
. SCHULZ: Staubgefasse und Griffel der einkeimischen Acinar. «•

IX, S. 56, 1873.

Ich mochte niclit versaumen, an dieser Stelle Herrn Professoi

HANSEN, der diesen Untersuchungen lebhaftes Interesse sohenkte.

sowie mir die neueste Literatur auf dem Gebiete der Zellforschung

zur Yerfiigung stellte, meinen aufrichtigsten Dank anszusprechen.

Fur die liebenswurdige Uberlassuug des Untersuchungsmateriales

welches aus dem Garten des Herrn CHR. AUG. ISHEDI II. in Gruninger

bei Giessen stammt, sage ich Genanntem an dieser Stelle meinei

herzlichsten Dank.

50. A. Schulz: Die Bewegungen der Staubgefasse und Griffel

sowie der Perianthblatter der einheimischen Alsinaceen-Arten

wahrend des Bliihens.

'» alien r alien wahrend des Blub
Xutationsbowegungen machen: Zuerst
nyponastische, dann eine zweite epinas
liyponastische 3

) Bewegung. Die zweit
diejenigen Arten, deren Staubgefasse
Bliite

bewegungen machen; diese entspreche

_- )
Die normale Blute der Arten dieser Gruppe enthlllt stets 10 — 5 episepa

™d 5 epipetale - Staubgefasse.

. J***"* Bewegung fallt in der Kegel mit dem Verwelken der Krone und n
er bchhessbewegung des Kelches zusammen und ist infolge davon in einem gross
*«ie der Bliiten nicht g anz selbstandig, sondern wird in ihnen zum Teil dur

a
i

sich einwiirts bewegend- Perianth wranlasst. Sie ist bei den meisten Art
mchtmall,nBlutengan Z gleichartig.

stets 10 -

bCi
.

6inem Teile (ler Arten dieser GraPPe enthalt die normale Blii

«ntb"lr
~ '\ ePisePale und 5 epipetale — Staubgefasse; bei den fibrigen Art

a 't sie meist oder sogar fast stets oder stets wenigex ala 1" SftrabgeflM*.
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iler Staubgefasse <ler Arten dor ersten Gruppe, jene den beiden

ersten von diesen vier Bewegungen.

Ausser den Nutatioiisbewegiiugen machen die Staubgefasse der

Arten beider Gruppen, vorziiglich die der Arten der ersten Gruppe,

wiihrend des Bliihens auch Torsionsbewegungen 1
).

Wie die Staubgefasse, so fiihren auch die Griffel, vorziiglich die

der Arten der ersten Gruppe, wiihrend des Bliihens apontane Nuta-

tions- und Torsionsbewegungen aus.

Bei den Arten der zweiten Gruppe fiihrt die — eiuzige oder

die erste — hyponastische Bewegung der Staubgefasse
2
) regel-

miissig zu einer Beriihrung der — zu dieser Zeit — konzeptiott*

fahigen Narben durch die Antheren, deren Pollensacke sich vorlier

geoffnet haben, an denen zu dieser Zeit aber meist noch recht reich-

lich Pollen haftet, nnd damit stets zu einer fur die normale Samen-

produktion ausreichenden Bestaubung der Narben 3

)
4
). Bei den Arten

der ersten Gruppe dagegen fiihren die Bewegungen der StaubgefSsM

und Griffel nur selten 6
) zu einer Beriihrung 6

) von konzeptiousfallien

Xarben durch pollenbedeckte Antheren 7

)
8
).

1) Die Staubgefasse tordieren stets nach links.

2) Bei den meisten dieser Arten fiihrt auch die Bewegung der Griffel zu einer

Narben und Antheren. Ich werde hierauf an einer anderen Stelle

8) Haufig findet auch schon kurz vor oder bei Beginn der Perianthoffnung
-

vor Beginn der ersten epinastischen Bewegung der Staubgefasse — durch Beruhrung

der — schon zu dieser Zeit — konzeptionsfahigen Narben durch geoffnete, pollen-

bedeckte Antheren — reichliche — Bestaubung der ersteren statt.

4) Eine spontane Selbstbestaubung ist bei diesen Arten durchaus notwendig,

da ihre Bliiten — zum Teil sehr — wenig von Insekten besucht und bestaubt

wer.len und ihre Individuen fast in alien Fallen — eine Ausnahme machen nur

Sagina procumbent L. und ein Teil der Individuen von Cerastium triviale IX

Bliihdauer hat.

6) Freilich kommen die oberen Enden der Staubgefasse bei der zweiten DJP

uastischen Bewegung, wahrend welcher sich auch die Perianthblatter einwar I

wegen, sehr haufig mit Narben in Beruhrung, es haftet jedoch zu dieser Zeit m

kein Pollen mehr an den Antheren - falls diese noch nicht von den «"»gg
abgcfallen sind -, und ausserdem verwelken in der Regel die Griffel - »el«

^ich bei den meisten Arten zu dieser Zeit ebenfalls einwiirts bewegen - sC

wahrend oder bald nach der Beruhrung, so dass, selbst wenn eine Bestaubung <

a

Narben btattgefunden hat, doch keine Befruchtung der Eizellen erfolgt:

7) Spontane Selbstbestaubung ist fur diese Arten uberfliissig, da die rotten

ihrer Bluten von Insekten besucht und bestaubt werden. Ausserdem sind sie =

lich ausdauernd.

