfel-
stiindige Blitthe hat zwet Vorblitter, dic aus ithren Achseln wieder
mit Vorblittern verschene Bliitthen bringen. Von den Achseln der
vorderen dieser letzten Yorblitter entwickeln sich weiter je cine Blithe,
die hinieren derselben Vorblitter entwickeln keine Achscelknospe meh.
Dic Kronblitter sind quincuncial, die Kelchbliitter gedreht.

Bei vielen Monimianceen werden ddie Blithen durch cine krog-
fBrmige Achsencupulic verschlossen, Bel den weiblichen Bhithen der
Monimte ovalifolia Thob., wird diescelbe an der Spitze dureh dickwan-
dige Huare verstopft. Bel Peumus Boldus ¢ endet dieselbe it drel
Kurzen Lappen, welche die Ocfluung mit Hilfe zablveicher Haare
bedecken,  Beil Mollinedia laurina endet die Blithenhalle mit vier
Zipfeln, von welchen die zwel fdussceren die inneren decken, dabei
sind dic Beriihvungstlichen durch eine Zahnnaht verschlossen,

Schr bekannt sind die die Bliithen wmhidlenden Achsenbecher
der Ficusarten, Der Versehluss der Gipfeloffuung wird erziclt duveh
sehr zahlreiche kleine Brakteen. Bei It. exasperata bilden die édusseren
einen nach oben gewdibten Dachstuhl, withrend dic tieferen nach unten
geneigt sind und mit den Rédndern sich deeken,

Voun den PHanzen der wirmeren Klima, deven Bliithenhillblitter
durch Nahtbildungen verbunden sind, werde ich hier noch anhaugs-
weise mehrere nennen.  So die valvate Krone der Rutaceae Correa
tba, wo der Verschluss noch verstiickt wird durch ein Gewirr dick-
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wandiger Biischelhaare.  Von den Cornaceen liefern Alangium La-
markii, Marlea tomentosa I.., M. nobilis Clarke hiitbsche Beispiele
sehr starker Zcllennahte der Kronblitter, cbenso unsere Cornus-
arten. Alle untersuchten Lorvanthaceen, Phoradendron sp., Lepido-
ceras Kingii Koch &, Loranthus obtusatus Wall.,, L. Lindenianus
Zoll. verzahnen ihre valvaten DPerigonblitter sehr fest; weniger
stark L. europacus I.. Bei den sehr hohen Caryocararten ist der
Verschluss der imbricaten Kronblitter
des C. brasiliense nur durch eine Cuti-
cularnaht, Lei C. glabrum Pers. durch
Zellennaht, wobei jedoch die Cuticula
der spitzen Epidermiszellen gerippt und
hickerig ist und so einen festeren Ver-
schluss bewirkt. Von den untersuchten
Olacineen haben alle Zellennahtver-
Fig. 29. schluss, so Olax scandens Roxb., O. acu-
Apherema spicatum Miers (Samy- muinata Wall,, Cathedra rubricantis Miers,
daceae). Der Zellennahtverschluss A,gonandra brasiliensis Miers, Cassi-
der Kronblitter. povsis madagascariensis Baill. Von den
Samydaceen zeigte Apherema spicatum Miers den Zellennahtver-
schluss der valvaten Kronblitter (Fig. 29).  Ebenso die Kronblatter
der Burseracecen Trattinickia burseraefolia Mart.,, Hedwigia balsami-
fera Sw., Protium Arvacouchini Mart,, Canarium acutum Bennet., der
Vaceinicen Thibaudia sp., Macleania punctata, der Meliaceen Guarea
alba DC. und G. trichilioides Ciris,

Die Wasserpflanzen.

