
Die Schutzvorrichtungen der Blüthenknospen. 

Yon 

M. Racinorski. 

D i e Geschlechtsorgane der Blüthenpflanzen s ind während der 
E n t w i c k e l u n g gegen ungünstige äussere Einflüsse durch Blattorgane, 
durch A c h s e n b i l d u n g e n , durch H a a r e , Emergenzen und deren A u s 
scheidungen geschützt. Solche Schutzvorr i chtungen sind ganz a l lge 
mein verbreitet, u n d es ist. mir ke ine Blüthenpflanze bekannt , welche 
solche vollständig entbehrt. D i e sogenannten nackten Blüthen ge
hören keineswegs zu den weniger geschützten, nur w i r d bei ihnen 
der Schutz nicht durch die Blüthehülle i m engeren Sinne , sondern 
durch andere Organe , z. B . H a a r e und Blätter bei T y p h a , Spatha 
bei den A r a c e e n , b e w i r k t . A u c h sind diese Schutzvorr ichtungen 
keineswegs auf die Ang iospermen beschränkt. W i r finden sie überall 
bei den G y m n o s p e r m e n , bei den S p o r o p h y i l e n der P t e r i d o p h y t e n , bei 
den Blüthen der B r y o p h y t e n . 

N u r e inen T h e i l der adversen Anpassungen der Blüthenknospen 
werde ich im F o l g e n d e n besprechen, nämlich die morphologischen. 
D i e nicht minder interessanten A n p a s s u n g e n des P l a s m a und plas-
matischer Organe habe i ch unberücksichtigt gelassen. J e nach f i e n 
biologischen Lebenseigenthümlichkeiten der Pf lanze finden wir ver
schiedene Schutzvorr i chtungen , andere bei X e r o p h y t e n , andere be i 
Wasserpf lanzen , bei Pf lanzen der T r o p e n u n d denen der A l p e n . 
U n d wieder be i P f lanzen derselben bio logischen F o r m a t i o n , die ver 
schiedenen systematischen Gruppen angehören, s ind die Schutze in 
r ichtungen verschieden. 

A u f die j u n g e n , meristematischen P r i m o r d i e n der Geschlechts
organe w i r k t in erster L i n i e die A u s t r o c k n u n g schädlich, event. tödt-
l i c h , und w i r finden überall V o r r i c h t u n g e n , u m dieselbe zu verhindern. 
Ebenso schädlich wie die trockene L u f t scheint auf die meristema
tischen The i l e der Wasserpf lanzen das fortdauernde Abspülen durch 
das W a s s e r zu w i r k e n . A u c h gegen Thierfrass s ind die Blüthen-
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knospen geschützt. O b w o h l die Anpassungen gegen diese schädlichen 
E i n w i r k u n g e n sehr verschieden s i n d , so ist doch ein gemeinsamer 
Z u g in al len zu finden. D i e j u n g e n Geschlechtsorgane sind nämlich 
auf verschiedene W e i s e von aussen geschlossen. E i n e gut geschlossene 
Blüthenknospe schützt natürlich die inneren Organe der Blüthe ebenso 
gegen zu starke T r a n s p i r a t i o n , gegen ausspülende Thätigkeit des 
W a s s e r s (bei Wasserp f lanzen) , wie gegen E i n d r i n g e n k le inerer Th iere . 
D e r Versch luss der Blüthenknospen wi rd bedingt durch verschiedene 
Organe, durch Blätter, und zwar L a u b - , D e c k - , V o r - , K e l c h - und K r o n 
blätter, durch A c h s e , durch Tr i chome und E m e r g e n z e n , sowie durch 
Aussche idungen der Drüsen. D e r Versch luss w i rd vielfach durch 
besondere E i n r i c h t u n g e n verstärkt, von welchen an der ersten Stel le 
die N a h t b i l d u n g e n zu setzeji s ind. D i e schützenden Organe sind 
ihrerseits angepasst an die Lebensweise der Pf lanzen , u m nur die 
starken Cut i cu larb i ldungen , Anhäufungen des Schleimes in den S c h l e i m 
zel len bei vielen X e r o p h y t e n , oder Luftreservoire bei manchen W a s s e r 
pflanzen zu erwähnen. Für die mechanische Fes t i gke i t der K n o s p e n 
sorgen die sklerenchymatischen Z e l l e n , dicke C u t i c u l a , manchmal 
Co l l enchym. D i e älteren grösseren K n o s p e n zeigen vie l fach besondere 
E i n r i c h t u n g e n gegen Thier frass , z. B . Anhäufungen der Gerbstoffe, des 
K a l k o x a l a t s oder der Kieselsäure, Anwesenhe i t von Stacheln u . s. w. 
Diese und andere V o r r i c h t u n g e n kommen viel fach neben einander 
und bedingen so die grosse Mannig fa l t i gke i t im Baue der Blüthen
hülle der Blüthenknospen, welche jedem Morpho logen bekannt ist, 
die j edoch von dem biologischen Standpunkte betrachtet in neuem 
L i c h t e erscheint. 

N i c h t i m m e r ist es möglich, nur die Vorr i ch tungen , welche allein. 
die*Blüthenknospen schützen, zu berücksichtigen. B e i v ie len Pf lanzen 
schützen die B r a c t e e n , K e l c h oder Kroneblätter nicht nur die Blüthen
knospen, sondern bleiben nach der Be fruchtung als Schutzvorr ichtungen 
der Früchte stehen, oder dienen zur Blüthenzeit als Schauapparat 
der Pf lanze . Andererse i ts dienen vielfach die schützenden V o r r i c h 
tungen der Vegetat ionssp i tzen oder Blattknospen zugleich als Schutz 
der jungen Blüthenanlagen. 

N o c h einige W o r t e über die Methode der Untersuchung w i l l i ch 
zufügen. D a wo es sich um genaue E r m i t t e l u n g der Verschlussvor
r ichtungen der Blüthenknospen handelt , l iefern uns die Handschnit te 
nur selten brauchbare Resul tate , häufig führen sie uns i rre . D u r c h 
Mikrotomschni t te k a n n man solche Uebelstände vollständig vermeiden. 
E s ist merkwürdig, wie wenig N u t z e n die Systematik der P h a n e r o -

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0156-5

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0156-5


gamen von der M i k r o t o m t e c h n i k gezogen hat, die hier wenigstens 
ebenso grosse Dienste , wie auf anderen Gebieten der mikroskopischen 
F o r s c h u n g leisten k a n n . D a s H e r b a r m a t e r i a l eignet sich zum M i k r o 
tomseh neiden mehr , als man glaube möchte. Ich verfahre in dieser 
H i n s i c h t folgendermassen. D i e trockenen Herbarob jecte werden 
einige Stunden i m A l k o h o l , später 2—3 Stunden in "Wasser, dann 
etwa 24 Stunden i n 50 proc. A m m o n i a k bei einer Temperatur von etwa 
4 0 ° gehalten, wo sie v ie l fach vollständig aufquel len und in den 
meisten Fällen brauchbar geworden sind. N a c h dem Auswaschen 
des A m m o n i a k s d u r c h W a s s e r und später durch A l k o h o l und T o l u o i 
folgt E i n b e t t u n g in Para f f in . A n k l e b e n der Präparate bewirke ich jetzt 
nur durch K i e b e e i w e i s s (Eisweiss zum Schaum gesch lagen , filtrirt 
und zur Hälfte mit G l y c e r i n verdünnt). W e n n die Präparate sich 
fa l ten , so übertrage ich sie auf einen mit äusserst dünner E iwe i ss -
schicht und etwas W a s s e r überzogenen Übjectträger und lasse das 
W a s s e r be i 4 0 — 4 5 ° austrocknen , wobei die Präparate sich v o l l 
ständig ausbreiten. D e n F a l t u n g e n kann man noch auf andere W e i s e 
vorbeugen, die i c h besonders gerne beim Schneiden sehr brüchiger, 
an S k l e r e n e h y m reicher , oder schiecht eingebetteter Objecto benütze, 
nämlich durch Bes t re i chen des Paraf f inklotzes vor j edem Schnitt mit 
einer dünnen Schicht leichtflüssigen Paraf f ins . M i t H i l f e eines solchen 
Ver fahrens k a n n man an einer Knospe des häufig so dürftigen H e r b a r -
niaterials sich über den B a u derselben genau orientiren und ist mau 
dabei sicher, die Unriehtigk.eit.en in der L a g e oder D e c k u n g der O r 
gane zu vermeiden . A n den r i cht ig behandelten Blüthenknospen 
eines sehr alten Herbarmater ia les k a n n m a n noch vielfach die L a g e 
der Tapetenze l l en oder der Embryosackanlage , die Z e l l k e r n e der 
Pollenkörner sehen. 

I m V e r l a u f e dieser Untersuchungen wurde i ch von verschiedener 
Seite re i ch l i ch mit M a t e r i a l versorgt . Besonders dankbar bin ich 
dem H e r r n Pro f . D r . G o e b e 1 für die Ueber lassung seiner sehr 
re ichen Tropenmater ia l i en sowie der P f lanzen des Münchener botani
schen Gartens . H e r r P r o f . l i a d l k o f e r und H e r r Kustos D r . 
S o l e r e d e r unterstützten meine Untersuchungen durch trockenes 
M a t e r i a l des Münchener H e r b a r s . Vie le P f lanzen verdanke i ch der 
F r e u n d l i c h k e i t der H e r r e n Pro f . D r . C a r u e l in F l o r e n z , Pro f . D r . 
J u r a n y i in Budapes t , Prof. D r . M a g n u s in B e r l i n , Pro f . D r . M . 
C o r n u und D r . G . P o i r a u l t in P a r i s , Pro f . D r . S c h r ö t e r und 
Pro f . D r . S c h i n z in Zürich, D r . v. T u b e u f in München. A l l e n 
spreche ich meinen verbindl ichen D a n k .aus. 
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Die Verschlussvorrichtungen der Blüthenknospen. 

N u r in verhältnissmässig wenigen Fällen sind die K n o s p e n der 
Blüthen von einer geschlossenen C a l y p t r a umgeben, die bei dem 
Aufblühen zersprengt oder abgeworfen wird . In den meisten Fällen 
sind die Hüllblätter der Blüthenknospe ganz oder theilweise f re i , und 
der feste Verschluss solcher durch mehrere freie Blattorgane gedeckter 
Blüthenknospen k a n n auf sehr verschiedene W e i s e n erfolgen ( F i g . 1 et sg.) 
Im A l l g e m e i n e n können wi r zwei F o r m e n der Aes t ivat i on unter 
scheiden, die k lappige , wo die Blätter mit den Rändern an einander 
stossen, und die deckende , irnbricate Aest ivat ion mit al len ihren F o r m e n , 
wo die Ränder der Blätter übereinander greifen. Schon durch festes 

F i g . 1. 
Blumenbachia Hieronymi 
U r b . Querschnitt einer 
Blüthenknospe. Die G r u p 
pen der Staubbläter sind 
von den kapuzenart ig aus
gebildeten Kronblättern 

ein gehüllt. 

F i g . 2. 
Jacqu in ia aurantiaca 
Dryander. Querschnitt 
einer jungen Blüthen
knospe, zeigt die be
deutende Dicke der 
Kelchblätter. Innen die 

5 Kroiiblätter. 

A n e i n a n d e r l e g e n der sich deckenden Blatt thei le können die K n o s p e n 
bei imbr icater L a g e verschlossen werden ( F i g . 2), besonders wenn, 
die deckenden Flächen ganz glatt und sehr breit s ind, wie das z. B . 
bei so vielen Pf lanzen mit gedrehter L a g e der Blüthenhülle der 
F a l l ist. 

D o c h kann der Versch luss der Blüthenknospe noch auf andere 
W e i s e n verstärkt oder hergestellt werden. 

D i e männlichen Blüthen der C a r i c a gracil is R e g . haben dicke 
gedrehte K r o n l a p p e n . Diese schmiegen sich fest aneinander an , ihre 
Cut i cu la ist sehr fein gerippt und da die R i p p e n des deckenden 
Kronb la t tes in die F u r c h e n des gedeckten fa l len, so ist durch diese 
Cut i cu larververzahnung der Verschluss dichter gemacht. E r w i rd j e 
doch auf noch andere W e i s e verstärkt, wie das deutl ich die beige
gebene A b b i l d u n g eines Querschnittes demonstrirt. A u f der D o r s a l -
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seite jedes K r o n l a p p e n zieht s ich über der Mi t t e l l in i e desselben eine 
R e i h e von unregelmässigen L e i s t e n . D i e am weitesten nach rechts 
stehende ist gewöhnlich die stärkste; zwischen ihr und der Ober
fläche des P e t a l u m ist eine F u r c h e gebi ldet , in welche der R a n d 
des nächsten nach l i n k s gedrehten P e t a l u m fest e ingekei l t ist ( F i g . 3). 
Dieselbe V o r r i c h t u n g haben die K n o s p e n einer Asc lepiadeae T r i c h o -
stelma K o e r b e r i F o u r n i e r ; aber noch bei v ie len anderen Pf lanzen 
sind die Ränder zweier Hüllblätter in eine F u r c h e des nebenstehen
den Blattes e ingekei l t , z. B . be i manchen Orchideen (Sobral ia m a -
crantha, Coelogyne ful iginosa, Phalaenopsis , P h y s o s i p h o n Lodd iges i i ) , 
bei mehrerern Mhnusopsar ten (Sapotaceae) etc. 

A e h n l i c h verha l ten sich viele solche L i l i aeeen , deren K n o s p e n 
durch die Deckblätter ungenügend geschützt s ind. B e i S m i l a x bona 
nox L . sind die K n o s p e n durch sechs Perigonblätter eingehüllt, von 

Carica. grac i l is Regel . Quer - L i Ii um .Martagon. Querschnitt einer 
schnitt einer männlichen Blüthenknospe oberhalb der Antheren. 

Blüthenknospe, den Verschluss 
der Kronblätter zeigend. 

welchen nur die dre i äusseren bis zum Schei te l reichen und da mit 
H i l f e einer Z e l l e n n a t h e in festes Gewölbe b i lden . I n der mitt leren 
Zone sind in die Zwischenräume zwischen den dre i äusseren P e r i g o n 
blätter die inneren eingeschaltet . D i e letzten tragen an der D o r s a l 
seite eine hohe L e i s t e und in die beiderseits derselben l iegenden 
F u r c h e n passen genau die Ränder der äusseren Blätter. G a n z ähn
liche Verhältnisse zeigt L i l i u m M a r t a g o n ( F i g . 4) und manche A l o e 
und Gas ter iaar ten . 

E i n e äusserst häufige E r s c h e i n u n g ist die D e c k u n g der Blüthen-
knospen durch H a a r e , welche als Schutzmit te l gegen zu starke 
Transsp i ra t i on funet ioniren. In dem specie l len T h e i l e habe i ch zahl -
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reiche solche Fälle erwähnt, h ier möchte nur auf e inige h inweisen . 
A m häufigsten sind mit den H a a r e n die äusseren Flächen der Blüthen
hülle bedeckt , viel seltener nur die inneren. So z. B . bei den grossen 
Blüthenknospen der Cobaea scandens sind die fünf va lvaten grünen 
Kelchblätter sehr bedeutend revo lut iv , so dass die K n o s p e n mit 
breiten grünen Flügeln erscheinen. A m Querschnitt s ieht man , dass 
jeder Flügel aus zwei an einander anliegenden Rändern der Sepa la 
besteht, die durch dichte geschlängelte H a a r e mit e inander verbunden 
sind. N i c h t selten sind die Blüthenhüllblätter beiderseits mit dichtem 
Haar f i l z bedeckt, die bei imbr icater D e c k u n g wie z w e i P e l z e an 
einander angedrückt s ind . So besonders bei v ie len Bombaceen . B e i 
Phoenocoma pro l i fera , wo die Blätter (cfr. G o e b e l , P f lanzenb io lo 
gische Schi lderungen I I p. 33) mit einem aus lu f thal t igen H a a r e n 
bestehenden P s e u d o p a r e n c h y m bedeckt s ind, sind auch die äusseren 
Hüllblätter des Blüthenköpfchens mit ebensolchem bedeckt . N o c h 
mehr interessant s ind j edoch die aus wasserhalt igen H a a r e n gebi ldeten 
Pseudoparenchyme, welche durch den Schleim v e r k l e b t die j u n g e n 
Blüthenknospen und Stammspi tzen bei manchen R u b i a c e e n bedecken, 
z. B . bei Cephael is sp., M y r m e c o d i a und H y d n o p h y t u m a r t e n . I n 
teressant ist auch die W e i s e , wie durch die Sternschuppen, welche 
dachig über einander grei fen, die Blüthenknospen bei v ie len E u p h o r -
b iaceen, D u r i o n e e n , E laeagnaceen gepanzert s ind. B e i manchen 

E laeagnusar ten ( F i g , 5), die v ierkant ige männ
l iche Blüthenknospen haben (z. B . E . r ig ida B l . , 

II C " \ ^ Ii ^ ' ft°r^iinda), sind die vier Perigonblätter an 

vi ^ U den K a n t e n der K n o s p e durch eine Ze l lennaht 
verzahnt . D ie Sternschuppen, welche näher der 
Mit te der Perigonblätter stehen, s ind flach und 
decken dieselben vollständig, die mehr r a n d 
ständigen biegen sich über der N a h t , die auf 

* 3 £ ' 5 ' j eder K a n t e verläuft, den Versch luss verstärkend. 
E l e a g n u b i i g i d a B l Qiu3i- ^ L e ] m i { c j 1 sonnenschirmart ig bedecken die S t e r n -
schnitt einer männlichen 
Blüthe. DieSternschuppen schuppen die w inz ig kleine apicale , punktförmige 
biegen sich über den Naht - Oeffnung der C a l y p t r a des Durio zibethinus. 
Verzahnungen der P e r i - V o n dem 11aarverschluss haben wir al le 

gonblätter um. Uebergänge zu den Nahtverb indungen . N e b e n 
den Ca lyptraverb indungeu muss man den Nahtverschluss für das beste 
und dabei am wenigsten Mater ia lau fwand erfordernde Versch luss -
mittel der K n o s p e n betrachten. Während jedoch eine echte Ca lyp t ra bei 
der Oeffnung der Blüthe zerreisst oder (viel häufiger) abgeworfen w i r d , 
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öffnet sich eine durch N a h t verschlossene K n o s p e (mit sehr wenigen 
A u s n a h m e n , z. B . V i t i s etc.) ohne V e r l u s t der Hüllblätter, die 
während der Blüthezeit andere biologische F u n c t i o n e n ausüben 
können. 