8) Deunoch sind diese Bewegungen auch bei diesen

deutung fur das Zustandekommen der Bestaubung der —
nicht "line 1
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Staubgefiisse und GritlW der einhoimischen Alsinaceen wahrend dcs Bluhens. 305

Das Porianth tier Bliito tier Arten dor ersten Gruppe., welches

nnal aus 5 Kelchblattern und 5 — bei den meisten Arten diese

Lange iibertreffenden — Kronblattern besteht, ist wahrend der

nzen — meist mehr als "24 Stunden dauernden — Zeit ties Bliihens

r Blute, welches mit tier Offnung des Perianthes beginnt and mit

ssen Schlusse endigt, geoffnet; wahrend der Nacht 1
) und bei triibeni

etter, vorziiglich Kegen, zieht es sich etwas zusaramen 2
). Das

'rianth der Bliiten der meisten Arten der zweiten Gruppe — ab-

st'hen von i$agina procumbens L. und & gpetala Ard., welche ein

rameres Perianth haben 3
), — besteht ebenfalls — normal — aus

Kelchblattern und '> Kronblattern, doch sind letztere bei den meisten

ten — bei Xtellaria pallida sehr bedeutend — kiirzer als die Kelch-

tttar; but bei AL>e/tnn//ia trinervts (L.) sind in sehr yielen Bliiten,

-
1 aber wie die ubrigen Bliiten der Art 5 Kelchblatter haben,

auger als 5 Kronblatter vorhanden. Bei keiner Art dieser Gruppe,
*>er Moc-hringkt trinervis, ist das Perianth aller Bliiten wahrend der
nzen Dauer des BlQhens — welche in derselben Jahreszeit bei

either Y\ itterun^ viol kiirzer ist als die der Arten der ersten

"" r/1 " '""' iiin.irfiv Zeit nach dem Aufspringen der Pollensacke zur Heite ge-

~ ir n i< ichlich mit Pollen behaftet sind — der Pollen fallt sehr bald nach dem
i' I'olhMjsacke von den Antheren ab -, an solche Stellen gelangen,

'i den die Bliite besuchenden Insekten — abgesehen von ganz winzig« 'ii.

B — regelmassig, und zwar mit denselben Korperteilen, mit
^elchen diese Insekten in den iilteren Bliiten die ganzen Narben oder deren obere,

••m und mit den langsten Papillen besetzte Partien, die sich infolge der
^nffelbewegungen zu dieser Zeit ungefahr an denselben Stellen befinden wie in den
jnngeren Bluten die reichlich mit Pollen bedeckten Antheren, beriihren, beruhrt
^erden: und ausserdem, weW durch sie die Staubgefasse, wenn deren Antheren den

der wenigstens den meisten Pollen verloren haben — die Antheren fallen
u a,es

_

er Zeit lcicht von i«n i'ilainenten ab — , also fiir die Bestaubung wenig oder
par keine Bedeutung mehr haben, in eine solche Stellung gelangcn, dass sie weder

Benden Insekten an der Rerunning der konzeptionsfahigen Xarbeu hindern
- Wrgi hieizu 8. 307, Anm. 4 — , noch den Pollen von dem Korper jener abstreifen.

•

Torsioilsbewo« U11? (lor Staobgeflssa hal wedei bei den Arten der ersten,
"' -ii'-n der zweiten Gruppe eine Bedeutung fiir das Zustandekoinmen dec

!

' '""'u!)-. da die Wandungen der PoUens&cke nach deren Aufspringen eine solche
•Mellung annehmen, dass sich die Antheren fa>r rimrslmrum mit Pollen bedecken.
Ausserdem erhiilt di.- Anther, durch das Kollabieren des Schaltstiickes - welches
'i:rz v., r ,lem Aufspringen der PollensaYke l.-iiint und bald nach diesem beendet

,s — einen so hohen (irad von Heweylichkeit. dass >ie dure!, .lie die Blute be-
suchenden Insekten nach . \.n kaun.

I) vergl. S. 306, Anm. &
2 Qleichxeitig neigen sich die Bluten, die bei hellem Wetter ihre Offnung
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306 A. SCHULZ:

Gruppe — oder iiberhaupt — wahrend des Bliihens — geoffnet; es

ist vielmehr bei einer — bei einigen der Arten sehr bedeutenden —
Anzahl der Bliiten entweder wahrend eines Teiles der Bliihzeit oder

sogar wahrend der ganzen Bliihzeit gesehlossen.