Bei den meisten Wasserpflanzen sind die jungen Bliithenknospen
durch reichliche Schicimbildung geschiitzt, die Blitter der Bliithenhiille
decken sich mit glatter Oberfliiche dachig und schliessen sehr eng
aneinander, so z. B. bei allen Nymphacaceen und Cabombeen, Mayaca
fluviatilis, Elisma natans, Sagittaria natans, Hydromystria stolonifera,
Hetheranthera veniformis, Pontederia coerulea, Batrachium aquatile.
Nur bhei wenigen Arten sind Nahtverbindungen der valvaten Kelch-
blitter (Trapa natans) oder klappiger Kronblitter (Limmanthemum
Humboldtii, Neptunia oleracen) entwickelt. In den Fillen, wo die
Perigonblitter nicht vorhanden sind, z B, bei Hippuris vulgaris.
Callitriche verna sind es die Schleimabsondernngen, die in crster
Linic schiitzend wirken, verstivkt durch die Laubblitter (Hippuris
oder winzige Vorblitter (Callitriche). Niher auf die Ausbildung de
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Schleimhaare, Schieimdriisen und der Schleim absondernden ,Squamulae
intravaginales“ werde ich hier nicht ecingehen, dieselbe ist bei den
meisten der erwihnten Arten von Schilling (Flora 18938) sehr aus-
fithrlich besehrieben.

Dagegen finden wir manche andere Schutzvorrichtungen bei nicht
submersen Wasserpflanzen, ndmlich reichliche Haarbildungen bei Typha
zwischen den nackten Bluthen oder an den Perigonblittern, z. B.
Phylidrum lanuginosum. Bei Raputea paludosa sind die drei dusse-
ren Perigonblétter sehr steif und hart. Die mechanische Festig-
keit ist bedingt durch eine ununterbrochene, 2—38 Zelien dicke
Lage sclerenchymatischer Zellen, die unter der Oberseite der Aussen-
scite liegen, so dass diese Perigonblitter den Spelzen des Hor-
deumm am Querschnitte &dhneln. In jeder Epidermzelle der Aussen-
seite ist ein Kieselsdurekérper entwickelt, dic Hirte der Perigonblitier
erhbhend. Solche Mengen der Nieselkdrper wic in den Epidermzellen
der Rapatca kommen sonst selten im P’flanzenreiche vor,

Ganz andere Blithenschutzvorrichtungen sind bei vielen an das
Leben im rasch bewegten Wasser angepassten Podestemaceen zu
finden. Bei Ocnone Imthurni Goebel aus den Katarakten des Awma-
kura sitzen die terminalen Blithen in tiefen Hohleu, dic durch
congenitale Verwachsung zweicr seitlich stehender Blitter entstanden
sind (cfr. Niheres bei Goebel, PHanzenbiol. Schilderungen I, 2).
Diese Tohle besitzt an der Spitze eine kleine, schmale, nach oben
gerichtete rissartige Octinung, deren Rinder ancinander fust anliegen,
Zahlreiche Kieselkrper bewirken dic 1lirte dieser Blatthéhle. Am
Boden derselben steht dic terminale Blithenknospe, die von einer nerven-
losen, diinnen Spathella umgeben ist. Die apicale Ocffnung der Spathella
ist durch papillenartig ausgewachsene Epidermzellen verwachsen; ihr
Scheitel ist von kleineren Zellen gebaut und wird durch reichliche
Kieselkérper verstiirkt.  Dic Perigonschuppen sitzen zwischen den
Stanbblittern und sind so klein, dass ithnen keine schitzende Be-
leutung zukommen kann., Interessant sind die sehr zahlreichen Secret-
rellen, welche besonders in der Spathella und dem Griffel, aber auch
n den Blittern reichlich vorhanden sind. Es sind grosse verlingerte
Zellen, mit dichtem Plasmabeleg, in welchem zahlreiche, grosse Zell-
terne, {hnlich wie in den Endospermbelegen, licgen. Auf die Inhalts-
estandtheile dieser Zellen, die schr interessant sind, will ich hier
vicht cingehen. Trwihnen mochte ich dagegen, dass an einigen
Slitthen an dem Bliithenstiel, scitlich ecine lange schmale Schuppe
itzt, die viclleicht als ein Hochblatt zu deuten ware. Manche Epi-
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dermzellen derselben wachsen in kurze, mit brauner, in Alkohol und
Xylol unléslicher Substanz erfiillbare Haare aus. Eine Schleimabson-
derung konnte ich im Inneren der Blithenhdhle nieht finden,

Alpine Pflanzen.