M a n k a n n verschiedene Formen der Naht Verbindungen bei den 
Pf lanzen unterscheiden. E n t w e d e r wachsen die im Contact stehenden 
E p i d e r m z e l i e n benachbarter Blätter zahnart ig zwischen einander, eine 
Z e l l e n n a Ii t b i ldend. Oder die B lat torgane sind nur durch Cut i cu lar -
r i p p e n und Zapfen verzahnt , dann reden wir von einer U u t i c u 1 a r n a h t 
( F i g . 6). Besonders s tarken V e r s c h l u s s finden wir bei den Pf lanzen , 
wo die beiden Verzahnungsar ten neben einander v o r k o m m e n , wie 
z. B . bei den R h i z o p h o r e e n , wo an den spitzen E p i d e i i n p a p i l l e n noch 
tiefeingreifende C u -
t ieuiar zapfen und 
R i p p e n vorhanden 
s ind . D i e N a h t v e r 
b indungen sind in 
den P f l a n z e n , be
sonders in den Blü
then, sehr häufig zu 
finden ; für die k l a p 
p igen B1 u n i e n b 1 ätt e r 
sind sie fast typ isch . 
In dem reichen M a -
ter iale , welches ich 
untersucht habe, w a 
ren nur w e n i g A r t e n 
mit valvaten P e r i 
gon blättern ohne F ig . 6. 
N a h t b i l d u n o , e n ZU Hedera H e l i x . Querschnitt durch die Spitze der Blüthen-
finden. So Z. B . E p i - k l ) ° S p e ; e i n e Cutioularnaht . ^ 

dendron var iegatum ( F i g . 7), wo die drei äusseren Perigonblätter mit 
brei ter , ganz glatter Fläche eng an einander anl iegen , und verschie
dene Coluinni fereen (Büttneria und A y e n i a besitzen jedoch eine 
Ze l lennaht ) mit valvaten Kelchblättern, die durch gekreuzte H a a r e 
verschlossen sind. Besonders instruetive Fälle von Ze l lennahtver -
b indungen finden wi r bei den K e l c h e n der Onagrar ieen ( F i g . 8), 
R h i z o p h o r e a e n , Perigonblättern der Pro teaceen , valvaten Kronblättern 
der R u b i a c e e n , C o m p o s i t e e n , Asc l ep iadeen (Ceropeg ia , Stapelia) , 
Logan iaceen (Grardneria), C a m p a n u l a c e e n , V a c c i n i e e n , Olac ineen, 
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Elaeagnaceen , L o r a n t h a c e e n , Cornaceen, TJmbell i fereen, Burseraceen , 
Mel iaceen (Guarea) und sehr vie len anderen F a m i l i e n . B e i den Zapfen 
der Gymnospermen hat C v. T u b e n f die N a h t b i l d u n g e n schon vor 
drei J a h r e n genau geschildert (Be i t rag zur Morpholog ie etc. des S a m e n 
flügels 1892). 

D i e N a h t v e r b i n d u n g e n der Blüthenhüilblätter er innern morpho 
logisch an die Nahtverb indungen der Osteologie. D u r c h D r u c k von 
aussen w i r d die N a h t v e r b i n d u n g i m m e r verstärkt, durch von innen 

ausgeübten D r u c k w i r d die geschlossene K n o s p e geöffnet, ähnlich 
wie durch ebensolchen D r u c k ein Schädel in die e inzelnen Bes tand -
theile zerlegt werden k a n n . 

M a n c h m a l ist j edoch die V e r z a h n u n g so s tark , dass der D r u c k 
von innen die N a h t v e r b i n d u n g nicht mehr loslösen k a n n , die Hülle 
wird dann verschlossen ble iben, wie bei den kle istogamen Blüthen 
der M y r m e c o d i a oder sogar abgerissen und abgeworfen. So z. B . 
bei den V i t i s a r t e n . B e i V i t i s biegen die fünf Kronblätter ihre Spi tzen 
in sehr j u n g e n Stadien nach innen bis zur Berührung der noch i m 
Ents tehen begriffenen Carpe l le e in. D i e P e t a l a sind durch eine starke 
Ze l lennaht verbunden, ausserdem kommen noch C u t i c u l a r r i p p e n als 
Verstärkung der V e r z a h n u n g dazu. Be i der Blüthenreife lösen sich die 
e in /e inen Kronblätter nicht mehr von einander ab, aber werden an der 
Basis abgerissen und abgeworfen. E i n e deutl ieh ausgeprägte T r e n n u n g s -
schicht ist nicht vorhanden , doch ist die Abre isszone sehr dünn, bei V . 
anthriscifol ia sieben M a l dünner als die Schei te ld icke der K r o n e a l y p t r a . 

A e h n l i c h e , starke Verzahnungen verursachen auch bei anderen 
Pf lanzen das Festha l ten der einzelnen Blumenblätter oder ihrer T h e i l e 
an den reifen Blüthen an einander, z. B . an dem Röhrentheile der 

F i g . 7 
Epidendron variegatuni Hook. 
Querschnitt einer Blüthenknospe. 

F i g . 8. 
Bo isduval l ia eoneinna Spach. Der 
Zellennahtverschluss der K e l c h 

blätter. 
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Blüthenkrone der P h y t e u m a comosum oder an der Spitze des P e r i -
gons bei G a r r y a e l l ip t i ca . 

Verschieden davon sind die den nachträglichen Verwachsungen 
der gepropften Pf lanzen ähnlichen Vorkommnisse , wo eine (Juticula an 
den sich berührenden verzahnten Ste l len der Blumenblätter sich 
nicht entwickelt , und die Blätter so fest mit einander verwachsen, 
dass die Grenze einzelner Organe in erwachsenen Stadien nicht mehr 
erkennbar ist. H i e r gehören z. B . die V e r w a c h s u n g e n der Spitzen 
der Kronenblätter der A d l u m i a und der verwandten Fumar iaceen , 
sowie die einiger Ceropegiaarten . D i e E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e zeigt 
in diesen Fällen deutl ich den Sachverhalt und. den G a n g der V e r 
w a c h s u n g ; die Fälle wie die von R e i c h e bei manchen L o b e l i a - A r t e n 
beschriebenen, wo die C u t i c u l a nur an gewissen Strecken nicht ausge
bi ldet wird , b i lden den U e b e r g a n g zu den gewöhnlichen Ze l lennahtver -
b indungen. V i e l häutiger als bei den Blüthenhüliblättern kommen solche 
innige Verwachsungen bei den Carpe l l en , und zwar auf sehr verschiedene 
W e i s e zu Stande, ebenso im Gri f fe l wie in den Ovarhöhlen vor. 

D i e nachträglichen V e r w a c h s u n g e n der frei angelegten Organe 
haben nichts Gemeinsames mit der durch infercal lares W a e h s t h u m 
bedingten V e r w a c h s u n g , und obwohl die beiden Fälle in den E n d 
stadien vielfach einander sehr ähnlieh s ind, so zeigt doch immer die 
Entwicke lungsgesch i chte , dass es sich um zwei grundverschiedene 
Vorgänge handelt . M a n darf also der M e i n u n g S c h u m a n n ' » 
(Pr ingsheim's Jahrbücher X V 11.1 p. 168) nicht beist immen, welcher 
m e i n t : „ W e r die N e i g u n g hat, phylogenetisch die A b s t a m m u n g der 
gamophyl len Blütheneyclen abzule i ten , der w i rd in den noch heut 
sich vol lziehenden nicht seltenen Verschmelzungen ursprünglich freier 
Cyelengl ieder zahlreiche A n a l o g a finden können". 

D i e echte Gamophy l i e , also durch ein intercalares W a c h s t h u m be
dingte sog. congenitale V e r w a c h s u n g , kommt in verschieden hohem 
G r a d e ausgebildet in verschiedenen C y c l e n der Blüthenhülle vor. A u f 
diese Vorkommnisse brauche i ch hier nicht näher e inzugehen, da die 
Sache in jedem L e h r b u c h e der Morphologie und in der systema
tischen L i t t e r a t u r zur Genüge besprochen ist, obwohl nur wenig von 
dem biologischen Standpunkte des Knospenschutzes . M e h r interessant 
sind die Oalyptrabi ldungen, die in keine freien B la t t lappen an der 
Spitze auslaufen und die Blüthenknospe vollständig umhüllen. D i e 
Oalyptren der Blüthen haben einen verschiedenen morphologischen 
W e r t h . B a l d entsprechen sie den B r a k t e e n , z. B . be i A e t o x i c o n , D u r i o , 
Eupomatia etc., am häufigsten dem K e l c h e , z. B . be i v ie len B i g n o -
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niaceen , Me las tomaceen , C a p p a r i d e e n , E l s c h o l t z i a und sehr v ie len 
anderen P f lanzen , seltener den Kronblättern, wie z. B . bei den M a r k -
gravien und solchen Euca lyptusar ten , die sowohl eine K e l c h - wie K r o n -
ca lyptra besitzen. D a solche calyptraart ige Mützen durch das W a c h s 
thum eines ringförmigen W u l s t e s entstehen, so müssen sie immer eine 
k le ine Öffnung aufweisen. Dieselbe ist fast i m m e r apical , bei der 
Euphorb iaceae P e r a jedoch seitenständig. Diese Oeffnung w i r d auf 
verschiedene W e i s e verschlossen. E n t w e d e r d u r c h das A n e i n a n d e r -
wachsen der Ränder derselben, oder durch einen m e h r oder weniger 
dichten Haarstöpsel. I m ersten F a l l e w i rd der Verschluss durch 
B i l d u n g einer der „Treufeispitze" ähnlich ausgezogenen C a l y p t r a -
spitze verstärkt, z. B . bei der M y r i a s p o r a u n d manchen B ignon iaceen . 

E i n e äusserst verbreitete, besonders für manche F a m i l i e n typische 
Schutzvorr i chtung der Blüthenknospen ist das U e b e r z i e h e n derselben 
mit schleimigen Massen . Sehr verbreitet ist diese E r s c h e i n u n g bei den 
Wasserpf lanzen, aber auch sehr zahlre iche L a n d p f l a n z e n , speciel l 
P f lanzen der T r o p e n , zeigen dieselbe Schutze inr i chtung , so z. B . 
habe ich dieselbe gesehen bei A r t e n der R h i z o p h o r e e n , L e c y t h i -
deen, C lus iaceen , Rub iaceen , Serophular ineen , A p o c y n e e n , L o g a n i a -
ceen, Asc l ep iadeen , Euphorb iaceen etc. D i e Organe der S c h l e i m a b 
sonderung sind sehr verschieden. B e i P a c h y s t r o m a scheiden denselben 
die E p i d e r m i s z e l l e n der Perigonhülle in Gesta l t von k le inen Tröpfchen, 
ähnlich wie es in den lntercellularräumen der N y m p h a e a c e e n und 
vieler anderer Pf lanzen zu sehen ist. B e i den Nymphaeaceen und 
Calombeen s ind es spccielle Sch le i inhaare , die die jungen Blüthen
knospen vollständig umhüllen, bei den meisten Pflanzen jedoch s ind 
es grosse Drüsen, an welchen aussen e in secernirendes Drüsenepithel, 
innen ein k le inze l l iges Innengewebe (analog der T u n i c a propr ia der 
thierischen Histo log ie ) zu sehen ist. I ch habe im F o l g e n d e n für 
diese Drüsenemergenzen den H a n s t e i n ' s e h e n N a m e n Col le teren 
(in etwas engerem morphologischen Sinne) gebraucht. Zwischen 
solchen Col le teren und den einfachen S c h l e i m h a a r e n sind j edoch , wie 
aus den Untersuchungen H a u s t e i n 's und S c h i l l i n g ' s zu sehen 
ist, alle Zwischenstufen vorhanden. 

D i e Co l le teren stellen sehr hoch organis irte pflanzliche S c h l e i m 
drüsen dar. N a c h der Beschaffenheit des secernirenden Ep i the l s 
sind bei ihnen zwe i G r u p p e n zu unters che iden : erstens die Col leteren 
mit einer Schicht von Cy l inderep i the l ze l l en und zweitens solche 
mit mehrschicht igem Drüsenepithel. D i e letzten habe ich nur bei 
G a r c i n i a angetroffen, wo die E p i d e r m z e l l e n d u r c h Ze l l the i lungen ein 
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mehrschichtiges Gewebe b i l d e n ( F i g . 9). D i e Drüsenzellen sind mit 
dichtem P l a s m a erfüllt und mit grossen Z e l l k e r n e n versehen. D i e 
Col leteren mit C y l i n d e r e p i t h e l sind dagegen sehr verbre i te t ; als 
T y p u s kann die H a u s t e i n 'sehe A b b i l d u n g von Coffea arabica 
(Bot . Zeit . 1868) d ienen. S ie var i i ten sehr in der Gestalt und Länge, 
sowie in der Gesta l t der E p i t h e l z e l l e n . Besonders unregelmässig 
gebaut, breit u n d d i ck s ind sie bei R h i z o p h o r a , wo auch die E p i 
thelzel len ihre grösste Länge erreichen. B e i vielen Qnagrar ieen , 
Ase lep iad een, A p o -
cyneen, Couroupi ta 
s ind die Co l le teren 
sehr 1 a n g, a b e r schm a 1, 
g e w ö h n 1 i c h a l l se i t ig 
mit Drüsen epi thel 
bedeckt oder (bei 
A l l a i n anda cath ar 
t in ca L . ) im unteren 
T h e i l e nur an der 
Innenseite secer-
n irend . D i e C o l l e 
teren mit c y l i n d r i -
schem E p i t h e l er 
innern im Baue desselben sehr stark an manche thieriselie S c h l e i m 
drüsen und zwar an die schle imabsondernden E p i t h e l l e n der M a g e n -
oberlläche, sowie an die E p i t h e l i e n der Halsthoi le der Pylorusdrüsen. 
D i e A e h n l i c h k e i t beruht nicht n u r in der Gestal t der Z e l l e n , sondern 
auch in der basalen L a g e r u n g der Z e l l k e r n e und dem B a u des 
P l a s m a : die Di f ferenz l iegt i n Anwesenhe i t der Cel lu losemembran 
bei den pflanzlichen Drüsen. 

E i n e andere S c h u t z v o r r i c h t u n g der Blüfhenknospen stellt uns der 
berühmte, von T r e u b ausführlich beschriebene F a l l der Flüssigkeit-
ausamni lung in der K e l c h c a l y p t r a der Bignoniaceae Spathodea cam-
panulata vor. D i e Flüssigkeit w i r d hier offenbar durch die niedrigen 
köpfigen Schilddrüsen, welche die Innenseite des K e l c h e s bedecken, 
secernirt. E s ist sehr wahrsche in l i ch , dass solche Flüssigkeitsan-
sammlungen auch bei anderen Gat tungen v o r k o m m e n , besonders bei 
den unten näher beschriebenen B ign on iac een und Melastomaceen. 
D e n wahren Sachverhal t k a n n man jedoch nur an lebendem M a t e r i a l , 
welches mir nicht zu Gebote stand, entscheiden. Deswegen bleibt 
mir auch die biologische B e d e u t u n g der sonderbaren Schüsseldrüsen, 

F l o r a 1895. Ergänz.-Bd. 81 . Bd. H 

F i g . 9. 
Oarc in ia Xanthochymus Hook . fil. Die schleimabson-

dernden Col leteren. 
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welche an der ausgezogenen Spitze der K e l c h c a l y p t r a einer D o l i -
chandroneart vorhanden s i n d , und vie l le icht mit M y r m e k o p h i l i e in 
B e z i e h u n g stehen, unbekannt . 

Specieller Theil . 

V o n dem verhältnissmässig reichen untersuchten Mater ia le habe 
i ch der Kürze halber i m Fo lgenden nur die mehr interessanten Fälle 
berücksichtigt. M i t der G r u p p i r u n g und A n o r d n u n g des Mater ia ls 
waren manche Schwier igke i ten verbunden, u n d da die systematische 
E i n t h e i l u n g , sowie auch die morphologische, mir nicht entsprechend 
erschien, so habe mich für eine — zwar nicht ganz streng d u r c h 
geführte — nach biologischen G r u p p e n entschieden. A u c h diese hat 
ihre Schattenseiten. H i e r möchte i ch noch auf eine Thatsache h i n 
weisen, welche bei meinen diesbezüglichen Untersuchungen in fast 
ermüdender W i e d e r h o l u n g beständig k l a r i n V o r d e r g r u n d der B e 
trachtung k a m , h inweisen . N i c h t nur an den ausgebi ldeten Blüthen 
sollen w i r die Anpassungen an ihre F u n c t i o n e n bewundern , an j eder 
Entwicke lungsstufe treten uns A n p a s s u n g e n und Schutzvorr i chtungen 
entgegen. V o n den ersten P r i m o r d i e n angefangen haben w i r mit 
wechselnden Anpassungen zu thun, und die P h a s e n der E n t w i c k e -
lung k a n n man bio logisch als Ergebnisse eines Compromisses zwischen 
den augenbl i ck l i ch thätigen Anpassungen und den erst später i m V e r 
laufe der E n t w i c k e l u n g zur G e l t u n g kommenden betrachten. A u c h 
die Entwicke lungsgesch ichte fordert eine biologische Betrachtung . 