Die erste Gruppe, auf die ich im folgenden allein eingehen will,

lasst sich in vier Untergruppen zerlegen. Es gehdrt zu der erst en

Untergruppe z. B. Cerastium arvense~L., zu der zweiten Untergruppe

z. B. Stellaria graminea L., zu der dritten Untergruppe z. B. Msine

verna (L.), und zu der vierten Untergruppe z. B. Malachium aqua-

ticum (L.>

1. Die meisten Bliiten von Cerastium arvense haben bei heiterer,

warmer Witterung eine Bluhdauer von 52—76 Stunden
1

)- Die Staub-

gefasse
2
) bewegen sich anfanglich zusammen mit dem sich auswarts

bewegenden Perianth 3
), dem sie anliegen, langsam nach aussen. Doch

meist schon bald, bevor sich das Perianth weit geoffnet hat, stellen

die beiden unteren episepalen Staubgefasse oder, falls die eine Seite

des Androceums gefordert ist, zuerst das untere episepale Staubgefass

der geforderten und dann das der anderen Seite, die Auswarts-

bewegung ein und bewegen sich wieder einwarts, und zwar soweit.

bis sie senkrecht zur Bhiteuebene 4
) stehen. Nach den unteren be-

wegen sich die iibrigen episepalen Staubgefasse in aufsteigender

Folge und dann die epipetalen Staubgefasse in derselben Reiheofolge

bis zur senkreehten Stellung einwarts 6
). Im Yerlaufe der beiden

ersten Bewegungen 6
) tordieren die Staubgefasse normal urn 180 .

sodass ihre ursprfinglich introrsen Antheren vollkommen extrors

werden. Sehr bald nach Beendigung der Torsion offnen sich die

1) Bei triibem Wetter dauert das Bluhen langer. _

-

2) Die 5 Staubgefasse jedes der beiden Kreise sind zn dieser Zeit zuro e

oder samtlich ungleich lang. Ihre Lange nimmt — im episepalen Kreise W
^^

im epipetalen - in aufsteigender Folge ab (betreffs des Diagrammes der Als,na

^en
Blute vergl. ElCHLEK, Bliithendiagramme, 2. Teil [1878], S. 105 u. f.): che paa""

sind entweder gleich lang oder infolge Forderung der einen Seite des ^J^J
ungleich lang. Das kurzeste episepale Staubgefass pflegt langer r

1
"
MuU (li'.s li'">- :

ich die Zeit von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang — offnen; bei d«

der Bluten offnet es sich aber in den Morgenstunden bis gegen 10 Uhr.

4) Diese steht senkrecht zur Langsachse der Blfite. triune
5) Es ist also sowohl die epinastische, als auch die hyponastische w**

deB
der beiden oberen epipetalen Staubgefasse wesentlich grosser als die der

^
unteren episepalen Staubgefasse, welche letzteren sich nicht selten sehr we *

einige Zeit bevor das Staubgefass >

sepalen Staubgefasse beendigen jedoch lhre^^
haufig erst in der senkreehten Stellung; nicht selten tordieren sie aber ga

oder doch urn weniger als 180°.
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Staubgefasse und Griffel der einheimisclien Alsinaceen wahrend des Bluheus 307

Pollensacke der Antheren. Die Staubgefasse verharren nur kurze

Zeit in der senkrechten Stellung — in der ihre Filamente in der

Regel ganz oder fast ganz gerade sind — , dann bewegen sie sicli

wieder nach aussen 1

), und zwar soweit, bis sie das Perianth, welches

sich unterdessen bedeutend weiter geoffnet hat, beriihren. Es sind

am Schlusse dieser Bewegung meist die Filamente der episcpalcn

Staubgefasse 2
) im unteren und — viel langeren — oberen Telle ge-

rade oiler fast gerade, an der Yerbindungsstelle zwischen beiden

Teilen aber ziemlich scharf, oft fast winklig, nach inuen konvex ge-

kriimmt 3

)
4
). die der epipetalen Staubgefasse 2

) aber schwach nach

aussen konvex gekrummt oder gerade. Nachdem alle 10 Staub-

gefasse zusammen eine Zeitlang in der Endstellung ihrer zweiten

epinastischen Bewegung verharrt sind, machen sie ihre zweite hypo-

nastische Bewegung 5
). Anfanglich bewegen sich samtliche Staubgefasse

gleichmassig — und zwar langsamer als der Kelch und die verwelkende
und sich unregelmassig zusammenziehende und zusammenrollende
Krone, denen sie anliegen — ein warts. Dann pflegen sich aber die

''pijM'talen Staubgefasse schneller als die episepalen zu bewegen; sie

Mitfernen sich meist ein wenig vom Perianthe, wahrend die epise-

palen in der Regel mit diesem in Beriihrung bleiben. Entweder
sclion, wenn sie ungefahr senkrecht zur Blutenebene stehen, oder
''i'>r. wenn sie sich etwas — oft soweit, dass ^ie sich mit ihren

"I't'itii Enden untereinander beruhren — einwarts geneigt haben 6
),

1) Das Staubgefass bezw. Staubgeflisspaar beginnt die zweite epinastische Be-

itweder schon etwas eber als das folgende Staubgefass bezw. Staubgefass-
p«ai Mine Prste hyponastische Bewegung beendet hat oder — seltener — kurz nach
aeren Beendigung; mehr als 4 Staubgefasse befinden sich bei heiterem Wetter meist
oicht in vollstandig senkrechter Stellung. Die Staubgefasse jedes Kreises sind zu
lespr Zeit noch — in derselben Weise wie vorher — ungleich lang.