Im Allgemeinen sind bei den hochalpinen Pflanzen keine sehr
interessanten morphologischen Schutzvorrichtungen der Bliitthenknospen
vorhanden. Und zwar konnte ich keine solche finden, die als Schutz-
vorrichtungen gegen niedrige Temperaturen zu deuten wiren. Dass
trotzdem die Bliithenknospen der alpinen Pflanzen, bescnders die der
frithblithenden, ohne Schaden die Nachtfroste ertragen konnen, wird
durch Eigenthiimlichkeiten des Plasma und des Zellsaftes derselben
bedingt. Vielleicht kommen hier noch besondere Wirmeemissions-
und Absorbtionsvermdgen vor, doch besitzen wir in dieser Beziehung
noch keine Untersnchungen.

Dagegen finden wir auch bei den alpinen Bliithenknospen, und
zwar besonders bei solchen, die entweder sehr frih im Herbst ange-
lfegt sind (Saxifraga oppositifolia, retusa, manche Primeln), oder bei
solchen, die an soanigen expenirten Standorten, an Felsen und der-
gleichen, erst in den heissen Sommermonaten blithen, Schutzvorrich-
tungen, dic eine Vermiuderung der 'Transspiration erzielen, so z. B.
dic starke Behaarung bei manchen alpinen Compositen (Hieracium,
Leontopodium, Artemisia), Labiaten cte.

Bei Primula Clusiana steht der Blithenstand achselstindig und
die Blitthen sind schon so weit im Herbst differenzivt; dass die Staub-
Lliatter derselben im Stadium der Pollenmutterschien fiberwintern. Der
Bliithenstand  wird, so lange er noch jung und kurz ist, von den
Blittern der Blattroseite eingehiillt, und zwar wird die Linhiillung
priiciser durch eine tiefe dorsale Rinne des hinter dem Bliithenstande
stehenden Blattes, in welcher derselbe Bliithenstand, von. zwel starken
Rippen seitlich umgeben, liegt und so Herbst und Winter iiberdauert.
Dagegen sind die Blithenknospen, die in den ersten Frithlingstagen
iber die wmhillende Blattrosette hervorragen, sehr ungeniigend ge-
schiitzt. Dieselbe Erscheinung des mangelhaften Schutzes der fast
offenen Bliithenknospen finden wir weiter bei manchen hochalpinen
Gewichsen, besonders stark bei den Ranunculaceen: Ranunculus gla-
cialis, rutaefolius, Pulsatilla baldensis, alpina, auch bei den Potentillen,
z. B. P. aurea, salisburgensis, Soldanellaarten ete,

Hier michte ich cinige Bemerkungen iiber den Bau des Bliithen-
standes von Lmpetrum nigrum beifigen.  Wir besitzen dber diesen
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Gegenstand die  Untersuchungen Buchenau’s (Bot. Zeit. 1862
p. 297—-301) und die mit ihnen nicht ganz {ibereinstimmenden Eich-
ler’s (Blithendiagramme 403, II). Nach meinen Untersuchungen,
zu welehen ich die 1 dem hiesigen botanischen Garten cultivirten Exem-
plare der alpinen Pflanzen beniitzte, ist die Darstellung Buchenau’s
vichtiger als jene von Eichler. Bekanntlich stehen bei Empe-
trum die Blithen als Sprosse iIl. Ordnung an den Kurztrieben in
den Achscln gewilnlicher Laubblitter, Um die Sache klar darzu-
stellen, gebe ich hier ein Diagramm (Fig. 50) cines etwas stirker, als
das gewdhnlich der Fall ist, entwickelten Blithensprosses mit zwei

Blithen.  Nach den zwei ersten Bidttern A0

(I und 2), die fransversal inserirt sind, folgen /{m%i

noch die Blitter 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 in einer &)
2 piral inand NE

der °; Spirale nahen Aufeinanderfolge, In . ~

den Achsein der Blitter 1 und 2 sind keine
Kuospen sichtbar, das Blatt 3 triigt eine ver-
kitmimerte Knospe mit zwei Vorblittern « und .
Die Dlitter 4 und 5 tragen in den Achseln

ie B * Pig. 30.
die mit zwei Vorblittern versehenen Blithen, ypotrum nigrum 1. Dia
Pl - . -

das Blatt 6 trigt cine verkiimmerte Knospe gramm des Blithenstandes.
mit mehreren Blattanlagen, die darauffolgenden Das Tragblatt ist wegge-

Blitter 7, 8, 9 haben keine Achselknospen lassen.

mehr und umgeben die Vegetutionsspitze des DBlithenstandiriebes.