Die Pflanzen der trockenen Standorte. 

D i e bei v ie len A r t e n grossen Blüthenknospen der E u c a l y p t e n , 
welche, ohne durch die Laubblätter oder Hochblätter geschützt zu 
werden, an den stark inso l i r ten G i p f e l n hoher Bäume, z. T h . in recht 
trockenen Gegenden v o r k o m m e n , e rwecken unser besonderes Interesse 
wegen ihrer Schutzvorr ichtungen zur V e r m i n d e r u n g der Transsp irat ion . 
D i e R o l l e der eigentl ichen Schutzorgane haben hier die Krön- und 
Kelchblätter übernommen. Diese sind von aussen mit einem d icken 
Wachsüberzug bedeckt und zeichnen sich durch enormen R e i c h t h u m 
an Oellücken aus. In Betref f des Baues der schützenden Krön- und 
Kelchhülle k a n n man unter den sehr zahlre ichen A r t e n drei G r u p p e n 
unterscheiden. 

B e i sehr v ie len A r t e n ist K r o n e und K e l c h vorhanden, beide 
als C a l y p t r a entwicke l t . D i e K r o n c a l y p t r a ist in die K e l c h c a l y p t r a 
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eingeschachtelt . D i e Gipfelöffnung der C a l y p t r a ist immer durch A n 
schmiegen der d i ck cut icular is irten E p i d e r m z e l l e n ganz verschlossen. 
Die äussere Mütze, also der K e l c h , wird in den meisten Fällen sehr 
früh abgeworfen und die K n o s p e n sind in späteren Stadien nur durch 
die K r o n c a l y p t r a geschützt. N u r bei wenigen A r t e n bleibt die K e l c h 
mütze länger erhal ten , so z. B . bei den von B e n t h a m ( F l . austr.) 
c i t irten E . p l a t y p h y l l a , E . ex imia , E . variegata, zu welchen i ch noch 
E n . incrassata L a b i i i . und E . largifiorus F . v, M . hinzufügen kann . D i e 
meisten systematischen W e r k e , z. B . B e n t h a in er H o o k e r , Genera 
p lantarum, " N i e d e n z u in Natürliche Pf ianzenfami l ien , sind in dieser 
H i n s i c h t fehlerhaft , was um so mehr merkwürdig erscheint, als schon 
B a y e r die E n t w i c k e l u n g s g e -
schichte des E . cordata, welche 
diese Verhältnisse deutlich 
genug zeigt , beschrieben hat 
( F i g . 10, 11). 

D i e äussere C a l y p t r a w i rd 
bei den meisten A r t e n sehr 
früh abgeworfen und die r i n g -

W u n d e durch eine 
Solche 

vernarbte A b b r u c h s t e i l e n der 
K e l c h c a l y p t r a habe ich bei 
E . G l o b u l u s , longi fo l ius , ro -
strata S ieb . , c o r y n o c a i v x F . v. 
M i t t . gesehen. 

X 
V 7 \ / / 

\ 

förmige 
K o r k b i l d u n g vernarbt 

\ 

'ml o 
\ 

I 

F i g . 10. F i g . 11. 
Eucalyptus largifiorus F . v. Müll. (F ig . 10). 
E u c a 1 y p r u s d i v e r s i f o 1 i u a L k. (F ig . 11). L ä n g s -
schnitte durch junge Blüthenknospeu Bei 
E . largifiorus ist die K e l c h - und K r o n 
calyptra, bei E. diversi fol ia nur eine Calyptra 

vorhanden. 
Z u einer anderen Gruppe muss man die jenigen E u c a l y p t u s a r t e n 

rechnen, an welchen die K e l c h c a l y p t r a nicht ausgebildet wird und der 
Schutz der Blüthe ausschliessl ich durch die Kronenmütze b e w i r k t w i r d . 
So z. B . ze igen die kaum 1 mm langen Blüthenknospen von E u e . 
diversi fol ia L k . i m Längsschnitt ein B i l d , welches die beigefügte F i g u r 11 
wiedergibt . D i e sehr dicke Kronenhaube übernimmt a l le in die R o l l e 
des Knospenschutzes . Aehn l i ch scheinen sich auch E u . obliquus 
L ' H e r i t . , E . aernenioides S c h a u e r , E . gracilis F . v. M . , E . G u n n i 
H o o k , zu verha l ten , von welchen ich jedoch nur ältere K n o s p e n unter 
suchen konnte . A n diesen war vom K e l c h ke ine Spur zu finden, 
auch ke ine N a r b e oder Abbruchs te l l e desselben; d i cke C u t i c u l a über
zieht ganz gleichmässig den F r u c h t k n o t e n und geht ohne U n t e r 
brechung auf die Kronenmütze über. 

E i n e andere G r u p p e b i lden vie l le icht jene Euca lyptusar ten , bei 
11* 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0167-6

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0167-6


welchen nach den Beschre ibungen freie Kelchblätter vorhanden s ind, 
z. B . E . tetragonus u . a. I ch konnte leider keine derselben näher 
untersuchen. 

D i e C a l y p t r a der E u c a l y p t e n kann als Muster eines gut schützen
den Organes gelten. A u s s e n ist diesselbe von einer d i c k e n , bei 
einigen A r t e n sehr d i cken , C u t i c u l a überzogen. Innen sind zahlreiche 
sehr grosse Oellücken vorhanden, welche die mechanische Fes t i gke i t 
derselben herabsetzen. Dieselbe ist j edoch durch sc lerenchymatische, 
d ickwandige , zum T h e i l verzweigte Z e l l e n erhöht, die bei einigen 
A r t e n den grössten T h e i l des Calyptragewebes ausmachen. D i e D i c k e 
der C a l y p t r a ist immer am grössten an der Spitze oder unmitte lbar 
unterhalb der Spitze , verengert sich gegen die Basis , wo die A b -
bruchstelle am dünnsten ist. D i e apicale Schl iessung der C a l y p t r a 
w i r d durch festes Ane inander l i egen der beiderseit igen E p i d e r m e n her
gestellt, manchmal wird sie noch wirksamer gemacht durch e in Ueber -
einandergreifen eines Randes über den anderen. B e i den A r t e n mit 
dünnwandiger Abbruchs te i l e ist keine deutliche Trennungsschicht 
ausgebi ldet ; sehr schön ist dieselbe bei den A r t e n mit d i ckerer Bas i s 
der C a l y p t r a , z. B . bei E . G lobu lus , E . longifol ius entwickelt . B e i 
diesen A r t e n zieht sich von der Ansatzs te l l e der Staubblätter bogig 
nach unten eine mehrschicht ige Trennungszone , deren flache, dünn
wandige Z e l l e n lückenlos mit einander verbunden sind und noch vor 
dem A b w e r f e n der C a l y p t r a v e r k o r k e n . D i e IIauptrol le bei der A b 
trennung der C a l y p t r a seheint hier die V e r t r o c k n u n g der Mütze zu 
spielen, welche infolge der Y e r k o r k u n g der Tronnungsze l len bedingt 
w i r d . In dem Maasse wie die V e r k o r k u n g von aussen nach innen 
fortschreitet, hebt sich der Aussenrand der Calyptra. nach oben, 
während der Innenrand noch festhält. E r s t später wird auch er los
gelöst. D ie Staubblätter scheinen bei dem Abwer fen der Calyptra. 
keine R o l l e zu spielen, wahrschein l i ch ist j edoch der Gri f fe l thätig, 
der wie ein F i n g e r im H a n d s c h u h in einer apicalen Höhlung der 
C a l y p t r a verborgen ist. 

Manche interessante V o r r i c h t u n g e n finden wir auch bei anderen, 
an trockene Standorte angepassten leptospermen Myrtaceen A u s t r a 
l iens. B e i v ie len sind die Blüthen zu Köpfchen gedrängt, und der 
Blüthenstand durch die sehr stark cutieularis irten Brakteen von i m b r i -
cater D e c k u n g geschützt, nach A r t der Compositen. So z. B . bei 
D a n v i n i a - , A c t i n o d i u m - oder Ca lyco thr ixar ten . Aeusserst dicke C u t i -
cularüberzüge zeigen manche D a r w i n i a a r t e n , besonders an den K r o n 
blättern. Diese sind bei D . Meissner i sehr dünn ( F i g . 12), an den 
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F i g . 12. 
üarwinia Meissneri Benth. Quer
schnitt des Kronblattes zeigt 
die sehr starke V e r d i c k u n g der 

Epiderrnwände. 

Rändern nur aus den beiden Ep idermsch i chten gebildet, decken j e 
doch die K n o s p e durch ihre dachige L a g e u n d kappenförmiges 
Uebereinandergrei fen an der Spitze sehr fest. Sehr stark cut ieular i -
sirt sind auch die beiden neben blattähnlichen Anhängsel an der Basis 
jedes Staubblattes. B e i V e r t i c o r d i a schützen die K n o s p e die beiden 
Vorblätter, welche unten einen verschlosse
nen K r u g bi lden. D i e Zwischenräume 
zwischen dem V o r b l a t t i n v o l u c r u u i und dem 
F r u c h t k n o t e n ist besonders bei den A r t e n , 
wo das Involuerum vor dem Aufblühen 
abfällt, mit d i ckwandigen H a a r e n vol lge
stopft. B e i V . Fontanes ! ! sind die E p i 
dermzel len des Fruchtknotens sehr hoch 
und schmal , der Gestalt; nach fast man
chen Drüsenepithelien ähnlich, doch d i ck 
wandig , stark cutieuiarisirt und laufen an 
der Spitze in cy l indrische , schief nach oben geneigte Fortsätze aus, 
welche nur einen sehr engen C a n a l haben. A u c h die vielfach ge-
th-eilten, charakterist ischen Kelchblätter der V e r t i c o r d i e e n , die t rocken
häutig sind, dienen den K n o s p e n als Schutz gegen Transspirat ion . 

E i n e sehr bedeutende 
Länge erreicht der unterstän
dige F r u c h t k n o t e n bei L h o t z -
kya erieoides Schauer. F r ist 
durch die beiden Vorblätter, 
die unten eine Sclieide bi lden, 
geschützt. In dem W i n k e l 
zwischen den Vor blättern und 
dem Fruchtknoten sind mehrere 
cyl indrische oder etwas ver
flachte am Querschnitt aus 
6—16 Ze l l en gebaute Squa-
mulae s ichtbar , die eine 
äusserst dünne C u t i c u l a be
sitzen. Sie sind ganz ähn
l i ch gebaut, wie verschiedene 

F i g . 13. 
Pi leanthus filifolius Meissn. Querschnitt einer 

Oellücke. 

schleimabsondernde Squamulae intravaginales , doch konnte ich an dem 
ungünstigen Mater ia le über das W e s e n ihres Secrets nichts ermitte ln . 

Pi leanthus filifolius Meissn . ( F i g . 13) hat in dem F r u c h t k n o t e n 
eine zusammenhängende Schicht von grossen Oellücken, die nur durch 
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eine oder sehr wenige Ze l l l agen von einander getrennt s ind . D i e 
mechanische Fes t i gke i t des F r u c h t k n o t e n s w i r d auf eine einfache, 
aber sonderbare W e i s e erhöht. A l l e die f lachen, po lygonalen , ta fe l 
förmigen Ze l l en , die eine Oellücke begrenzen, verholzen, ihre radiären 
Wände wachsen sehr stark in die D i c k e , grosse, verästelte Tüpfel 
bi ldend. V o n der Fläche gesehen erscheint eine Tapetenze l l e der 
Oellücke dem Querschnitte einer Steinzel le ganz ähnlich. 

E i n e andere grosse F a m i l i e von Holzgewächsen, die besonders 
in subtropischen Gegenden mit e inem ausgeprägten W e c h s e l der 
T r o c k e n - und Regenper iode re i ch l i ch v o r k o m m e n , sind die P r o t e a c e e n . 
D i e Schutzvorr i chtungen der Blüthen s ind bei ihnen , soweit i ch unter
sucht habe, sehr gleichmässig ausgebildet. D i e vier Perigonblätter, 
welche unten häufig eine Röhre b i lden , endigen mit freien L a p p e n von 
valvater Aes t i va t i on . D e r Verschluss der K n o s p e w i rd b e w i r k t durch 
eine starke Ze l lennaht , indem die spitzen E p i d e r m z e l l e n , die mit 
d i cker C u t i c u l a überzogen s ind, zwischen e inander grei fen. So z. B . 
bei H a k e a leueoptera, G r e v i l l e a sericea R . B r . , T e l o p e a truncata R . 
B r . , Leucodendron sp., Isopogon anemonaefol ius, L o m a t i a ob l iqua 
R . B r . j Oreoca lyx grandif lora R . B r . , C a r d v e l l i a subl imis F . v . Müll., 
H e l i c i a excelsa R o x b . Verstärkt w i r d bei v ie len A r t e n dieser V e r 
schluss durch zahlreiche dichte, d i ckwandige L u f t h a a r e , welche die 
Oberfläche des Per igons bedecken, z. B . bei den erwähnten L e u c o 
dendron- , G r e v i l l e a - , Te l opea - und L o m a t i a a r t e n . B e i den P r o t e a . 
arten, welche köpfige Inflorescenzen besitzen, sind die Perigonblätter 
nicht besonders d ick , bei ihnen übernehmen nämlich die s tarken , 
viel fach an der Spitze und Basis l ang und dicht behaarten Bracteen 
die Schutzro l le . Diese Brac teen sind sehr stark gebaut und durch 
grosse Mengen sc lerenchymatischer E l e m e n t e ausgezeichnet. B e i P . 
speciosa R . B r . ist eine ununterbrochene Zone von Sc lerenchymze l l en 
vorhanden, welche von der Dorsa lep idermis durch ein einschichtiges 
H y p o d e r m a getrennt ist, ausserdem treten noch getrennte G r u p p e n 
von Sc lerenchymzel len unter der E p i d e r m i s der Oberseite auf. B e i 
P . Sco lymus R . B r . s ind die Sc le renchymze l l en nicht so stark, wie bei 
der vorigen A r t verd i ckt , dagegen noch zahlre icher . D i e Z w i s c h e n 
räume zwischen den Brac teen u n d Blüthen sind bei der letztge
nannten A r t durch sehr lange, d i ckwandige I l a a r e vollständig aus
gefüllt. D i e mechanisch w i r k e n d e n , sc lerenchymatischen Z e l l e n 
kommen auch in den Perigonblättern vieler A r t e n vor , in sehr grosser 
Z a h l und besonders d i ckwandig bei C a r d v e l l i a subl imis . 

V o n der k le inen südafrikanischen Gruppe der Pennaeaceen konnte 
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i ch nur wenige A r t e n untersuchen. D ie Blüthen sind durch die T r a g -
biätter gut eingehüllt; diese zeichnen sich durch eine dicke Cut i cu la 
und zahlreiche Sc lerenehymzel len und Fasern aus. D i e Perigonblätter 
sind valvat , bei P e n n a e a mucronata L . sehr dick , durch starke R i p p e n 
der C u t i c u l a fest mit einander verbunden. B e i Sarcoco l la spicata D C . 
und S. squamosa L . sind die Perigonblätter zurückgebogen und auf 
der ganzen Brei te der zurückgebogenen F l a n k e n mit den benach
barten durch Cut i cu lar r ippen verzahnt. 

D i e Xerophyten A s c l e p i a d e e n , z. B . Stapel ia , Apteranthes , Cero -
pegia, besitzen d i cke quincunciale K e l c h - und valvate Kronblätter. 
B e i S tape l ia , wo die sehr j u n g e n Blüthen durch k le ine Hochblätter 
geschützt s ind , sind die Ränder der letzteren unmitte lbar über der 
Bas i s co l l c terart ig ausgebildet, E s sind zwar keine Emergenzen oder 
T r i c h o m e gebildet , doch die Epic lermze l len der Bracteenkante sind 
vergrössert, epi thelart ig gestaltet und scheiden eine gummiart ige , 
schleimige Substanz aus, welche die K e l c h e ganz junger K n o s p e n 
überzieht. Zwischen den K e l c h und den Kronblättern findet sich bei 
Ceropeg ia stapeliaeformis ( F i g . 14) ein K r a n z von sehr d i cken und 
langen Co l le teren . B e i Stapel iaarten s ind diese 
Co l l e teren v ie l spärlicher, bei St. tr identata 
zwischen j e zwei Kelchblätter je eine k u r z e 
und dünne. D i e Kronblätter sind verzahnt 
durch eine Ze l lennaht . D i e Y e r z a h n u n g ist be
sonders an dem Scheite l der K n o s p e sehr stark, 
bei Apteranthes Gussoniana wird sie noch ver
stärkt durch scharfe, dünne Cut i cu larsp i tzchen , 
die an den Spi tzen der conischen E p i d e r m z e l l e n F i g . H . 
stehen und zwischen die entsprechenden E p i d e r m - Ceropegia stapeliaeformis 
ze l len des benachbarten K r o n b l a t t e s hineinragen. H a w - Q ^ r s c h n U t einer 
r > . r., ,. n - - i i T T -i Blüthenknospe, die Lage 
B e i btapel ia re l iexa w i r d der Verschluss der , r i n , . , , 

r ^ der Colleteren zeigend, die 
K r o n e verstärkt durch die H a a r e , welche an der Kelchblätter sind beziffert, 
Innenseite der P e t a l a , neben den Berührungs- p die Kronenblätter, 
k a n t e n derselben entspringen und über der Zahnnaht sich kreuzen. 