- Sie weichen jetzt in der Lange meist nur wenig von cinander ab; sie sind
'ahrend der Bewegungen sehr bedeutend gewachsen.

.
•• Die episepalen Staubgefasse drangen >ich haufig zwischen den Kron 1 I." rn

hmdurch und legen sich an die Kelchblatter an.

4) Es ist von grosser Bedeutung fur das Zustandekommen der Bestaubung
er Jiarben, dass sich — bei Qgra$tium arvetut ebenso wie bei den andereu Arten
e_r ersten Gruppe - die episepalen Staubgefasse in der angegebonen Weise
rummen. Wenn sie sich in der Weise wie die epipetalen Staubgefasse kriimmen
wurden, so wQrden die die Bluten besuchenden Insekten nicht oder nur mit Mnhe

haft a

aU der Aussenseite ihrer Basis befindlichen Nektarien und dem an diesen
itenden oder von diesen auf die Kelchbasen hinabfliessenden Honig gclangen kftoMB.

^ o) Zu dieser Zeit hat in der Regel ein grosser Teil von ihncn ihre Antheren

6) Die Staubgefasse jedes Kreises sind i
Pa'en pflegen deutlich langer zu scin als i
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308 A. SCHULZ:

stellen die Staubgefasse ihre Bewegung ein und verwelken 1

). Gleich-

zeitig zieht sich der Kelch soweit zusammen, wie die Staubgefasse

und die zu kleinen Ballen zusammengeschrumpften Kronblatter es

gestatten 2
).

Zur Zeit der Perianthoffnung ist jeder der 5 — episepalen —
Griffel stark, oft fast winklig, nacli aussen konvex gekrummt; sein

oberer, mit Ausnahme der schwach zuriickgekriimmten Spitze gerader

Teil steht parallel zur Bliitenebene oder ist etwas gegen diese ge-

neigt; sein gerader oder etwas nach aussen konvexer, unterer Teil

ist meist etwas nach aussen geneigt und ausserdem so tordiert, "lass

die oberen Telle der 5 Griffel sich kreuzen. Nach einiger Zeit

richten sich, wahrend die unteren Teile der Griffel zuriicktordieren,

die oberen Teile der Griffel soweit auf, bis sich die 5 Griffel nur

noch mit ihren Spitzen beruhren. Dann strecken sich die Griffel

gerade, wahrend sie sich gleichzeitig meist etwas mehr nach aussen

neigen. Darauf kriimmen sie sich irn oberen Teile — kreisbogig

oder mehr hakig — nach innen konvex, wahrend sich ihre unteren

Teile, die gerade bleiben oder sich nur schwach krummen, weiter

nach aussen neigen, oft soweit, dass die Spitzen aller Griffel der

Blute oder eines Teiles derselben die - benachbarten — Kronblatter,

welche zu dieser Zeit ihre starkste Neigung besitzen, oder die

— benachbarten — Staubgefasse, diese aber nur unterhalb ihrer

Spitzen, von denen ubrigens zu dieser Zeit schon vielfach die An-

theren, an welchen bereits zu dieser Zeit kein Pollen mehr zu haften

pflegt, abgefallen sind, beruhren. Wahrend dieser Auswartsbewegung,

wahrend welcher die Xarben 3
) — friiher oder spiiter*) — koiizeptions-

fahig werden, tordieren die Griffel nicht selten mehr oder weniger

1) Vergl. S. 304, Anm. 6.

2) Nur bei Behr irunstiir-r Wiiterung — im letzten Teile des Mai und i*

Juni — maclien in denjenigen BliiteD, deren Perianth sich am Morgen offnet, a

Staubgefasse am ersten Bliihtage die drei ersten Bewegungen. Meist
j

iaben
.

a,

jj\
iu den Morgenbliiten — so will ich diese Bliiten nennen — dieser Jahresz.'it

Sonnenuntergang sich mehrere epipetale Staubgefasse noch nicht ganz bis z"

Perianthe bewegt oder sogar 1 - •> epipetale Staubgefasse die erste
hyponastisc

Bewegung noch nicht ausgefuhrt. (Wahrend der Nacht findct bei dieser WW "

den ubrigen Arten keinc Staabgeliissbewr-gung statt.) Die zweite hyponastische

^

wegung liihren die Staabgeflsse d«r liorgmblatea meist am dritten, scltencr

3) Der Griffel ist unten nur an der Inne°nseite mit Narbenpapillen
besoto

»

spitze ist rings herum mit 1'apillen besetzt. Diese stehen recht dicht und ne m

nach der Spitze des Griffels bin an Lange zu.
pir.hta-es,

4) In einen, Teile der Morgenbmtes schon im Verlaufe des zweiten Blum r
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stark nach rechts
1
). Wenn sich am Schlusse des Bliihens das Perianth