In dem gezeichneten Falle zeigen die Blitter 1--5 eine Laub-
blattstruetur; sie besitzen nimlich die bekannte rinnenartige Ver-
ticfung mit den Spaltéffnungen auf der unteren Seite ihrer Blatt-
tamina, die natiiclich kleiner ist als die der gewdhnlichen Laubblitter;
erst die Vorblitter (o und 8) der Blithen, wie auch die verkiimmerten
Blatier 6, 7 ete. zeigen keine Andeutung der erwiithnten Laubblatt-
structur, In anderen Fillen ist die Laubblattstructur nur auf die
ersten zwei oder mehrere Blitter des Blithenstandes beschriinkt.

Alle mir sonst bekannten Abdnderungen an den DBliithenstinden
von Empetrum lassen sich an die oben beschriehene Darstellung
zuriickfihren.  Nur selten wird der Blithenstand dreiblithig, indem
die Axillarknospe des Blattes 3 sich zu einer Bliithe entwickelt, oder
das Blatt 2 eine Blithe in der Achsel trigt. Gewdhnlich kommen
die zwel Bliithen von den Achseln der Bldtter 3 und 4, vielfach wird
nur eine Knospe gebildet in der Achsel des Blattes 3. Von einer

distichen Anordnung der Blitter 3 und folgenden, wie solche von
Flora 1895. Ergiénz.-Bd. 81. Bd. 18
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Buchenau und Eichler angegeben ist, zeigen die hiesigen Exem-
plare an den Mikrotomschnitten keine Spur.

Die Deckung der Kelchblitter ist variabel, doch ist die von
Buchenau angegebene die gewohnlichste, wonach das hintere Kelch-
blatt die beiden vorderen umschliesst. In der Knospenlage sind die
Kelchblitter mit einander durch schr dieht neben einander stehende,
ganz diinne, haardhnliche Auswiichse der Cuticula mit einander fest
verzahnt und auf diese Weise wird ein ganz fester Verschluss der
Bliithenknospe wihrend der Ierbst- und Wintermonate bedingt. Im
Frithling losen sich die Kelehblatter von einander ab. Die Aesti-
vation der Kronblitter ist nur in gewissen Stadien offen. Im Herbst
untersuchte Inospen zeigen die mit ihren Spitzen dachziegelartig
am Scheitel der Bliithenknospe sich deckenden Kronblitter.

Register.

Aegiceras 174, Anacardiaceae 189, Apoeyneac 184, Asclepiadeae 155, 167, 185,
Avicennia 174, Bignoniaceae 187, Blumenbachia 154, Bombaceae 179, Boisduvallia 158,
Bremeliacese 174, Burseraceae 190, Cucleae 168, Carica 154, Caryocar 190, Clusia-
ceae 161, 186, Cobaca 156, Cornaceae 190, Eleagnus 156, Eleocarpaceae 179, Em-
petrum 192, Euphorbiaceae 180, Ficus 189, Hedera 157, Jacyuinia 1564, Laguncularia
174, Lecythideae 186, Liliaceae 153, Limnanthemum 190, Loganiaceae 185, Loran-
thaceae 190, Markgraviaceac 176, Melastomaceae 188, Meliaceae 190, Monimiaceae
189, Myrtaceae 162, Neptunia 190, Nymphaca 190, Qlacincac 190, Orchideac 155,
175, Penneaccar 166, Phoenocoma 156, Podostemeae 191, Primula 192, Protea-
ceae 166, Rapateacene 191, Resedacenr 169, Rhizophoreae 170, Rubiaceae 176,
183, Rutaceae 189, Snmvdaceae 180, Sapotaceae, 181, Saxifraga 192, Sterculiaceae
180, Tiliaceae 1380, Trapa 190, Vaccinieae 190, Vitis 158, -— In dem Register sind
die Namen der nur kavz in der Avbeit erwihnten Gattungen nicht citirt.
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