E i n e Modif ikat ion des Kronverschlusses finden wir bei der k l e inen 
G r u p p e der Ceropegien , nämlich bei C. Saunders i , C. Monteiroae H o o k , 
u n d C . G a l p i n i i Schlechter . N u r die erste dieser A r t e n habe i ch 
untersucht. Die Kronblätter s ind in dem unteren The i l e so wie be i 
anderen Ceropegieen verzahnt , gegen die Spitze sind die E p i d e r m e n 
ganz mit einander verwachsen. Im ausgewachsenen Stadium kann 
man an Querschnitten die Grenze zweier P e t a l a nicht mehr erkennen, 
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da die C u t i c u l a an den E p i d e r m z e l l e n der Contactzone nicht aus
gebildet ist, dieselben aber von den P a r e n c h y m z e l l e n weder i n der 
Grösse, Gestalt oder Beschaffenheit des Z e l l k e r n e s zu unterscheiden 
sind. W i r haben hier eine solche V e r w a c h s u n g wie die der P e t a l a -
spitzen einiger Fumar iaeeen , und ebenso wie bei den letzten öffnet 
sich die K r o n e nur im unteren T h e i l e , an der Spitze bleiben die P e t a l a 
schirmartig verwachsen, so dass sie ein laternenartiges Geb i lde dar
stellt A e h n l i c h e innige Verwachsungen , finden wir bei a l len A s c l e -
piadeen in dem F r u c h t k n o t e n , wo die be iden Carpe l le unten frei 
bleiben, oben auf dieselbe W e i s e verwachsen und eine e inheit l i che 
Narbe b i lden, in welcher die Grenze beider Fruchtblätter in älteren 
Stadien nicht mehr zu erkennen ist. 

D e n Verschluss der Perigonblätter durch spitze E p i d e r m z e l l e n , durch 
eine Ze l lennaht finden wir bei sehr zahlre ichen P f lanzen der t rockenen 
Standorte. So z. B . an den valvaten Kelchblättern des Z i zyphus S p i n a 
Chr i s t i (wo die Kelchblätter an der Innenseite einen C o l l e n c h y m -
beleg haben), bei Te t ragon ia expansa, G r u b b i a rosmarini fo l ia B e r g , 
bei den Kronblätter der A c a c i a armata , B r u n o n i a australis, Scaevo la 
T h u n b e r g i i E c k i o n , D a m p i e r a er iophora V r i e s e , den Kelchblättern 
der F r a n k e n i a intermedia. 

D i e Mesembryanthemumarten verbergen ihre j u n g e n Blüthen
knospen tief zwischen den fleischigen Blättern, welche dieselben auch 
von oben bedecken. D i e Blüthenanlagen bei diesen X e r o p h y t e n 
entwicke ln sich von A u s s e n vollständig durch die d i cken , schle im
reichen Laubblätter geschiitzt. V o n den Cacteen habe nur wenige 
A r t e n untersucht. B e i den meisten M a m i l l a r i e n sitzen die jungen 
Blüthenknospen sehr tief zwischen den M a m i l l e n versenkt. B e d e c k t 
s ind sie durch einen dichten H a a r p e l z , v ie l fach von blendend weisser 
F a r b e . Solche in einer dichten Ilaarhülle eingesenkte Blüthen
knospen k o m m e n be i zahlre ichen A r t e n anderer Cacteengenera vor, 
i ch w i l l nur an P i l o cereus oder an die in Cepha l i en der Melocactus-
arten verborgenen Blüthenknospen er innern . D i e Perigonblätter s ind 
dachig , eng anschliessend, aber ohne N a h t b i l d u n g e n . 

Den Schutz der Blüthenknospen durch H a a r e finden w i r bei 
einer grossen A n z a h l der Wüstenpflanzen, z. B . vielen A s t r a g a l u s -
arten, Convo lvulus lanatus , H e l i o t r o p i u m pers icum etc. 

N u r der Vollständigkeit halber w i l l ich hier erwähnen, dass die 
P f lanzen , welche in zeitweise ganz trockenen Erds t r i chen wachsen, 
sehr häufig Z w i e b e l b i l d u n g zeigen, ohne auf die näheren Verhält
nisse näher einzugehen in B e z u g auf welche i ch an die A r b e i t 
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T a v e l ' s verweise. U n t e r der E r d e , zwischen den d i cken , saf
tigen Niederblättern verborgen, entwicke ln sich die Blüthenstände so 
zahlreicher Steppenl i l iaceen und A m a r y l l i d e e n . D i e Blütbenanlagen 
bilden sich bei ihnen während der trockenen Per iode aus, sind sie 
doch zu dieser Zeit wie von einem Wasserreservo ir von den saft
re ichen Schuppen fest umschlossen. 

Im Gegensatz zu dem oben besprochenen B i l a n z e n trockener 
Standorte , deren Blüthenknospen mit morphologischen Schutzvor
r i chtungen re i ch l i ch versorgt s ind, stehen einige annuelle B i l a n z e n , 
bei we lchen die Blätter der Blüthenhiille k a u m die K n o s p e u m 
hüllen, wo die Perigonblätter .nicht verschlossen, sondern auch in 
der K n o s p e geöffnet sind. H i e r h e r gehören in erster L i n i e die .Re
sedaarten, welche merkwürdig sorglos ihre wachsenden Geschlechts
organe, Staubblätter, Garpel le , auch die Samenanlagen in den nicht 
geschlossenen Ovarhöhleu zur Schau tragen. D ie k l e inen grünlichen 
Kronblätter der Resedaarten haben eine offene Aes t iva t i on , dünn
wandige E p i d e r m z e l l e n , zah l re i che , wenig vertiefte Spaltöffnungen. 
I m Gegensatz zu al len untersuchten Pf lanzen ist an der Oberseite 
der Kronblätter eine Pal l i sadenschicht vorhanden. U n d trotzdem leben 
dieselben an recht trockenen Standorten, manche gehören sogar zu 
den ausgesprochenen Wüstenarten, z. B . Cay lussea canescens L . , 
Ol igomer is subulata D e l , mehrere Resedaarten . Ebenso offene ältere 
Blüthenknospen hat Oleome violaoea, eine Oapparideae der trockenen 
Staudorte Spaniens. Dass alle diese Piianzeo mit so ungenügend 
geschützten Blüthenknospen an trockenen Standorten wachsen, Blüthen 
entfalten und Samen bringen können, erklärt uns zum T h e i l die E r 
wägung, dass sie alle annuelle Kräuter von sehr raschem W u c h s sind, 
die während der kurzen Regenper iode schnell ihre Blüthen entfalten 
und Samen zur Rei fe bringen. W a h r s c h e i n l i c h besitzt bei ihnen 
jedoch das P l a s m a selbst eine grössere Widerstandsfähigkeit gegen 
A u s t r o c k n u n g , als bei anderen Pf lanzen . 

Die Blüthenknospen der Strandpflanzen. 

W i e bekannt, finden wir „in der B la t t s t ruc tur der Strandbäume 
alle Eigenthümlichkeitcn wieder, welche sonst mit xerophi ler Lebens
weise; vorknüpft vorkommen und als Schutzmitte l gegen Transspirat ion 
aufgefasst w e r d e n u ( S c h i m p e r , Strandflora, 13). In den Blüthen
knospen derselben finden wir auch, wie es zu erwarten war, zahl 
reiche und interessante Schutzvorr ichtungen, auf welche ich hier 
k u r z hinweisen möchte. 
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B e i B r u g i e r a eriopetata sitzen die Blüthenknospen in den x^chseln 
der Laubblätter, von diesen in j u n g e n Stadien gut verhüllt. D i e 
12 bis 14 Sepala sind sehr d ick , am Querschnitt dre ieck ig von d i c k e r 
C u t i c u l a überzogen, mit den benachbarten in der Knospe sehr fest 
verbunden. Die Cut i cu la ist an der Aussensc i te d i ck , doch bedeutend 
dünner als an der Innenseite, wo sie eine sehr grosse D i c k e er
re icht , und an dieser Aussenseite kommen zahlreiche Spaltöffnungen 
vor . D i e Spaltöffnungen l iegen in k le inen Vert ie fungen an der 
Aussensei te derselben, zwei Cuticularvorsprünge der Schl iesszel len 
b i l d e n zwe i über einander stehende Vorhöfe, an der Innenseite ist 
noch ein Hinterho f vor der Athemhöhle ausgebildet. 

A m Querschnitt zeigen die Sepala einen sonderbaren B a u , der 
m i r sonst bei ke iner Pf lanze begegnet ist. D i e Kelchblätter erscheinen 
hoch d r e i e c k i g , wobei die Spitze des spitzen Dre ie cks nach dem 
Innern der Blüthe gerichtet ist. Das Gewebe ist durch eine bog ig 
gekrümmte, aus einer Re ihe grosser dünnwandiger Ze l l en bestehen
den Zone in zwei Hälften getheilt , nämlich in eine äussere, am 
Querschnitt linsenförmige, die aus Schwammparenchym gebi ldet ist, 
u n d in eine innere, welche von einer Re ihe von Gefässbüncleln über
zogen ist. D i e Z e l l e n des aussenliegenden Schwainrnparenchyms sind 
d i c k w a n d i g und lassen zwischen einander grosse Intercellularräume, 
welche mit den Spaltöffnungen k o m m u n i z i r e n . D i e Z e l l e n besitzen 
spärliche Chlorophyllkörner, die Intercellularräume sind nur unmi t te l 
bar unter den Luf tspa l ten lufthalt ig , sonst mit einer d i c k e n , s ch le i 
m i g e n , stark quel lbaren , mit J o d oder C h l o r z i n k j o d gelb färbbaren, 
Farbstoffe ( A n i l i n f a r b e n oder H a e m o t o x y l i n ) speichernden Masse dicht 
erfüllt. In dieser Schlammmasse sind die Schwammparenchymze l l en 
ganz eingebettet. 

D i e innere Hälfte der Kelchblätter ist auch grösstentheils durch 
S c h w a m m p a r e n c h y m gebildet, deren Zellwände dick, äussere an Inter -
cellulurräume grenzende Membransch i chten , quel lbar , die Interce l lu lar 
räume durch Schle im grösstentei ls ausgefüllt sind. In der mitt leren 
Zone dieser inneren Kelchblatthälfte verlaufen zahlreiche Gefässbündel 
von spärlichen Sc l crenchymfasern begleitet. 

A n der Grenze beider Hälften verläuft eine Re ihe grosser p lasma
reicher, dünnwandiger Z e l l e n , deren Wände Cel lulosereaction zeigen 
und dicht aneinander schliessen. U e b e r die physiologische Bedeutung 
dieser interessanten Grenzschicht w i l l ich aus M a n g e l al ler A n h a l t s 
punkte keine M e i n u n g aussprechen, entwickelungsgeschicht l ich stellt 
sie eine Hypodermschicht dar, und das ausserhalb derselben l iegende 
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chlorophyl lhalt ige Schwammparenchym ist entwickc lungsgeschicht l i ch 
ein E p i de ringe webe, welches durch tangentiale und radiale T h e i l u n g e n 
der e in / igen E p i d c n n s c h i c h t der jungen Blüthenknospen entstanden ist. 

A n der jüngsten Blüthenknospe, die ich untersuchen konnte , 
waren die Kelchblätter an dem Rande des breiten, Hachen Blüthen-
bodens als k le ine , gegen den Blüthenboden geneigte und denselben 
mit ihrer Innenseite berührenden Höcker entwicke l t . D i e inneren 
Blüthenorgane waren noch, nicht angelegt. A n diesen K n o s p e n ist , 
besonders an den Längsschnitten deut l i ch erkennbar , die oben er
wähnte Grenzschicht schon angelegt, welche unterhalb der Basis der 
Sepala anfängt und sich bis zur Spitze derselben zieht. A n dem 
unteren E n d e geht dieselbe in die tiefer unten gar nicht differenzirte 
subepidermale Per ib lemschicht über, nach oben ist sie von der ober
flächlichen Epidermschicht durch 1, 2, höher B — 4 Ze l l lagen getrennt. 
A u s der L a g e r u n g der Zellwände ist deut l ich zu e rkennen , dass diese 
bis jetzt nur wenigen Ze l l lagcn der äusseren Zone alle durch tangen
tiale The i lungen der E p i d e r m z e l l e n entstanden sind. A l l e Ze l l en der 
Kelchblätter sind in diesem Entwicke lnngss tad ium noch mer is temat isch ; 
diejenigen der inneren Grenzschicht untenscheiden sich von den übrigen 
durch etwas grössere, mehr compacte Z e l l k e r n e , durch dichtes, stärker 
t ingirbares P l a s m a und etwas bedeutendere Grösse. D i e Z e l l e n der 
Grenzschicht thei len sich im weiteren Ver lau fe gar nicht mehr 
tangential , diejenigen der mehrschichtigen E p i d e r m i s dagegen theilen 
sich noch längere Zeit , und b i lden sich schliesslich zu grossen 
Schwamrnparenebymzellen mit G n i p p e n von Tüpfeln an den B e 
rührungsflächen der benachbarten aus. D i e biologische Func t i on der 
sonderbar gebauten Kelchblätter der B r u g i e r a beruht einerseits i m 
Schutz der K n o s p e gegen A u s t r o c k n u n g , bedingt durch dicke C u t i 
cula und grosse Schleinnnengen i n den Intercellularräumen; mit dieser 
Funct ion ist die assimilatorische Thätigkeit verbunden, die hier von 
der als Schwammparenchym ausgebildeten Epidermis ausgeübt wird . 
Jedenfal ls ist es nöthig, an der lebenden Pflanze die Funct i onen dieser 
Kelchblätter näher zu untersuchen. 

Abwechse lnd mit den Kelchblättern stehen die P e t a l a und weiter 
in zwei alternirenden Kre i sen die Staubblätter. Die Kronblätter sind am 
Rücken tief in zwei Seitenlappen eingeschnitten, in der E i n b u c h t u n g 
derselben steht ein Z ip f e l . Diese L a p p e n legen sich schotenartig 
aneinander, hinten sind sie mit einander sehr fest durch äusserst 
scharfe, dünne, dichte C u t i c u l a r r i p p c n verbunden, vorne durch Haare 
verschlossen. I n j e einer durch die L a p p e n eines Kronblat tes ge-
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abgefallener 

b i ldeten , hülsenartigen Höhle sind die Staubbeute l zweier Staubblätter, 
eines vor dem anderen stehend, eingeschlossen. D i e äusseren Staub 
blätter sind die der epipetalen R e i h e , die vor ihnen (also gegen die 
Mitte der Blüthe) stehenden gehören dem ersten Staubblatt kreise an, 
sind an der Bas is zur Seite gekrümmt und gelangen so mit ihren 
A n t h e r e n in die schützende Hülle der Kronblätter. 

D i e Cut i cu la der Kronblätter ist noch k u r z vor dem Oeffnen 
der Blüthe dünn. Ungefähr von dem Momente der T h e i l u n g der 
P o l l e n m u t t e r z e l l e n angefangen, bis zur Oeffnung der Blüthenknospe, 
wächst dieselbe sehr stark in die D i c k e , und die Cuticularüberzüge 
der Kronblätter einer offenen Blüthe der B r u g i e r a gehören zu den 
d i cks ten , überhaupt bekannten Cut i cu larb i ldungen (bis 35 ji d i c k ! ) . 

B e i R h i z o p h o r a conjugata L . stehen die Dichas ien in den A c h s e l n 
Blätter. D i e k u r z gestielten Dichas ien sind von zwei 

B r a c t e e n umgeben, welche unten einen 
B e c h e r b i lden . A m B o d e n desselben 
wird ke ine Gipfelblüthe angelegt, nur 
zwei se i t l i che , die ihrerseits von je 
zwe i sehr d i c k e n , unten eine U r n e 
b i ldenden Yorblätter sehr dicht u m 
schlossen s ind. 

A r n B o d e n der 
zwe i Vorblätter des 
auch am B o d e n der 
Einzelblüthe, sind zahlreiche, d ichtge
drängte, grosse, unregelmässige, häufig 

Rhizophora Mangle L . Querschnitt gelappte, zu einem Ringe angeordnete 
durch die Spitze einer Blüthen- (< 0lleterou entwickel t , welche die Z w i 

schenräume zwischen den Vorblättern 
und zwischen diesem und dem K e l c h 

mit Sch le im füllen. D i e Col leteren der R h i z o p h o r a sind ausgezeichnet 
durch eine sehr bedeutende Höhe ihres Drüsenepithels. 

D i e vier d i cken Kronblätter sind valvat , mit einander an den breiten 
flachen Berührungsflächen durch Zahnnaht sehr fest in der K n o s p e n 
lage verbunden ( F i g . 15). Die V e r z a h n u n g wi rd hergestellt durch das 
A u s w a c h s e n der E p i d e r m i s z e l l e n in spitze, conische P a p i l l e n , welche 
mit d icker Cut i cu la bedeckt s ind. D i e C u t i c u l a ist j edoch nicht glatt, 
sondern mit sehr spitzen Stacheln bedeckt , die in die Räume zwischen 
ebensolche Cuticularstach eichen des benachbarten Kelchblattes h ine in 
wachsen, diese ganz ausfüllen und eine sehr feste Vernahtung herstel len. 

durch die ersten 
Dichasiums, wie 
Vorblätter jeder 

einer 
k n o s p e , die N a h t v e r b i n d u n i 

K e 1 c) l b 1 ä 11 e i' zeigend. 
der 
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D i e Yorblätter wie die Kronblätter zeichnen sich durch grosse 
M e n g e n der verästelten, verholzten Tr i chob las ten , sowie durch G r u p p e n 
von Ste inze i l en , welche die bedeutende, mechanische Fes t igke i t dieser 
Organe bewirken , aus. A n der Dorsalseite der älteren Kelchblätter 

sich (noch vor dem Aufblühen) eine 
die ich sonst an < einen anderen 
Im Innern des Ke l chb la t t e s ist ein 

c enops 
F i g . Iß. 

i \ o x b o u r gl i i an a W a 11. Der R a n d 
o in es K elchblattes quergeschnitte n. 