zusammenzieht, so bewegen sich die Griffel ebenfalls nach innen,

und zwar in der Kegel soweit, dass ihre unteren Teile sich ben'ihivn

oder fast beriihren. Hire oberen Teile sind daim, oft fast hakig,

nacli aussen umgebogen.
•2. Die meisten Bliiten von Stellaria graminea haben bei heiterem,

warmem Wetter 2
) eine Bluhdauer von 30—36 Stunden. Zur Zeit des

Beginnes der Perianthoffnung sind die opiprialen Sraiiliuvfasse gleich

lang 3
), die episepalen Staubgefasse aber zum Teil ungleich lang:

and zwar sind von diesen die beiden vor den ganz gedeckten Kelch-

blattern stehenden gleich lang und langer als die iibrigen, von denen
meist das vor dem halbgedeckten Kelchblatte stehende das langste,

das obere, unpaare das kiirzeste zu sein puegt 4
). Die Staubgefasse

fuhren ihre erste epinastische Bewegung recht schnell aus 5
). Die

epipetalen Staubgefasse neigen sich gleichweit nach aussen und zwar
soweit, dass sie mit der Bliitenebene einen Winkel von 30—45°
bilden. Die episepalen Staubgefasse neigen sich dagegen zum Teil

ongleichweit; in der Regel neigen sich die beiden langsten am
vv.'ingsren weit, das kurzeste, unpaare am weitesten — doch nur un-
li-ofahr halb soweit als die epipetalen Staubgefasse. Sie tordieren
meist genau um 90°, selten urn mehr 6

). Die Torsionsbewegung be-
gwnt wahrend der Perianthoffnung oder kurz vor dieser und ist stets
:»» Schlusse dor epinastischen Bewegung beendet. Gleich nach Be-
pdi-ung der Bewegung offnen sich die Pollensacke der Antheren.
D»e epipetalen Staubgefasse tordieren dagegen wahrend der ersten
"pina.vtisclien Bewegung Und nacli d.«ren liemdigung um 180°. Erst

t> .

1] W
.

enn bei 3enr heiterem, warmem Wetter die Narben sehr bald nacb dem
Kunzeprionsfiihigkcit rcich bestiiubt werdeti, so sterben vielfach c

, bevor _,. Beriihrung
fler Griffel —
Griffel

t

er Griffel — etwa durch ein grosses Insekt — wird das Absterben beschleunigt.
^leichzeitig mit dem Absterben der Griffel beginnt das Welken der Krone und die
ochliessbewegung des Ketches. Bei triibem und kiihlem Wetter, vorzuglich wenn
wine oder nur sparliche Bestaubung
*fc*nd des gan*en viertei
oft sehr bedeutend.

tordieren die Griffel

An,.,,

-'. Die meisten Bluten beginnen — ebenso wie bei den beiden folgenden

Morgen mit dem Bluhen.
a) Sie sind kfirzer als die episepalen Staubgefasse, ihre Antheren sind gleich

b °SS und stehen dvn kbiiM.,, ,,„.. ,, ,1, „ Anth,...i eiu wenig in Gros.e nach.

4J Das langste Staubgefass hat die grosste, das kurzeste die kleinste Anthere.
o) Gleichzeitig mit den Staubgeflissen bewegt sich auch das Perianth auswarts:

epipetalen Staubgefasse pflegcn den Kronbliittern anzuliegeu.

diere r
^ feUChter Luft

'
weni1 sich ,li ' Offriunsr der Pollensacke verzogerr, tor-

jedoch } •

Staubgcn'

tss
' llid " -'••'" »m mt-hr. iiin und wieder um 180°; wenn sich

bei sehr trockencr Luft die tatto bleibt die Torsion«n gaDz unbedeutend oder iVl.lt ,„ ,
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dann — also nach den Pollensacken der episepalen Antheren —
offnen sich die Pollensacke ihrer Antheren. Bald nach Beendigung

dor epinastischen Bewegung bewegen sich die episepalen Staubgefasse

einwarts, und zwar die drei langsten soweit, dass sich ihre Antheren

beriihren 1

), die beiden anderen meist nur bis in eine zur Bliiten-

ebene senkrechte Stellung 8
). Einige Zeit nach den episepalen Staub-

gefassen beginnen auch die epipetalen Staubgefasse ihre erste hypo-

nastische Bewegung; sie bewegen sich alle fiinf soweit, dass ihre

Antheren etwas ausserhalb eines durch die Insertionsstellen ihrer jetzt

schwach nach aussen konvex gekriimmten Filamente gelegten Kreises

stehen. Nachdem alle 10 Staubgefasse eine Zeitlang in ihrer hypo-

nastischen Endlage verharrt sind
3
), beginnen die episepalen and bald

darauf auch die epipetalen Staubgefasse sich wieder auswarts zu be-

wegen. Die letzteren holen die ersteren bald ein und bewegen sich

dann mit diesen, die jetzt gleiche Neigung und gleiche oder fast gleiche

Lange besitzen, zusammen noch etwas weiter nach aussen. Zuletzt )