Cut iculaniaht . 
E ine 

der R h i z . conjugata entwickelt 
lne 1 Irschichtige Por idermsch ieht , 
Kelchblättern beobachtet habe, 
mehrschichtiges Wassergewebe 
e n t w i c k e l t ; unterhalb der D o r 
salseite finden sich zahlreiche 
Gerbstof fzel len, die hier eine 
ununterbrochene L a g e b i lden . 
E s fehlte mir an M a t e r i a l von 
sehr j u n g e n Inflorescenzen, und 
deswegen konnte ich nicht genau 
feststellen, inwieweit an dem 
A u f b a u des Ke lchb lat tes die 
E p i d e r m i s betheiligt ist. D i e 
jüngsten Stadien, die mir vorgekommen s ind, scheinen doch anzu
deuten, dass die Epiderrnze l len der Dorsalseite des Ke l chb la t tes sich 
lebhaft tangential thei len, doch ist die Grenze zwischen dem ver
m u t l i c h aus E p i d e r m i s entstandenen Gewebe und dem eigentlichen 
Blat tmesophyl l in erwachsenen Blüthen nicht scharf genug trennbar. 

B e i Ceriops Roxburgh iana W a l l . ( F i g . 16) sind die am Quer 
schnitt d re i e ck igen , v a l 
vaten K elchblätter deutlich 
i n zwei gleich d icke P a r -
tieen differenzirt. Aussen 
unter einigen Gerbstoff -
re ihen tritt ein mächtiges 
L a g e r von grossen, dünn-
w a i I d i g e n W a s s e r z e l l e n 
auf. Die innere P a r t i e 
des Ke l chb la t tes , welche 
al le in von Gefässbündeln 
durchzogen ist, zeigt eine 
enorme M e n g e von Tr ichoblasten . D i e Ränder der Kelchblätter sind 
verzahnt, ähnlich wie bei R h i z o p h o r a . Ebenso verzahnt sind auch 
die sehr d i cken , von mächtiger Cut icularschicht überzogenen K e l c h 
blätter der K a n d e l l i a R h e d i i W a l l . ( F i g . 17), die dagegen nur sehr 

Kandt 
F i g . 17. 

l ia Rhed i i W i g h t , Rand des Kelchblattes. 
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spärliche Tr ichoblasten aufweisen. Das W a s s e r g e w e b e l iegt hier in 
der Mitte des Ke l chb lat tes . 

D i e K n o s p e n des Aegiceras majus G a e r t n . , eines k l e inen M a n -
grovebaumes der a l twel t l i chen T r o p e n , sind durch g e d r e h t e , sehr 
eng anliegende Krön- und Kelchblätter gut geschlossen. Die K e l c h -
und Kronblätter sind beide rechts gedreht u n d zeichnen sich durch 
zahlreiche verholzte , polygonale Z e l l e n aus, die j edoch ihre W a n 
dungen erst k u r z vor dem Aufblühen stärker v e r d i c k e n . D i e ana
tomischen Schutzvorr ichtungen gegen zu starke Transsp i rat i on sind 
nicht stark ausgebi ldet ; an der Dorsalseite der Kelchblätter bef inden 
sich zahlreiche, nicht vertiefte Spaltöffnungen; die C u t i c u l a ist nicht 
besonders d ick , H a a r e , mit der A u s n a h m e spärlicher Schilddrüsen, 
fehlen. E i n e sehr d icke C u t i c u l a besitzen dagegen die Kronblätter 
der A v i c e n n i a officinalis L . , die Kronblätter s ind be i i h r mit dichten 
langen H a a r e n und sehr zahlre ichen, s i tzenden Drüsen bedeckt . 

I m Gegensatz zu den oben besprochenen Mangrovepf lanzen der 
alten W e l t besitzt die südamerikanische L a g u n e u l a r i a racemosa G a e r t n . 
(Combretaceae) keine interessanten V e r s c h l u s s - oder S c h u t z v o r r i c h 
tungen der Blüthenknospen. D i e imbricaten Kelchblätter machen 
nicht den E i n d r u c k eines besonders festen Vers ch lusses , die C u t i c u l a 
ist sehr dünn, Tr ichoblasten fehlen, nur wenige E p i d e r m z e l l e n wachsen 
in kurze cy l indrische H a a r e aus. 

Die Epiphyten. 

Zwischen den epiphyt isch lebenden P f lanzen finden wi r in B e 
zug auf die Verschlussvorr i chtungen der Blüthenknospen sehr starke 
Di f ferenzen, was ganz verständlich erscheint, da die Lebensbed ing 
ungen derselben speciel l in B e z u g auf die F e u c h t i g k e i t der L u f t 
sehr verschieden s ind . S e h i m p e r hat zwischen den amer ikanischen 
E p i p h y t e n zwei G r u p p e n unterscheiden können, die E p i p h y t e n der 
Urwaldschat ten und die der trockenen Savannenwälder. Zwischen 
beiden kommen j edoch alle Mitte ls tufen , v ie l fach im Bere iche e i n 
zelner F a m i l i e n , vor, z. B . bei den ßromeliaeeen. D i e an luft igen, 
exponirten Stel len wachsende T i l l a n d s i a usneoides hüllt ihre K r o n 
blätter vollständig unter den sehirmart ig ausgebreiteten, dachig decken
den, eng anliegenden Sternschuppen. In einem schroffen G e g e n 
satz zu solchen grau behaarten A r t e n stehen die epiphytischen 
Bromel iaceen , welche den stark beschatteten Stämmen der Urwälder 
anhaften, oder auf dem beschatteten E r d b o d e n gese l l ig vorkommen. 
B e i v ie len solcher F o r m e n , die W a s s e r t r i c h t e r besitzen, entwicke ln 
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sich die Blüthenstände vollständig unter W a s s e r , und man könnte 
erwarten , bei i h n e n A n p a s s u n g e n an dieses Wasser l eben zu finden. 

Diese finden wi r bei N i d u l a r i u m spathulatum des hiesigen bota
nischen Gartens , bei we lcher die Blüthenknospen fast bis zum Oeffnen 
unter W a s s e r stehen. D i e äusseren Perigonblätter sind anders ge
baut, als die inneren . In den E p i d e r m z e l l e n der Kelchblätter finden 
sich kieselsaure Körper in grosser Menge gelagert. Zwischen den e in 
zelnen Gefässbündeln b i lden sich grosse Interceliularräume, die von 
sehr l o ckerem S t e r n p a r e n c h y m ausgefüllt s ind. D i e Sternparenehym-
zel len sind gewöhnlich 4 — 5 eck ig , l angarmig , nicht so graziös rege l 
mässig gebaut wie bei Juncus oder N e l u m b o , aber ähnlich denen von 
T h a l i a dealbata. D i e B i l d u n g des Sternparenchyins , wie das A u s 
scheiden der interceliulären Kieselsäurekörper in den E p i d e r m z e l l e n 
sind zwei bei W a s s e r p f l a n z e n sehr verbreitete E r s c h e i n u n g e n , die 
be i N i d u l a r i u i n i n den von dem W a s s e r des Tr i chters umspülten 
Kelchblättern e n t w i c k e l t s ind. 

D i e Orch ideen haben im A l l g e m e i n e n wenig bemerkenswerthe 
Schutzvorr i chtungen der Blüthenknospen. D i e Blüthenstände sind ge
wöhnlich sehr lange Z e i t durch die Laubhiätter fest eingehüllt, ausser
dem schützen auch die Deckblätter die jüngeren K n o s p e n gut. D i e 
Perigonblätter decken gewöhnlich d a c h i g ; bei manchen A r t e n , z. B . 
Phalaenops is amabi l i s , P h y s o s i p h o n L o d d i g e s i i , Coelogyne ful iginosa, 
Sobral ia macrantha , decken die äusseren Perigonblätter k l a p p i g , dabei 
sind die aneinander stossendon Bänder eingebogen und in eine R inne 
der Dorsalseite des tiefer l iegenden Per igonblattes eingedrückt. D i e 
saftigen Blüthenknospen des E p i d e n d r o n variegatum haben auch v a l -
vate K n o s p e n d e c k u n g der d i cken , äusseren Perigonblätter. D e r V e r 
schluss wird hier j edoch weder durch solche R innenb i ldungen wie 
bei den vorigen A r t e n , noch durch V e r z a h n u n g oder Behaarung , wie 
w i r solche fast i m m e r be i valvater Aes t ivat i on finden, verstärkt. D ie 
sehr bre i ten , g lat ten Ränder der betreffenden Perigonblätter l iegen 
jedoch so fest aneinander an , dass an den Schnitten die Grenze 
zweier Blätter nicht sogleich merkbar ist. Interessant bei diesem 
E p i d e n d r o n sind ferner die per lenart igen Ernmergenzen an der 
Aussenfläche der Perigonblätter, welche fast immer eine Wasserspalte 
an dem Schei te l t ragen . D i e starke E n t w i c k l u n g der wasseraus-
ächeidenden Spa l ten steht offenbar im Zusammenhange mit einer 
enormen Anhäufung der Sa lze , die durch A l k o h o l als grosse Sphaero-
krystalle in den Perigonblättern. ausgeschieden werden. 

M e h r interessante V o r r i c h t u n g e n finden wir an den K n o s p e n der 
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an mehr trockeneren Standorten wachsenden E p i p h y t e n , von we l chen 
ich einige untersuchen konnte. D ie Sprossspitze der M y r m e c o d i a 
echinata ( M . vitchiensis und I l y d n o p h y t u m fo rmicarum verha l ten sich 
ähnlich) ist zwischen den opponirten, an der Bas is eine Scheide b i l 
denden jungen Blat tanlagen tief verborgen . D i e Blätter eines Quir les 
haben flache Knospen lage und sind mit den g a n z e n , glatten L a 
minathei len mit e inander verk lebt . U n t e r h a l b dieser verk lebten B l a t t -
theile befindet sich eine ganz abgeschlossene Höhle , wo j u n g e B l a t t -
pr imordien und später die Blüthenknospen entstehen. A n der inneren 
Basis der jungen Blätter stehen r ingsum d i c k e C o l l e t e r e n , welche 
denen von Coffea ( H a n s t e i n in B o t . Z e i t u n g 1868) ganz ähnlich 
gebaut sind. Zwischen diesen stehen massenhaft die langen , mehr 
ze l l igen , dünnwandigen H a a r e . Diese H a a r e s ind mit wässrigem Z e l l 
saft erfüllt und durch das schleimige Secret der C o l l e t e r e n so fest 
mit einander verbunden, dass sie ein pseudoparenchymatisches G e 
webe bi lden. D i e Quer - oder Längsschnitte durch die Sprossspitze 
zeigen uns das ungewöhnliche B i l d der B l a t t a n l a g e n , die von e inem 
dem Saftparenchym ähnlichen Gewebe , in we l chem die Durchschni t te 
der Col leteren erscheinen, umschlossen sind. i l y d n o p h y t u m fo rmi 
carum zeigt ebenso compactes W a s s e r p s e u d o p a r e n c h y m , dagegen ist 
dasselbe bei der hier cu l t iv i r ten M y r m e c o d i a v i tchiensis wenig ent
wicke l t . 

D i e Blüthen der M y r m e c o d i a echinata stehen vertieft in den 
B i n n e n , die von den verbreiteten B la t tpo l s tern umrahmt sind und 
deren E i n g a n g durch starke, sich kreuzende Stacheln bewaffnet ist 
(cfr. die A b b i l d u n g bei G o e b e l , Pf lanzenbio logische Sch i lderungen I, 
T a b . T i l l , F i g . 2). D e n Blüthenbau beschreibt B i i r c k in A n n a l e s 
de Bu i t enzorg V I I I , p. 225, T a b . X X , F i g . 1—3. Die jungen Blü
thenknospen sind von dem krugar t i gen K e l c h ganz umschlossen. Die 
P e t a l a sind valvat mit e inander sehr fest verzahnt , und besonders an 
der Wölbung der K n o s p e , wo sie mit e inander stossen, sehr dick. 
D i e V e r z a h n u n g ist so fest, dass sich die ausgebi ldeten Blüthen — 
nach B u r c k — gar nicht öffnen, sondern k le is togam befruchten. 
A n der Basis der ausgewachsenen Blüthen sind noch die Reste der 
oben erwähnten Col le teren und H a a r e sichtbar. 

Während bei der M y r m e c o d i a echinata die Kronblätter durch 
eine feste Zahnnaht die geschlossene, aber aus v ier Blättern gebildete 
C a l y p t r a erzeugen, ist die K r o n c a l y p t r a der amer ikanischen E p i p h y t e n 
der Gat tung M a r k g r a v i a anders gebildet. N i c h t durch nachträgliche 
V e r z a h n u n g , sondern als eine einheit l iche Mütze w i r d die C a l y p t r a 
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der M a r k g r a v i a a r t e n gebi ldet . A n der ursprünglichen Scheitelöffnung 
derselben verwachsen die aneinander stossenden E p i d e r m z e l l e n durch 
V e r z a h n u n g der z a c k i g e n Unebenheiten der C u t i c u l a g a n z , ohne 
eine Oef fnung zu lassen. D i e unbehaarte K r o n c a l y p t r a ist von der 
dicken C u t i c u l a überzogen, u n d mit der A u s n a h m e einer schmalen, 
sehr dünnen B a s a l z o n e , der späteren Abre isszone , sehr d i ck u n d leder
art ig hart. D i e Härte ist verursacht durch grosse M e n g e n verholzter 
E lemente , S te inze l l en u n d Tr i chob las ten . I n der V e r b r e i t u n g dieser 
mechanischen E l e m e n t e i n der C a l y p t r a ist insoweit eine gewisse 
Regelmässigkeit zu e r k e n n e n , als in der äusseren, subepidermalen 
Schicht die po lygona len Steinzel len prävaliren, weiter nach innen 
folgt ein parenchymatisches Gewebe und erst noch weiter die Masse 
der verzweigten Se iere iden , welche i n der Nähe der inneren Fläche 
der Kronmütze grösslentheils radiär gestreckt sind. 

B e i M a r k g r a v i a w i r d die Kronhülie mützenartig abgeworfen, 
v ie l le icht zum T h e i l infolge des D r u c k e s der sich streckenden Staub
blätter. D i e K r o n e reisst an der Bas is ab, an der früher erwähn
ten sehr dünnen T r e n n u n g s z o n e . D i e Trennungszone entbehrt der 
mechanischen, verstärkenden E lemente vollständig, dagegen treten 
hier zahlreiche S c h l e i m z e l l e n und Raphidenbündel vor , welche die 
Fes t igke i t des Gewebes herabsetzen. Diese schwache, aus k l e inen 
dünnwandigen Z e l l e n gebaute basale Zone der Kronmütze wird, von 
äussern durch die gut deckenden , s tarken, aber niedrigen Kelchblätter 
geschützt. 

W i e bedeutend dünner die K r o n w a n d an der Trennungszone als 
höher oben ist, ze igen folgende Messungen. 

M a r k g r a v i a 
umbelata M . Siutenis i i I M . rectiflora 

Dicke der Ansatzste l l c 
der C a l y p t r a 0,25 mm 0.06 mm 

Dicke an der halben 
Holte der K n o s p e 1,4 mm 0,7 mm 

0,17 mm 

0,9 mm 

V o n einer Co l l enchymsch i cht in der C a l y p t r a , die N o e l bei M . 
po lyantha erwähnt, konnte i ch b e i den drei untersuchten A r t e n nichts 
entdecken. 

D i e K r o n e der M a r k g r a v i a war schon mehrfach interpret irt , so 
von B a i l l o n , D e l p i n o und N o e l . B a i l l o n und N o e l wol len sie 
aus vier F e t a l e n aufgebaut sehen, D e l p i n o aus f ü n f . S z y s c y -
l o w i c z , der B e a r b e i t e r der M a r k g r a v i a c e e n in den „Natürlichen 

F l o r a 1895. Ergänz. -ßd. 81 . B d . 12 
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Pf lanzenfami l ien , sehreibt ( I I I . p. 159) : „Die 2 — 4 , ein w e n i g noch 
von einander getrennten Zähne, welche m a n c h m a l an der Spitze der 
C a l y p t r a be i der G a t t u n g zu finden s ind , l ie fern den B e w e i s , dass 
nur eine einfache V e r w a c h s u n g der v ier Blumenblätter vor l iegt"• 
Den Beweis liefert dieser Satz al lerdings nur darfür, dass der be
treffende Verfasser Schlüsse ohne Beweise z iehen k a n n . V o n einer 
einfachen V e r w a c h s u n g ist bei M a r k g r a v i a ke ine R e d e . A u s dem 
Vorhandense in etwaiger Höckerchen an der Spi tze der C a l y p t r a be i 
dieser G a t t u n g auf die Z a h l der „congenital verwachsenen" K r o n 
blätter zu schliessen ist nicht rathsam, da diese Höckerchen oder 
L a p p e n durch V e r w a c h s e n der k l e inen Scheitelöffnung entstanden 
sind, und wenn die Ränder dieser Oeffnung gleichmässig an e inander 
wachsen, so sind keine L a p p e n vorhanden, wenn dagegen ein R a n d 
über den anderen übergreift, so wird ein L a p p e n gebi ldet . N u r die 
Entwicke lungsgesch ichte könnte uns sichere i^nhal tspunkte zur E n t 
scheidung dieser F r a g e l i e f e r n ; mir fehlte dazu das M a t e r i a l . 