besitzen die 10 Staubgefasse eine ahnlicho Lage und Kruramung wie

die von Cerastium arvense am Schlusse ihrer zweiten epinastischen

Bewegung. Nach einiger Zeit beginnen die Staubgefasse, von denen

unterdessen vielfach die Antheren abgefallen sind, und zwar meist

alle 10 gleichzeitig, ihre zweite hyponastische Bewegung: es pneg*en

aber fruher oder spater die episepalen den epipetalen etwas voraus-

zueilen. Alle 10 bewegen sich soweit, bis sie sich mit ihren oberen

Enden kreu.zen 5
). Wahrend der zweiten hyponastischen Bewegung

der Staubgefasse beginnen auch die Kelchblatter, welclie wahrend

der letzten Stunden ungefahr senkrecht zur Blfitenlangsachse standen,

sich einwarts zu bewegen. Wahrend die Staubgefasse ihre Bewegung

beenden, schliesst sich der Kelch soweit, dass nur noch die ver-

schrumpften Enden der Kronblatter 6
), welche letzteren bereits vor

dem Beginne der zweiten hyponastischen Bewegung der Staubgefasse

zu welken, sich zusammenzurollen und sich einwarts zu bewegen an-

1) Zuerst beriihren sich die Antheren der beiden langsten Staubgefasse.

2) Es sind zu dieser Zeit die Filamente der drei langsten Staubgefasse roe^

ganz gerade, die der beiden anderen ebcnfalls gerade oder ein wenig nach aus

••{) In den Morgenbluten erreichen sie diese Stellung zwischen 12 und 2 ®*

4) Diese Bewegung pflegt in den Morgenbluten erst am Vormittag des i*

Bluhtages beendet zu sein. jm
5) Die Filamente sind zuletzt an der Basis schwach nach aussen WW *

,

oberen Teile gerade oder schwach nach aussen konvex; die der

gefasse sind zuletzt ungefahr ebenso lang wie die der episepalen Staub£e
.

faSSe

p]ah.

6) Die Kronen der Morgenbluten pflegen gegen Mittag — des zwei en^
^

tages — zu vcrwelken beginnen; an heissen Tagen sind um :"> tJhr nur n

wenigen Morgenbluten die Kronen unverwelkt.
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Staubgefasse und Griffel der e

tan-en — sie stehen bia dahin sehr schrag — , zwischen seinen Spitzen

hervorragen.

Zur Zeit der Perianthoffnung sind die — drei — Griffel in der

Hegel <">senfonnig eingekriimmt, mid zwar meist so stark, dass ihre

Spitzen unu'efiihr Ms zur .Mine des in der Kegel etwas nach aussen

-t'litM-tcn, ireraden oder schwach nach aussen konvexen, unteren

IViles hinabreichen und ihn beruliren 1
). Einige Zeit nach der

I'-rianrhorl'miii-- hoginnen die Griffel sich gerade zu strecken; gleich-

zeitig neigeu si eh ihre unteren Teile etwas — weiter — nach aussen.

Wenn • lie Griffel— mit Ausnahme ilires ver<lickten. etwas abgebogenen
iiusscrsren Endcs — -crade sind, sind sie ungefahr so stark geneigt,

•lass sie mit der Blutenebene einen Winkel von ungefahr (SO bilden 2
).

Dann senken sich die oberen Teile der Griffel soweit nach aussen,

bis sie ungefahr parallel mit der Bliitenebene stehen, und krummen
sich mehr oder weniger stark nach oben konvex. Gleichzeitig tor-

•lieren die Griffel nach rechts, und zwar so stark, dass am unteren,

langeren Telle des Griffels. welcher meist gerade bleibt, der Papillen-

streif 3
) der ursprtaglichen Innenseite sich schrag nach der Bliiten-

peripherie hin wendet und dass der obere, gekrfimmte Teil des Griffels,

(lessen — nach oben gerichtete — Konvexitat die Narbenpapillen
triigt, ungefahr parallel mit der Bliitenperipherie wird*). Hin und
wieder tordiert der obere Teil des Griffels noch weiter, bis seine
konvexe Seite ungefahr parallel zur Bliitenperipherie steht, seine

spitze also einwiiits gvrichtet ist. Dann verwelken und vertrocknen
die Griffel.

•>• Bei heiterem, warmem Wetter — in den Monaten Juni bis

August — dauert 5
) das Bliihen der meisten Bliiten von Alsine verna

ungefahr ebenso lange wie das der meisten Bliiten von Stellaria gra-
mtnea. Die erste epiuastische Bewegung wird wie bei "Stellaria gra-
"it'teu ven alien 10 Staubgefassen gleichzeitig, und zwar schnell,
ul >-> mint. Es gelangen hierdurch die untereinander gleichlangen

, 'I'i])KaUMi Staubgefasse 6
) soweit nach aussen, dass sie mit der Langs-

verschlungen oder beriihren sich nur.
-*) Diesen Zusraml pflegen sie in den Morgenblfiten im Laufe des Nachmittags

8) Der Papillensheif beginnt erst weit oberhalb der GriffelbMW, v.-rbreit.-rt
"Ch uach oben hin und tritt etwas anf die Seitentlanken des Griffels fiber; das
° jerste Ende des r riff, Is ist rings herum mit Papillen besetzt und bildet einen
6 11>S0ld'schen Korper. Die Papillen nehmen am Griffel nach oben hin an Lange zu.