B e i anderen M a r k g r a v i a c e e n , die i ch g le i ch hier anhangsweise 
erwähne, w i r d der Knospenschutz der Blüthen d u r c h starke, dachig 
deckende, mit d i cker C u t i c u l a versehene Kronblätter bewirkt . D i e 
mechanische Fes t igke i t w i r d bei Souroubea guianensis A u b l . durch 
sehr zahlre iche , verzweigte Tr i chob las ten bewirkt^ bei mehreren N o -
ranteaarten, die i ch untersucht habe, sind dieselben spärlicher. D e r 
Verschluss der imbricaten Kronblätter w i r d bei der erwähnten S o u 
roubea, bei Norantea paraensis Mar t . und N . guianensis A u b l . durch 
die Zahnnaht , spitze E p i d e r m i s z e l l e n , verstärkt. B e i N . adamanthum 
Camb. wachsen zwar die E p i d e r m i s z e l l e n nicht zu P a p i l l e n heraus, 
doch ist die C u t i c u l a mit merkwürdigen, gekröseartig gewundenen 
L e i s t e n bedeckt , die in die entsprechenden F u r c h e n des anl iegenden 
Kornb lat tes passen und so die K n o s p e durch eine C u t i c u l a r n a h t 
schliessen. 

Blüthenschutzvorrichtungen bei verschiedenen Pflanzen der 
Tropenflora. 

I m V e r l a u f e meiner Untersuchungen habe ich zahlreiche P f lanzen 
der tropischen F l o r e n in B e z u g auf die uns hier interessirende F r a g e 
untersucht, und verschiedene Schutzvorr i chtungen der Blüthenknospen 
gefunden. D i e k lare B e d e u t u n g der gefundenen einfachen und com-
pl ic irten V o r r i c h t u n g e n wird zwar im vo l len L i c h t e erst im Z u s a m m e n 
hange mit den Lebensgewohnhei ten der betreffenden A r t erscheinen, 
doch ist es mir sehr schwer geworden, dieselben bei vielen P f lanzen 
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genau feststel len z u können. Das ist die unangenehme L a g e eines 
B o t a n i k e r s , der in E u r o p a die biologischen Anpassungen der fremden 
Gewächse berühren w i l l . D a jedoch manche von den gefundenen 
morphologischen T l ia tsachen interessant und zum T h e i l wenigstens 
in ihrer B e d e u t u n g ohne We i te res verständlich s ind, so gebe ich hier 
in bunter Aufe inander fo lge die interessanteren Thatsachen wieder. 

D a r i o z ibethinus (Bombaceae) entwickel t seine grossen Blüthen
knospen an den G i p f e l n hoher Bäume. W i e die vegetat iven Organe, 
so sind auch die Blüthenknospen durch einen dichten P a n z e r der 
verholzten Sternschuppen b e d e c k t , welche dachig über einander 
greifen. D i e Blüthenknospen sind aussen von dem Nebenke l che , der 
hier als eine d i cke C a l y p t r a ausgebildet ist, die bei dem Aufblühen 
unregelmässig zerreisst , umgeben. D i e enge, punktförmige Sche i te l -
Öffnung derselben ist durch einen P r o p f der geschlängelten dichten 
Büschelhaare verstopft und ausserdem oben durch die Schi ldhaare 
verdeckt . D i e Kelchblätter s ind ebenso wie die C a l y p t r a an der 
Dorsalse i te durch e inen Sternschuppenpanzer bedeckt , an der Innenseite 
tragen sie das sonderbare N e c t a r i u m . W i e bei anderen verwandten 
Gat tungen treten in den Kelchblättern (und in der Calyptra ) 3ehr 
zahlreiche grosse Sch le imze l len auf. D e r F r u c h t k n o t e n der Blüthen-
knospe ist auch von besonders bre i ten Sternschuppen u m z o g e n ; diese 
sind hier j edoch nicht kurz gestielt und der Oberfläche eng anl iegend, 
sondern sitzen an Spi tzen conischer Ernergenzen an, die nach der 
Be f ruchtung zu langen , starken Stache ln auswachsen. 

Ebenso s tarke , obwohl andere Schutzvorr i chtungen gegen T r a n s -
spiration finden w i r bei v ie len anderen Bombaceen . Quarar ibea 
turbinata L . besitzt einen sehr d i c k e n , an Schle imze l len re ichen, als 
C a l y p t r a entwicke l ten K e l c h , w relcher unregelmässig zerreisst und deren 
enge Scheitelöffnung durch H a a r p r o p f verstopft ist. D i e Kronblätter 
decken dachig . C h o r i s i a crispiflora St. H i l . besitzt einen krugart igen , 
sehr d i c k w a n d i g e n K e l c h , eng anliegende Kronblätter decken sich convo-
lu t iv . Sehr starke Haarüberzüge an den Kelchblättern besitzen viele 
B o m b a x a r t e n ; von e inem besonders dichten langhaarigen P e l z sind die 
Aussenflächen der K e l c h - und Kronblätter bei C e i b a pubif lora bedeckt , 
während bei P a c h i r a macrocarpa Schlecht , die Kelchblätter beiderseits 
dicht behaart s ind . D e n Verschluss der Kelchblätter dieser A r t könnte man 
mit zwei mit der H a a r s e i t e aneinander angepressten P e l z e n verg le ichen. 

In ähnlichen R a h m e n vari iren die Schutzvorr ichtungen der Blüthen
knospen bei anderen Co lumni feren . Sloanea ochrocarpa M a r i , M o n o -
cera tuberculata H o o k e r , E laeocarpus floribundus B l u m e haben d icke 

12* 
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klappige Kelchblätter, welche durch geschlängelte oder sich kreuzende 
H a a r e verschlossen sind. B e i der letzten Specics umhüllt jedes K r o n b l a t t 
eine G r u p p e der Staubblätter. D i e imposanten K n o s p e n des Che i ro -
stemon platanoides H u m b o l d t et B o n p l . haben sehr d i cke , dachige, 
durch Haarüberzüge verschlossene Kelchblätter. V o n den T i l i a c e e n 
hat A p e i b a membranacea Spruce und A . hypo leuca Steud. sehr dicke 
k lappige Kelchblätter; die jenigen der C o l u m b i a celebica B l u m e sind 
dünner, aber zurückgebogen u n d an den bre i ten zurückgebogenen 
Flügeln mit Haarverschluss versehen. B e r r y a amomi l la R o x b . besitzt 
eine K e l c h c a l y p t r a , deren Scheitelöffnung durch H a a r p f r o p f verstopft 
ist. D i e Haarverschlüsse der valvaten Kelchblätter finden wir sehr 
häufig bei den Stercul iaceen, so bei T h e o b r o m a - und Stercul iaarten . 
B e i einigen A y e n i a - und Büttneriaarten ( B . pi losa R o x b . , catalpae-
fol ia Jacq . , m i c rophy l la Cav.) finden wi r wenigstens in der M i t t e der 
Berührungsfläche der Kelchblätter eine Ze l l ennaht und bei a l len grosse 
Mengen von Schle imze l len in den Kronblättern, welche bei T h e o b r o m a 
Cacao L . re ichl icher als bei a l l en anderen untersuchten Pf lanzen 
vorkommen . 

E i n e grössere M a n n i g f a l t i g k e i t i n den Versch lussvorr i chtungen 
der Blüthenknospen zeigen die E u p h o r b i a c e e n . D i e kleinblüthigen 
P h y l l a n t h u s - und X y l o p h y l l a a r t e n haben dachige, sehr dünne, unbe
haarte Kelchblätter. B e i J a t r o p h a podagr ica sind die convolutiven 
Kronblätter durch eine Ze i lennaht verbunden . B e i Croton pungens 
sind die Sepala durch Sternschuppen und lange H a a r e geschützt, 
auch die Räume zwischen einzelnen Staubblättern sind durch die 
H a a r e ganz ausgefüllt. A e h n i i c h ist bei E u p h o r b i a puleherr ima der 
E i n g a n g in das zygomorphe C y a t h i u m verstopft. Häufig ist in dieser 
F a m i l i e eine calyptraart ige Hülle der Blüthe vorhanden, B e i C a -
pel lenia (Endospermum) mol luccana T e j s m . ist der K e l c h ca lyptra-
art ig ausgebildet, und in den männlichen Blüthen durch das S y n a n -
dr ium ganz ausgefüllt. D i e Scheitelöffnung der C a l y p t r a wird durch 
H a a r e geschützt, später auch durch die stumpfe Spitze des S y n a n -
driums verdeckt. A e h n i i c h s ind die cf Blüthen der Pachystroma i l i c i -
fol ia Müll. A r g . , wo j edoch an der Spitze der Ca lyptra noch drei 
kurze , k le ine Z ip fe l ausgebildet s ind. A n der Innenfläche der C a 
lypt ra , aber auch an den E p i d e r m z e l l e n der j u n g e n A n t h e r e n , werden 
kle ine kug l ige Schleimtröpfchen ausgeschieden, ähnlich wie in den 
Intercellularräumen der Nymphaeaceen . B e i der Gattung P e r a (unter
sucht wurde P e r a obtusifolia MIHI. A r g . und P e r a sp. aus T r i n i d a d 
Eggers 1104) ist die Bractee als eine C a l y p t r a entwickelt , die an der 
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Seite unterhalb der Bas i s gespalten ist. D i e Spalte ist verschlossen 
durch I l a a r e , die Oberfläche durch Sternschuppen beschirmt. Das 
an trockenen Standorten Chi l i s wachsende A e x t o x i c o n punctatum R . P . 
schützt seine Blüthen auch durch eine kug l ige , unregelmässig zer
r e i b e n d e Bractea l ca lyptra . D i e Scheitelöffnung derselben ist ver
schlossen durch Uebere inandergre i fen der Ränder und verdeckt wie 

F i g . 18. 
Payenia potyandra B. H . Quer
schnitt einer jungen Blüthen
knospe. Die KelchIdätter sind 

sehr dick. 

F i g . 19. 
A c h r a s Sapota L . Quer
schnitt einer Blüthen

knospe. 

die ganze C a l y p t r a durch eine dichte L a g e der Sternschuppen. I n 
den inihricaten Kelchblättern, die sehr breit über einander greifen, 
l iegt eine zusammenhängende L a g e der sclerenchymatischen Z e l l e n ; 
spärlicher s ind solche auch i n der Ca lyptra vorhanden. 

B e i i len Sapotaceen sind die jungen Blüthenknospen durch die 
kelchbi i ' i t ter geschützt. Die D e c k u n g derselben ist bei B u m e l i a , 
C h r y s o p l i y l l u m , Bass ia , S i d e r o x y l o n , P a y e n i a imbr icat . Interessant 
ist die P e e k u n g der Kelchblätter bei P a y e n i a po lyandra B. II . , welche 
die beigefügte Ze i chnung ( F i g . 18) wiedergibt . D i e D e c k u n g der 
äusseren Kelchhätter bei A c h r a s Sapota habe ich entgegen den A n 
gaben d«'r A u t o r e n immer gedreht gefunden ( F i g . 19), die der inneren 
dachig. V a l v a t e D e c k u n g k o m m t be i Mimusops und Imbr i car ia vor. 
E i n besserer Verschluss der Kelchblätter w i r d durch die zahlreichen, für 
Sapotaceae charakterist ischen Luf thaare hergestellt . N u r bei B u m e l i a 
l iceoides Gaer tn . , wTo die Cut i cu la an den Kelchblättern d ick ist und 
diese eng an einander geschmiegt l iegen, habe ich ke ine H a a r e an der 
Oberfläche der Blüthenknospe gesehen. B e i Chrysop l i y l lum Cainito 
sind dieselben sehr spärlich, dagegen sind die imbricaten Kelchblätter 
durch eine Cut i cu larnaht verzahnt. Sonst habe ich bei ke iner der 
untersuchten Sapotaceen die N a h t b i l d u n g e n gesehen, auch nicht bei 
den " k l a p p i g deckenden I m b r i c a r i a - und Mimusopsarten . Dagegen 
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spielen die Luftr iaare eine bedeutende R o l l e als S c h u t z v o r r i c h t u n g 
der Sapotaceenblüthenknospen. U n d zwar sind entweder nur die 
Aussenseiten der Kelchblättter mit denselben dicht bedeckt (S idero -
x y l o n Marmulana) , oder die Aussenseiten und die Innenseiten, die 
letzteren j edoch nur am R a n d e und unterhalb der Spitze ( A c h r a s 
Sapota), oder es sind endl ich die beiden Seiten mit e inem dichten 
Haarüberzug b e d e c k t , was bei imbricater D e c k u n g den E i n d r u c k 
zweier aneinander eingedrückter P e l z e hervorruft (Bass ia lat i fo l ia) . 
B e i Mimosops haben w i r Uebergänge zwischen der imbricaten und 

valvaten K e l c h d e c k u n g . B e i M . surinamensis decken sich die K e l c h 
blätter zwar nicht bedeutend, aber deut l i ch dachig . B e i anderen 
Mimusopsarten habe ich eine valvate A e s t i v a t i o n g e f u n d e n , wo 
jedoch die Ränder der äusseren Kelchblätter eingebogen, und je 
zwei sich berührende der benachbarten Sepala in eine mehr oder 
weniger tiefe dorsale F u r c h e der inneren Kelchblätter e ingekei l t s ind. 
Diese dorsale R i n n e ist besonders schön bei Mimusops K u m e l und 
Imbr i car ia m a x i m a ( F i g . 21) ausgebildet, immer mit langen dichten 
H a a r e n ausgekleidet , die den Verschluss der äusseren Kelchblätter 
verstärken. Interessant ist bei manchen Mimusopsar ten die Umhüllung 
der jungen Antheren durch die K r o n l a p p e n , welche schief nach innen 
der Blüthe zwischen die A n t h e r e n einwachsen (ähnlich wie die P e t a l a 
vieler Malpighiaceen) und eine D r e h u n g der A n t h e r e hervorrufen. 
B e i Imbr i car ia m a x i m a ist der basale , nicht umhüllte T h e i l der A n t h e r e 
normal extrors u n d tangential gerichtet, höher ist dieselbe A n t h e r e 
gedreht und zeigt am Querschnitt die schiefe Lage der Pollensäcke. 

Sehr viele Sapotaceen zeichnen sich d u r c h sehr bedeutende D i c k e 
ihrer Kelchblätteraus, e i r i eErsche inung , die besonders be i solchen Pf lanzen 
häufig uns begegnet, die ihre Blüthe ohne genügenden Schutz durch 

F i g . 20. 
Isonandra Candoi leana Wighfc. 
Querschnitt einer Blüthen-

lcnospe. 

F i g . 21. 
Imbr icar ia maxima P o i r . Quer 

schnitt einer Biüchenknospe. 
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Dieselbe 
und den 

B . 

L a u b oder Hochblätter aus dem alten H o l z e hervorbr ingen. 
Ersche inung finden wir andererseits bei v ie len Bombaceen 
L i o s p y r o s a r t e n , die aus dem alten H o l z ihre Blüthen b r i n g 
L iospyros ramiriora R o x b . 

Manc l ie interessante Schutzvorr i chtungen der Blüthenknospen haben 
die Rub iaeeen . B e i Gardner ia Hor ibunda bi lden die steifen, grossen 
Ke l chz ip fe l durch Ane inanderschmiegen ein festes Gewölbe über den 
gedrehten Kronblättern. Später treten diese Z ip f e l weiter auseinander 
und der Sche i te l der 
K r o n e ist durch die 
selben nicht mehr 
g e s c h ü t z t. D a g e g e n 
ist die K r o n e aussen 
von einer d i cken 
s c h 1 ei m i ge n M a s s e 
überzogen. Diese 
w i r d durch die C o l 
leteren produc ir t , 
welche in einer 
ringförmigen Zone 
hoch an den K e l c h 
blättern eben an der 
Grenze zwischen 
der K e l c h röhre und 
den K e l c h z i p f e l n 
stehen und die 
anfangs tiefer l ie
gende K r o n e an 
der Oberfläche mit 
ihrem E x c r e t überziehen. D i e Colleterenbüdung ist bei den Rubiaeeen 
sehr verbreitet , schon H a n s t e i n hat dieselben bei Coffoa gut beob
achte t u n d abge b i l d e t, i ch h ab e d i e s e l b e b e i M y rm e c o d i a u n d H y d n o p h y tum 
oben beschrieben. Sehr schön sind sie auch bei der Cephael is B e e r i i 
( F i g . 22) des hiesigen botanischen Gartens entwickelt . D i e Blüthen sind 
bei dieser Species zu kopi igen Inflorescenzen gedrängt, aussen von grossen 
B r a k t e e n umgeben . L e b e r den Blüthenknospen und B r a k t e e n sammelt 
sich eine schleimige Substanz, welche dieselben vollständig überzieht. A u s 
den Blüthenstielen und dem Boden der Inflorescenz wachsen sehr zah l 
reiche dünnwandige, mehrze l l ige , cy l indr ische H a a r e hervor, die mit Z e l l 
saft erfüllt s ind u n d mit den Oberflächen eng aneinander anliegen. Zwischen 

F i g . 22. 
Querschnitt durch einen Blüthen-

Die Räume zwischen den Blüthenstielen (h) sind 
e i 11 p s e u d o p a r c n c h y I n atisehes W asser g*e webe (p s) 

die schlei mabsondernde Colleteren 
verlaufen. 

Cephaelis Beerii Teissm. 
stand, 
durch 
erfüllt, in welchem 
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diesen Wasserhaaren treten sehr zahlreiche, lange, d i cke , mit einem 
Drüsenepithel bedeckte Col leteren hervor , welche die s ch le imig gummöse 
Substanz secerniren u n d die erwähnten H a a r e zu einem mächtigen 
P s e u d o p a r e n c h y m , ähnlich denen von M y r m e c o d i a oder H y d n o p h y t u i n , 
verk leben . Dieses P s e u d o p a r e n c h y m , welches hier als Wassergewebe 
funkt ionir t , umschliesst vollständig die jungen Blüthenknospen und 
verhindert deren V e r t r o c k n u n g . A u c h zwischen den K e l c h - und K r o n e n 
blättern finden sich zahlreiche Co l le teren , welche die P e t a l a mit Schle im 
überziehen. D i e valvaten Kronblätter sind durch eine feste Ze l l en naht 
i n der Knospenlage verbunden. D e n Verschluss der K r o n e durch 
eine Ze l lennaht ( F i g . 23) habe ich bei mehreren R u b i a c e e n gefunden, 
so z. B . bei valvater D e c k u n g bei Pogonopus Ottonis , Uragoga c i t r ina , 
B o u v a r d i a h i r t e l l a , G a l i u m M o l l u g o L . , bei dachiger Aes t iva t i on bei 
H a m e l i a patens u n d Isert ia parvi f lora V a h l , wo der Versch luss be

sonders stark ist. B e i Coffea mauritanica sind die gedrehten P e t a l a 
durch eine Outieularnaht verbunden. 

D i e Sch le im absondernden Col le teren sind auch bei den verwandten 
F a m i l i e n zu finden, besonders bei den A p o c y n e e n , Asc l ep iadeen , auch 
bei den L o g a n i a c e e n . 

B e i der Apocynacee Ochros ia borbonica G m e l . ( F i g 24 ) sind die 
Kelchblätter quincuncial deckend, die basalen T h e i l e der Ränder der 
nach dein Innern der K n o s p e fal lenden Sepala sind mit dem Drüsen
epithel überzogen und functioniren als Co l le teren . B e i A l l a m a n d a 
catharthica L . stehen vor j edem jungen Blat t der Sprossspitze, zu 
einer gedrängten R e i h e angeordnet, 4 — 6 dicke, cy l indr i sche Col leteren, 
welche in dem oberen The i l e ganz von Drüsenepithel bedeckt s ind , 

F i g . 23. 
Uragoga c i tr ina B a i 11. Quer
schnitt der Kronbiätter einer 
jungen Knospe. Die Ze l l en 

naht. 

F i g . 24. 
Ochrosia borbonica (rinel. Quer
schnitt einer Blüthenknospe, die 

Lage der Colleteren zeigend. 
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\ 

F i g . 25. 
Nevium Oleander. Querschnitt einer 
gelullten Blüthenknospe, die Lage 

der Colleteren zeigend. 

in der basalen Par t i e dagegen nur an der Innenseite dasselbe besitzen. 
B e i A p o c y n u m androsaemifo l ium steht an jeder F l a n k e des Deckblattes 
ein dünner, kurzer , cy l indr ischer Col leter . B e i A. l lamanda Schott i i in 
dem Zwischenräume zwischen dem K e l c h und K r o n e steht ein R i n g 
abgeflachter Co l le teren . Be i Ner i um 
Oleander forma plena ( F i g . 25) stellen 
dieselben nicht nur vor dein K e l c h , 
sondern auch vor den Kronblättern. 

A e l m l i e h bei den Asc lep iadeen . 
Ceropeg ia und Stape l ia habe i ch schon 
früher erwähnt. D i e Co l le teren stehen 
hier gewölinlich einzeln zwischen, den 
Sepa len au deren Innenseite, so bei 
A s c l e p i a s curassavica, Gomphocarpus 
synaicus , Y i n c e t o x i c u n i officinale, P h y -
sianthus albens, Gonolobus sp., P e r i -
p loca graeca. D i e convolut iven K r o n 
blätter decken sehr gut durch ihre 
gedrehte L a g e und sehr enges A n -
e inanderschmiegen die j u n g e n G e 
schlechtsorgane *, bei Tr i chos te lma Körberi F o u r n i e r ist der Versch luss 
der K r o n e noch verstärkt durch 
eine tiefe E i n b u c h t u n g am 
Rande jedes P e t a i u m , in w e l 
che der R a n d des anstossenden 
Blat tes genau eingepasst ist. 

B e i der Logan iacee F a g -
raea bedecken zahlreiche n i e d 
rige , denen der R h i z o p h o -
reen ähnliche Col le teren den 
G r u n d der Kelchröhre. V i e l e 
Logan iaceen sind durch sehr 
dichte H a a r Überzüge an der 
Innenseite der K r o n e ausge
zeichnet. So z . B . die G a r d n e r i a 
n u t a n s , L s t e r i a , viele Strychnos-
arten. B e i Gardner ianutans und 
G . ovata (beide A r t e n sind 
generisch zu trennen, G . ovata besitzt in dem Staubblatt nur zwe i , seit
l i che , den Asc lep iadeen ähnlich gelagerte Pollensäcke, die freistaub-

F i g . 20. 
Gardner ia ovata W a l l . Querschnitt durch die 
Spitze der Blüthenknospe, die Yernahtung der 

vier Kronblätter zeigend. 
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blättrige G . nutans deren vier) sind die valvaten Kronblätter durch eine 
Ze l lennaht sehr fest verzahnt ( F i g . 26). 

E n o r m e Schle immengen produeiren die Col leteren der Spross
spitzen mancher C1 u s i a c e e n. B e i G a r c i n i a Xanthochymus H o o k . fil. 
sind die, die Sprossspitze umgebenden Blattbasen scheidenart ig ver 
bunden u n d tragen an ihrer Innenseite sehr zahlreiche, d i cke , u n 
regelmässig geformte, manchmal gelappte Col leteren, die ke in c y l i n -
drisches Drüsenepithel haben, aber deren zwei bis drei äusseren 
Ze l l lagen durch ihr dichtes P l a s m a charakteris irt sind. D i e j u n g e n 
Orffanc s ind in die durch diese Col le teren secernirten Schle immassen 
o-anz eingebettet. Sonst sind bei den Clusiaceen die Schutzvorr i ch -
tungen der Blüthenknospen wenig interessant. V i e l f a c h s ind die 
dachigen Kelchblätter sehr d ick , sehr häufig ganz glatt, eng an l i egend , 
mit ganz dünner Cut i cu la . N u r bei C lus ia ramosa Rusby s ind die 
Peta la durch eine Cut i cu larnaht verzahnt. Etwas dickere C u t i c u l a 
besitzt T o v o m i t a amazonica R u p p . , sehr dicke dagegen die A u s s e n -
fläche der Kronblätter der R e n g g e r i a comans Meissn . 

A n d e r s gebaut sind die Co l le teren der L e c y t h i d e a e C o u r u p i t a 
guianensis , von welcher vollständiges Blüthenentwickelungsmaterial 
mir D a n k der Güte des Pro f . G o e b e l zur Verfügung stand. A n 
dieser Stel le w i l l i ch von den entwickelungsgeschicht l ichen U n t e r s u c h 
ungen nur die den Knospenschutz betreffenden Eigenthümlichkeiten 
erwähnen. D i e Blüthen entstehen in den Achseln d i cker Deckblätter 
und z iemlich früh unterhalb der Sprossspitze, l i eber dem ersten s icht
baren Blüthenprimordium sind noch 6 -7 Hochblätter ohne A c h s e l 
gebilde angelegt. A n den Blüthenprimordieen entwickeln sich g le ich 
zwei transversale Vorblätter, die das P r i m o r d i u m von oben bedecken, 
während die Deckblätter mit den anderen imbricat deckend ein fest 
schliessendes Gewölbe über dem j u n g e n Blüthenstandgipfel formen. 
D i e Berührungsflächen der T r a g - und Deckblätter s ind mit einer 
schleimigen Substanz bedeckt , die viele Farbstoffe stark imbib ir t , und 
von cy l indr ischen , sehr langen und schmalen, anfangs geraden, dann 
in den Zwischenräumen ^zwischen den Deckblättern geschlängelten 
Col leteren produeirt wird . D i e Co l le teren stehen einzeln an j eder 
F l a n k e des Deckblattes und sind von einem Drüsenepithel mit basal 
gelagerten Z e l l k e r n e n bedeckt . In der weiteren E n t w i c k e l u n g über
nehmen die j u n g e n K e l c h - , später die Kronblätter die Schutzro l le der 
K n o s p e . D i e Kronblätter sind dicht aneinanderl iegend, dachig , mit 
einer dünnen C u t i c u l a . D i e Kelchblätter sind schwach behaart, zwischen 
den H a a r e n stehen die Spaltöffnungen auf k le inen Emporwölbungen. 
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E i n e Eigenthümlichkeit v ie ler L e c y t h i s , G u s t a v i a und Foet id iaarten 
b i lden die stumpfen grossen Emergenzen an der basalen Zone der 
Kelchblätter. D i e biologische B e d e u t u n g derselben ist mir ganz u n 
bekannt . B e i L e c y t h i s albif lora sind au der Bas is des Kelchblat tes 
nach unten d i cke wal lart ige Absätze gebildet, die den unterständigen 
F r u c h t k n o t e n ein wenig bedecken. D i e K e l c h - und Kronblätter sind 
bei den meisten untersuchten A r i e n d ick , glatt , eng anliegend, mit 
irnbrieater D e c k u n g , nur bei Gustav ia P o e p p i g i a n a sind die K r o n 
blätter durch einen dichten Haarüberzug bedeckt . B e i der gross-
biüthigen F o e t i d i a retusa B l u m e fehlt die K r o n e ; in den sehr d i cken 
u n d festen Kelchblättern sind sehr zahlreiche Hartbastgruppen vor
handen . D i e Kelchblätter sind revolut iv , aber nicht alle valvat, wie 
das a l lgemein behauptet w i rd . E i n Ke l chb la t t ist k l a p p i g , die beiden 
sei t l i chen greifen j edoch mit ihren Rändern über das vierte. D e r 
V e r s c h l u s s der Kelchblätter w i r d durch eine Ze l l ennaht bewirkt . 

V o n den B i g n o n i a c e e n konnte i ch le ider nur wenige A r t e n , 
und diese dazu sehr unvollständig untersuchen. U e b e r die Blüthen
knospen der Spathodea campanulata B e a u v . be
sitzen wir jedoch die interessante A r b e i t T r e u b ' s 
(Les bourgeons üoraux du S. c. A n n a l e s du j a r d i n 
botanique de B u i t e n z o r g V I I I , p. 38). B e i dieser 
A r t b i ldet der K e l c h eine d ickwandige Mütze, 
welche an der Spitze etwas ausgezogen erscheint. 
I n dem grossen Innenraum dieser C a l y p t r a sitzt 
an der Bas i s die von den Kronblättern eingehüllte 
Blüthenknospe. D i e Höhle der C a l y p t r a wird von 
einer Flüssigkeit ausgefüllt, welche die k l e inen 
flachen Knopfdrüsen ausscheidet, u n d so wird die 
V e r t r o c k n u n g der inneren , von der K r o n e u m 
hüllten K n o s p e verhindert . A e h n l i c h e V o r r i c h 
tungen scheinen auch bei anderen Bignoniaceen 
stattzufinden, und deswegen s ind die U n t e r s u c h 
ungen des lebenden Mater ia ls sehr erwünscht. 
I ch habe trockenes H e r b a r m a t e r i a l mancher ver
wandten A r t e n untersucht. H e t e r o p h r a g m a sp. 
( H e r b . I n d . or. H o o k . & Thompson . C o l i . Stock) 
hat eine d ickwandige K e l o h c a l y p t r a ; diese ist aussen und innen mit 
e inem dichten H a a r b e l e g bedeckt , die Scheitelöffnung durch die H a a r e 
wie mit e inem Wattep f rop f verstopft. D i e innere H a a r b e k l e i d u n g lässt 
schliessen, dass ke ine Flüssigkeit im Inneren dieser C a l y p t r a sich 

Dolichandrone adeno-
phyl la D C . Längs
schnitt einer Blüthen
knospe. Die K e l c h 
calyptra innen mit 
kleinen Drüsen be
deckt , aussen stark 
behaart. Die Staub
blätter sind nicht ge

troffen. 
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ansammelt , der H a a r p e l z al le in vermindert die Transspirat io ir . D o l i -
chandrone adenophyl la D O . ( F i g . 27) ähnelt dagegen sehr stark der 
Spathodea campanulata. D i e K e l c h c a l y p t r a ist an der Oberfläche dicht 
mi t bäumchenartigen H a a r e n bedeckt, im Inneren (mit A u s n a h m e der 
Spitze , wo ein Haarbüschel unterhalb der Scheitelöffnung sitzt) nur 
mit Drüsen, die denen der Spathodea ganz ähnlich sind, dicht bedeckt . 
D i e Höhle der C a l y p t r a ist sehr gross, an ihrer Bas is sitzt die k le ine 

innere Blüthenknospe. D ie Scheitelöffnung w i r d 
ähnlich wie bei Spathodea durch aneinander l iegende, 
etwas eingebogene Ränder der C a l y p t r a verschlossen. 
Y i e l fester wird der Verschluss der Scheitelöffnung 
bei M a r k h a m i a lutea Seem. oder Do l i chandrone to-
mentosa Seem. (543 Mechow. W e s t - A f r i c a ) . B e i 
diesen beiden A r t e n ist die Spitze der K e l c h c a l y p t r a 
ausgezogen, die Oeffnung ganz verwachsen, so dass im 
oberen T h e i l e des langen Endzipfe ls die L a g e derselben 
nicht mehr zu erkennen ist. B e i M a r k h a m i a ist die 
Innenseite der C a l y p t r a wie die Aussenfiäche der 
Kronblätter mit den erwähnten niedrigen Drüsen be
bedeckt. B e i Do l i chandrone tomentosa Seem. ( F i g . 28) 
sitzen aussen an der engen Spitze der d icken C a 
lypt ra zah l re i che , sehr grosse, vertiefte Schüssel
drüsen, deren F u n c t i o n mir unbekannt ist. Diese 
Drüsen sitzen in schüsselartigen Vert ie fungen , sind 
mit hohem, aus cyl indrischen Z e l l e n bestehendem 
Drüsenepithel b e d e c k t , unter welchem noch eine 
Schicht eu bischer Ze l len besonders differenzirt ist. 
V i e l l e i c h t sind es .Xeetarien. welche mit M y r m e k o -
phi l ie in B e z i e h u n g stehen, doch lässt sich diese 
F r a g e nur in der N a t u r entscheiden. 

E s ist möglich, dass auch bei anderen P f lanzen -
faini l ien P f lanzen , deren Knospen durch ähnliche als 
Wasserbehälter functionirende Calyptrageb i lde ge
schützt s ind , vorkommen. In dieser Bez iehung sollte 

man besonders manche M e l a s t o m a c e e n untersuchen, z. B . B e i l u c i a 
und Myr iasporaarten . D i e dicht behaarte K e l c h c a l y p t r a der Myr iaspora 
egensis Mart . , welche mützenartig abgeworfen w i r d , hat eine l ang 
ausgezogene Spitze , die apicale Oeffnung ist ganz verwachsen, im 
Inneren sind zahlreiche lang gestielte Drüsenhaare. Interessant sind 
die jungen Blüthenknospen der K i b e s i a echinata (Jack) Cogn . D i e 

F i g . 28. 
Dolichandrone to-

mentosa Seem. 
Längsschnitt einer 

Blüthenknospe. 
Die grosse K e l c h 
ca lyptra ist an der 
Spitze ausgezogen 
und unterhalb der 
Spitze mit grossen 

Schüsse Idrüsen 
bedeckt. 
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apicale Oef fnung der d i ckwand igen , mützenartig abreissenden K e l c h 
ca lyptra w i rd durch grosse, zugespitzte E p i d e r m z e l l e n ganz verwachsen. 
Zahlre i che G r u p p e n der Sto inzel len vergrössern die mechanische F e s t i g 
ke i t dieser Blüthenhülle, A u s dem F r u c h t k n o t e n wachsen sehr lange, 
conische, d i cke E m e r g e n z e n hervor , die an dem jungen K e l c h e fest 
anliegen und diesen ganz verdecken . 

Oalyptraartige Hüllen finden sich noch bei v ie len tropischen 
Pf lanzen verschiedener Verwandtscha f t skr eise vor, so z. B . bei den 
A n a c a r d i a c e e n Me lanorrhea u n d G l u t a L . M e l a n o r r h e a usitata 
"Wall . , von welcher i ch E x e m p l a r e aus Rangoon untersucht habe, 
besitzt, eine K e l c h c a l y p t r a und sechs eonvolutive Kronblättcr. Die ap i 
cale Oeffnung wird durch. H a a r e verstopft, die an der Spitze entspringen 
und nach unten ins Innere des Oanais ragen, diesen wie mit einem 
Wattepfropf schliessend. B e i G l u t a coarctata L . ist der Haarverschluss 
der apicale i i Calyptraöifnung nicht so fest. G a n z anders verhält sich 
A n a c a r d i u m occidentaie. D i e Blüthen sind zu k le inen Knäueln an den 
r ispigou Inflorescenzen gedrängt u n d besonders durch die Vorblätter 
geschützt. Diese Endinf lorescenzcn stellen Sympodiecn dar. D ie g ipfe l 
ständige Blüthe hat zwei Vorblätter, die aus ihren. A c h s e l n wieder 
mit Vorblättern versehene Blüthen br ingen. V o n den A c h s e l n der 
vorderen dieser letzten Vorblätter e n t w i c k e l n sich weiter je eine Blüthe, 
die hinteren derselben Vorblätter entwi cke ln keine Achse lknospe mehr. 
Die Kronblätter sind quineuncial , die Kelchblätter gedreht. 