V In diesem Zustande, in den die Griffel der Morgenblfiten meist am Vor-
ag des zweiten Bluhtages gelangen, find die Narben konzeptionsfahig.

•' Auf dem Zechstein unweit K.innern bei Halle.
oi* sind zu dieser Zeit wenig kiirzer oder ebenso lang oder sogai ein wen g

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



312 A. SCHULZ:

achso der Bliite einen Winkel von ungefahr 50—60° bilden. die

meist ebenfalls untereinander gleichlangen episepalen Staub.ii-.?tVi».«

aber in eine bedeutend weniger geueigte Stellung 1
). Die epraepata

Staubgefasse tordieren wahrend der Bewegung 2
) meist um 90° — hi.*

weiter —
;

gleich nach Beendigung der epinastisehen Bewegwg
springen die Pollensacke ilirer Antheren auf. Die epipetaleii Staub-

gefasse tordieren ebenfalls meist um 1)0°, doch in der Kegel erst.

nachdem sie ihre erste epinastische Bewegung beendet haben. Schon

nach kurzer Zeit beginnen die episepalen Staubgefasse ihre erste

hyponastische Bewegung; sie bewegen sich soweit einwarts, dass sich

die oberen Enden ihrer — zu dieser Zeit meist gleichlangen und,

mit Ausnahme der Basis, geraden — Pilamente etwas kreuzen.

Einige Zeit nach den episepalen Staul.-efassen beginnen audi die

epijn'tiih'ii Staubgefasse ihre Einwartsbewegung. Sie gelangen nur

soweit, dass ihre Filamente im unteren Teile mit der Blutenlan-s-

achse einen Winkel von ungefahr 45° bilden; im oberen Teile

krummen sich ihre Filamente meist so stark nach aussen konvex, dass

deren Enden ungefahr senkrecht zur Blutenebene stehen 3
). Die epi-

petalen Antheren, deren Pollensacke entweder erst wahrend dieser

Bewegung oder — haufiger — schon wahrend der epinastisrhen

Kndlage ihrer Filamente aufspringen, .stehen nun in gleicher Hohe

mit den episepalen Antheren oder etwas tiefer als diese. Nach

einiger Zeit erfolgt die zweite epinastische Keweirium- der Staub-

gefasse. Audi diese wird meist von den episepalen Staul>.efa»e»

begonnen. welclie Imld mit den siel. nur langsam auswarts bewegenden

epipetaleii Staubgefassen in einem Kreise "stehen und sich dann nijr

petalen Staubgefasse gehen in der Kegel soweit bis sie, deren nieisr

schwach nach aussen konvexe Filamente zu dieser Zeit vielfacli did-

der episepalen Staubgefasse in der Lange etwas iibertreffen. mit der

Bliitenlangsachse ungefahr einen Winkel von (>0
3 bilden. Die epi-

sepalen Staubgefasse neigen sich meist soweit nach aussen, dass sich

ihre nach innen konvexen Filamente 4
) mit den der epipetaleii Staab-

langer als .lie episepalen Staubgefasse. Ihre Antheren siucl — wie bei Malachiu»>

(iqimtirun, — meist dcutlich kleiuer als -lie der episepalen Staubgefasse.

1) Der Winkel betriigt meist uiig.-fiihr :Ju>. Hin und wieder neigen sich nicht

alle Staubgefasse -leieh weit, sondern in der Weise wie bei Stdlariu (jraminev, *l«rh

unbedeutender als bei dieser, ungleichweit — das obere, unpaare neigt si'
1

' 1
;,,!

meisten, die vor den ganz gedeckteu Kelchblattern stehenden neigp» sich am

wenigsten — . In diesem Falle weiehen auch, in der Weise wie bei Stellaria gra-

minea, die Staubgefasse zum Teil in der Lange von einander ab.

2) Die Torsion beginnt oft schon vorher.

3) In den Morgenbluten pflegen sie diesen Zastaod zvvischen 11 uud 1
t'hr &u

4) Diese sind iihnlieh -.knunnit wie die von Cerastium arvense am Ende ihrer
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Sr.uibir.'f;i— e mid Griffel dor einheimischcn Alsinaceen wahrend des Bliiliens. :\\:\

fasse ohen kreuzen. Nach langerer Zeit 1

) beginnen meist alle

Stau.bgotasse gleichzeitig Hire zweite hyponastisehe Bewegung. Tn

r Kegel eilen aber bald die epipetalen Staubgefasse den episepalen

raus. Jene neigen sich in der Regel soweit, dass sich ihre Enden
euzen: die episepalen dagegen verharren entweder in aufrechter

ellung oder — haufiger — legen sich von aussen an die epipetalen

aubgefasse an. Die Perianthbliitter beginnen entweder gleichzeitig

r "It'll Staubgefassen oder erst ('twas nacli diesen sich einwarts zu

wegen 2
). Wenn sie sich ungefahr in einer znr Liingsachse der

lit*' parallelen Stellnng befinden, pflegen die Kronblatter noch
sell zu sein. Dann welken und vertrocknen diese und der Kelch