B e i vielen M o n i m i a o e c n werden die Blüthen durch eine k r u g -
förmigo Aohseucupula verschlossen. B e i den weibl ichen Blüthen der 
M o n i m i a oval i fol ia T h n b . wird dieselbe au der Spitze durch d i ckwan
dige Ilaare verstopft. B e i P e u m u s B o l d u s Q endet dieselbe mit drei 
kurzen L a p p e n , welche die Oeffnung mit H i l f e zahlreicher Haare 
bedecken. B e i Mo l l ined ia l aur ina endet die Blüthenhülle mit vier 
Z ip fe ln , von welchen die zwei äusseren die inneren decken, dabei 
sind die Beruhrungsfläehen durch eine Zahnnaht verschlossen. 

Sehr bekannt sind die die Blüthen umhüllenden Achsenbecher 
der F i c u s arten. D e r Versch luss der Gipfelöffnung wi rd erzielt durch 
sehr zahlreiche kleine B r a k t e e n . B e i F . exasperata bi lden die äusseren 
einen nach oben gewölbten D a c h s t u h l , während die tieferen nach unten 
geneigt s ind und mit den .Rändern sich decken . 

Von den Pf lanzen der wärmeren K l i m a , deren Blüthenhüllblätter 
durch Nahtb i ldungen verbunden s ind, werde i ch hier noch anhangs
weise mehrere nennen. So die valvate K r o n e der Rutaceae Correa 
i l b a , wo der Versch luss noch verstärkt w i r d durch ein G e w i r r d i ck -
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wandiger Büschelhaare. V o n den Cornaceen l iefern A l a n g i u m L a -
m a r k i i , M a r l e a tomentosa L . , M . nobilis C l a r k e hübsche Beisp ie le 
sehr starker Ze l lennahte der Kronblätter, ebenso unsere Cornus -
arten. A l l e untersuchten Loranthaceen , Phoradendron sp., L e p i d o -
ceras K i n g i i K o c h d\ Loranthus obtusatus W a l l . , L . L i n d e n i a n u s 
Z o l l , verzahnen ihre valvaten Perigonblätter sehr fest : weniger 
stark L . europaeus L . P>ei den sehr hohen Caryocararten ist der 

Versch luss der imbricaten Kronblätter 
des C. brasiliense nur durch eine C u t i -
cularnaht , bei C. g labrum P e r s . durch 
Ze l lennaht , wobei jedoch die C u t i c u l a 
der spitzen Ep idermisze l l en gerippt u n d 
höckerig ist und so einen festeren V e r 
schluss bewirkt . V o n den untersuchten 
Olac ineen haben alle Ze l l ennahtver -
schluss, so O lax scandens R o x b . , 0 . a c u -
minata W a l l . , Cathedra rubricantis M i e r s , 

brasiliensis M i e r s , Cass i -

F i g . 29. 
Apherema spieatum Miers (Samy-
daceae). Der Zellennahtversehluss 

der Kronblätter. 
A g o n a n d r a 
nopsis madagascariensis B a i l l . V o n den 

Samydaceen zeigte A p h e r e m a spieatum Miers den Ze l l ennahtver 
sehluss der valvaten Kronblätter ( F i g . 29). Ebenso die Kronblätter 
der Burseraceen T r a t t i n i c k i a burseraefol ia Mart . , H e d w i g i a ba lsami-
fera Sw. , P r o t i u m A r a c o u c h i n i M a r t . , Canar ium acutum Bennet. , der 
V a c c i n i c e n T h i b a u d i a sp., Ma<deania punctata, der Mel iaeeen G u a r e a 
alba ÜC. und G . trichil ioides Gr i s . 

Die Wasserpflanzen. 

B e i den meisten Wasserpf lanzen sind die jungen Blüthenknospen 
durch reichl iche Sch le imb i ldung geschützt, die Blätter der Blüthenhülle 
decken sich mit glatter Oberfläche dachig und schliessen sehr eng 
aneinander , so z. B . bei al len Nymphaeaceen und Cabombeen, M a y a c a 
fluviatilis, E l i s m a natans, Sagit tar ia natans, H y d r o m y s t r i a stolonifera, 
Hetheranthera reniformis, Ponteder ia coerulea, B a t r a c h i u m aquati le . 
N u r bei wenigen A r t e n sind Nahtverb indungen der valvaten K e l c h 
blätter ( T r a p a natans) oder k lapp iger Kronblätter ( L i m n a n t h e m u m 
I l u m b o l d t i i , X e p t u n i a olcracea) entwickelt . In den Fällen, wo die 
Perigonblätter nicht vorhanden s i n d , z. B . bei U i p p u r i s vulgaris. 
Ca l l i t r i che verna sind es die Schleimabsonderungen, die i n erstei 
L i n i e schützend w i r k e n , verstärkt durch die Laubblätter (Uippur i s ' 
oder winzige Vorblätter (Cal l i tr iche) . Näher auf die A u s b i l d u n g dei 
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Schle imhaare , Schleimdrüsen und der Schle im absondernden „Squamulae 
intravaginales" werde i ch hier nicht eingehen, dieselbe ist bei den 
meisten der erwähnten A r t e n von S c h i l l i n g ( F l o r a 1893) sehr aus-
führlich beschrieben. 

Dagegen finden wi r manche andere Schutzvorr ichtungen bei nicht 
submersen Wasserpf lanzen , nämlich reichl iche H a a r b i l d u n g e n bei T y p h a 
zwischen den nackten Blüthen oder an den Perigonblättern, z. B . 
P h y l i d r u r n lanuginosum. B e i Rapatea paludosa sind die drei äusse
ren Perigonblätter sehr steif und hart. D i e mechanische F e s t i g 
ke i t ist bedingt durch eine ununterbrochene , 2—3 Ze l l en dicke 
L a g e sc lerenchymatischer Z e l l e n , die unter der Oberseite der A u s s c n -
seite l i e g e n , so dass diese Perigonblätter den Spelzen des H o r -
deurn am Querschnitte ähneln. I n jeder E p i d e r m z e l l e der A u s s e n -
seite ist ein Kieselsäurekörper entwicke l t , die Härte der Perigonblätter 
erhöhend. Solche M e n g e n der Kieselkörper wie in den E p i d e r m z e l l e n 
der Rapatea k o m m e n sonst selten im Pf lanzenre iche vor. 

Ganz andere Blüthenschutzvorrichtungen sind bei v ie len an das 
L e b e n im rasch bewegten W a s s e r an gepausten Podostemaceen zu 
finden. B e i Oenone l m t h u r n i Goebe l aus den K a t a r a k t e n des A m a -
k u r u sitzen die terminalen Blüthen in tiefen Höhlen , die durch 
congenitale V e r w a c h s u n g zweier seit l ich stehender Blätter entstanden 
sind (cfr. Näheres bei G o e b e l , P f i a n z c n b i o l . Schi lderungen I I , 2). 
Diese Höhle besitzt an der Spitze eine k l e ine , schmale, nach oben 
gerichtete rissartige Oeffnung, deren Ränder aneinander fast anliegen. 
Zahlre iche Kieselkörper bewi rken die Härte dieser Blatthöhle. A m 
Boden derselben steht die terminale Blüthenknospe, die von einer nerven
losen, dünnen Spathe l la umgeben ist. D i e apicale Oeffnung der Spathella 
ist durch papi l lenart ig ausgewachsene E p i d e r m z e l l e n verwachsen ; ihr 
Scheitel ist von k le ineren Ze l l en gebaut und wird durch reichliche 
Kieselkörper verstärkt. D i e Per igonschuppen sitzen zwischen den 
Staubblättern und sind so k l e i n , dass ihnen keine schützende B e 
deutung zukommen k a n n . Interessant sind die sehr zahlreichen Secret-
sellen, welche besonders in der Spathel la und dem Gri f fe l , aber auch 
n den Blättern re ichl i ch vorhanden s ind . E s sind grosse verlängerte 
Sel len, mit dichtem Plasmabeleg , in welchem zahlreiche, grosse Z e l l 
kerne, ähnlich wie in den Endosperrnbelegen, l iegen. A u f die Inhalts -
)estandtheile dieser Z e l l e n , die sehr interessant sind, w i l l ich hier 
l icht eingehen. Erwähnen möchte ich dagegen, dass an einigen 
Blüthen an dem Blüthenstiel, seit l ich eine lange schmale Schuppe 
i tzt , die v ie l le icht als ein Hochb lat t zu deuten wäre. Manche E p i -
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dermzol len derselben wachsen in kurze , mit brauner, in A l k o h o l u n d 
X y l o l unlöslicher Substanz erfüllbare H a a r e aus. E i n e Sch le imabson 
derung konnte i ch im Inneren der Blüthen höhle nicht finden. 

Alpine Pflanzen. 

I m A l l g e m e i n e n sind bei den hochalpinen Pf lanzen keine sehr 
interessanten morphologischen Schutzvorr ichtungen der Blüthenknospen 
vorhanden. U n d zwar konnte ich keine solche finden, die als S c h u t z 
vorr ichtungen gegen niedrige Temperaturen zu deuten wären. Dass 
trotzdem die Blüthenknospen der alpinen P f lanzen , besonders die der 
frühblühenden, ohne Schaden die Nachtfröste ertragen können, wird 
durch Eigenthümlichkeiten des P l a s m a und des Zellsaftes derselben 
bedingt. V i e l l e i c h t kommen hier noch besondere Wärmeemissions
u n d Absorptionsvermögen vor, doch besitzen wir in dieser B e z i e h u n g 
noch keine Untersuchungen . 

Dagegen finden wir auch bei den alpinen Blüthenknospen, u n d 
zwar besonders bei solchen, die entweder sehr früh im H e r b s t ange
legt sind (Saxi fraga oppositi fol ia, retusa, manche P r i m e l n ) , oder bei 
solchen, die an sonnigen expenirten Standorten, an F e l s e n und der
g le ichen, erst in den heissen Sommermonaten blühen, S c h u t z v o r r i c h 
tungen, die eine V e r m i n d e r u n g der Transspirat ion erz ie len , so z. B . 
die starke B e h a a r u n g bei manchen alpinen Compositen ( H i e r a c i u m , 
L e o n t o p o d i u m , Arternis ia) , L a b i a t e n etc. 

B e i P r i m u l a C lus iana steht der Blüthenstand achselständig u n d 
die Blüthen sind schon so weit im H e r b s t differenzirt, dass die Staub
blätter derselben im Stadium der Po l l enmutterze l l en überwintern. D e r 
Blüthenstand w i r d , so lange er noch j u n g und kurz ist, von den 
Blättern der Blattrosette eingehüllt, und zwar wird die Einhüllung 
präciser durch eine tiefe dorsale R i n n e des hinter dem Blüthcnstande 
stellenden Blattes , in welcher derselbe Blüthenstand, v o n - z w e i s tarken 
R i p p e n seitl ich umgeben, liegt und so Herbst und W i n t e r überdauert. 
Dagegen sind die Blüthenknospen, die in den ersten Frühlingstagen 
über die umhüllende Blattrosette hervorragen, sehr ungenügend ge
schützt. Diese lbe Ersche inung des mangelhaften Schutzes der fast 
offenen Blüthenknospen finden wir weiter bei manchen hochalp inen 
Gewächsen, besonders stark bei den R a n u n c u l a c e e n : R a n u n c u l u s g l a -
cialis, rutaefol ius, P u l s a t i l l a baldensis, a lp ina , auch bei den Potent inen , 
z. B . P . aurea, salisburgensis, Soldanel laarten etc. 

H i e r möchte i ch einige B e m e r k u n g e n über den B a u des Blüthen-
standes von E m p e t r u m nigrum beifügen. W i r besitzen über diesen 
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Gegenstand die Untersuchungen B u c h e n a u ' s (Bot. Zeit . 1862 
p. 297—301) und die mit ihnen nicht ganz übereinstimmenden E i c h 
l e r ' s (Blüthendiagramme 403, II ) . N a c h meinen Untersuchungen , 
zu welchen ich die in dem hiesigen botanischen G a r t e n cult iv irten E x e m 
plare der a lpinen Pf lanzen benützte, ist die D a r s t e l l u n g B u c h e n a u 's 
r ichtiger als jene von E i c h l e r . B e k a n n t l i c h stehen bei E m p e -
trum die Blüthen als Sprosse I I I . O r d n u n g an den K u r z t r i e b e n in 
den A c h s e l n gewöhnlicher Laubblätter. U m die Sache k l a r darzu 
stellen, gebe ich hier ein D i a g r a m m ( F i g . 30) eines etwas stärker, als 
das gewöhnlich der F a l l ist, entwickelten Blüthensprosses mit zwei 
Blüthen. N a c h den zwei ersten Blättern A Q 

(1 und 2), die transversal inserirt s ind, folgen 
noch die Blätter 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 in einer 
der 2 i - } Spirale nahen Aufe inanderfo lge . In /j — \ wp, 
den Achse ln der Blätter 1 und 2 sind ke ine , J [ Q)6 f 
Knospen sichtbar, das B l a t t 3 trägt eine ver
kümmerte Knospe mit zwei Vorblättern « u n d j l 
D i e Blätter 4 und 5 tragen in den A c h s e l n 1,. 

° iMg. 30. 
die mit zwei Vorblättern versehenen Blüthen, Empotrum nigruin L . Dia-
das Blat t 6 trägt eine verkümmerte Knospe gramm dos Blüthensfcandes. 
mit mehreren B la t tan lagen , die darauffolgenden Das Tragblatt ist wegge-
Blätter 7, 8, 9 haben keine A c h s e l k n o s p e n lassen, 
mehr und umgeben die Vegetationsspitze des Blüthenstandtriebes. 

In dorn gezeichneten F a l l e zeigen die Blätter 1—5 eine L a u b -
blattstructur ; sie besitzen nämlich die bekannte r innenartige V e r 
tiefung mit den Spaltöffnungen auf der unteren Seite ihrer B l a t t -
lamina , die natu flieh k le iner ist als die der gewöhnlichen Laubblätter; 
erst die Vorblätter (a und ß) der Blüthen, wie auch die verkümmerten 
Blätter 6, 7 etc. zeigen keine A n d e u t u n g der erwähnten L a u b b l a t t -
struetur. I n anderen Fällen ist die Laubb la t t s t ruc tur nur auf die 
ersten zwei oder mehrere Blätter des Blüthenstandes beschränkt. 

A l l e mir sonst bekannten Abänderungen an den Blüthenständen 
von E m p e t r u m lassen sich an die oben beschriebene Dars te l lung 
zurückführen. N u r selten wird der Blüthenstand dreiblüthig, indem 
die A x i l l a r k n o s p e des Blat tes 3 sich zu einer Blüthe entwickelt , oder 
das Blat t 2 eine Blüthe in der A c h s e l trägt. Gewöhnlich kommen 
die zwei Blüthen von den Achse ln der Blätter 3 und 4, vielfach wird 
nur eine K n o s p e gebildet in der A c h s e l des Blat tes 3. V o n einer 
distichen A n o r d n u n g der Blätter 3 und folgenden, wie solche von 

F l o r a 1 8 9 5 . Ergänz.-Bd. 8 1 . B d . 13 
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B u c h e n a u und E i c h l e r angegeben ist, zeigen die hiesigen E x e m 
plare an den Mikro tomschn i t t en keine Spur . 

D i e D e c k u n g der Kelchblätter ist var iabel , doch ist die von 
B u c h e n a u angegebene die gewöhnlichste, wonach das hintere K e l c h 
blatt die beiden vorderen umschliesst. In der Knospenlage sind die 
Kelchblätter mit einander durch sehr dicht neben einander stehende, 
ganz dünne, haarähnliche Auswüchse der C u t i c u l a mit e inander lest 
verzahnt und auf diese W e i s e w i r d ein ganz fester Versch luss der 
Blüthenknospe während der H e r b s t - und Wintermonate bedingt. I m 
Frühling lösen sich die Kelchblätter von einander ab. D i e A e s t i 
vation der Kronblätter ist nur in gewissen Stadien offen. I m H e r b s t 
untersuchte K n o s p e n zeigen die mit ihren Spitzen dachziege lart ig 
am Schei te l der Blüthenknospe sich deckenden Kronblätter. 

Register. 
Aegiceras 174, Anacardiaceae 189, Apocyneao 184, Asclepiadeae 155, 167, 185, 

A v i c e n n i a 174, Bigno-niaceae 187, Blumenbachia 154, Bombaceae 179, Boisduval l ia 158, 
Brcmeliaceae 174, Burseraceae 190, Caeleae 168, Carica 154, Caryocar 190, C l u s i a -
ceae 161, 186, Cobaea 156, Cornaceae 190, Eleagnus 156, Kleocarpaceae 179, E m -
petrum 192, Euphorbiaceae ISO, Ficus 189, Hedera 157, Jacquinia 154, Laguneularia 
174, Lecythideae 186, L i l iaceae 155, Limnanfchemum 190, Loganiaceae 185, L o r a n -
thaceae 190, Markgraviaceae 176, Melastomaceae 188, Meliaceae 190, Monimiaceae 
189, Myrtaeeae 162, Neptunia 190, Nymphaea 190, Olaeineae 190, Oreliideae 155, 
175, Penneaeeae 166, Phoenoeoma 156, Po-dosfemeae 191, lV i tmi la 192, Protea-
ceae 166, Rapateaeeae 191, kesedaceae 169, Rhizophoreae 170, Kubiaceae 176, 
183, Jiutaceae 189, Samvdaeeae 190, Sapotaceae, 181, Saxi fraga 192, Stereuliaeeae 
180, Tiiiaceae 180, Trapa 190, Vaeeinieae J90, Y i t i s 158. — In dem Register sind 
die Namen der nur kurz in der Arbe i t erwähnten Grattungen nicht eit irt . 
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