Zur Zeit dor Periauthoffnung stehen die unteren, geraden Teile

r — drei — Griffel entweder senkrecht zur Blfitenebene — dicht

einander — oder sie sind ein wenig nach aussen geneigt. Die
t'ron, hedeutend kiirzeren Teile der Griffel sind — vielfach soweit,

ss sir parallel mit der Bliitenebene stehen — nach innen geneigt
3
).

'dlung, his die Staubgefasse ihre zweite epinastische Bewegung be-
inen. Dann neigen sich ihre unteren Teile etwas — weiter —
fli aussen. wahrend sich ihre oberen Teile soweit aufrichten, bis

111 der Richtung der unteren stehen 4
). Darauf senken sich die

eren Peile ) nach aussen, und zwar meist soweit, bis sie parallel

r lilutenebone stehen. also mit den unteren Teilen einen stumpfen
"^d hihleu. Gleichzeitig pflegen sich die oberen Teile etwas
"tr sein- wenig — nach oben konvex zu kriimmen. Wahrend

''• Nutatiunshewegung tordieren die Griffel in der Kegel — doeh

niastiM-hen rowegnng. bie zweite epinastische Bewegung ptlegt in <

ten erst am Vormittag des zweiten l'.liihtage> boemlet zu sein.

itm Morgenblfiten in den letzten Vormittagsstunden oder in den ers

Morgenbluten stehen

.•mi die ,

l'">" sind ringsherum mit
der Innenseite des (mite

•hmalernder Bapillenstreif
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314 A. Schi-lz:

bluten pflegen am Yormittage des zweiten Bluhtages konzeptions-

t'iihig zu werden.

4. Die Bluten von Malachiwn aquaticum haben eine weseutlich

kurzere Bliihdauer als die der iibrigen Arten dieser Gruppe. Bei

heiterem, warmem Wetter bat das Bltihen der meisten derjenigen

Bluten, die am Morgen mit dem Bltihen beginnen, schon bei Sonnen-

untergang sein Ende erreicht. Entsprechend der kurzen Bliihdauer

verlaufen die Bewegungen der Staubgefasse und Griffel schnell. Die

Nutationsbewegungen der Staubgefasse gleichen fast vollstandig denen

der Staubgefasse von Ahine verna-, die meisten Abweichungen sind

nur unbedeutend und unwesentlich 1
). Nur die zweite hyponastische

Bewegung, die in den Morgenbluten am Nachmittage des ersten

Bluhtages stattfindet, weicht etwas mehr ab. Bei dieser eileu in der

Kegel — doch nicht immer — nach einiger Zeit die episepalen

Staubgefasse den epipetalen voraus; jene bewegen sich soweit, bis

sich ihre Enden kreuzen, diese meist nur soweit, dass sie jene — die

etwas langer sind — aussen beruhren, seltener soweit, dass sie sich

untereinander beruhren. Die Filamente beider Kreise sind zu dieser

Zeit unten entsprechend der Oberflache des Fruchtknotens gekrflmmt,

oben entweder gerade oder mehr oder weniger nach aussen oder

innen konvex 2
).

Abweichend von Alsine verna pflegen die epipetalen Staubgefasse

eine Torsion urn 180° zu machen; diese beginnt meist schon kurz

vor der Offnung des Perianthes und ist bald beendet. Bei feuchter,

1) Die epipetalen Staubgefasse sind am Schlusse der ersten epinastischen r>e-

wegung wesentlich kiirzer als die episepalen Staubgefasse. Diese weichen in der

Knospe hhisichtlich ihrer Lange meist in derselben Weise wie bei Stellnrio qrnwinc-

seltener in unregelmassiger Weise von einander ab. Hire Langenunterschiede

schwinden aber meist wahrend ihrer epinastischen Bewegung. Hin und wieder sm

jedoch zu dieser Zeit die Unterschiede noch deutlich; in diesem Falle b>

die Staubgefasse — wie bei Alsine verna — ungleichweit nach aussen, sonsi W !: '

erste epinastische Bewegung alien episepalen Staubgefasse gleichgross. Der untere

Teil ihrer Filamente neigt sich nnr wenig nach aussen oder bleibt in der ursprfing-

lichen Stellung. Der obere, lingere TeU der Filamente dagegen kriimmt sich m

llachem Bogen — mit nach innen gerichteter Konvexitat — etwas nach Bnwefl. «
Schlusse der ersten hyponastischeu Bewegung bilden die epipetalen Uttabg I

dereu Filamente gerade sind, mit der Bluteniangsacb.se einen Winkel TO

4.")°. Am Schlusse der zweiten epinastischen Bewegung sind sie meist et*

als die episepalen Staubgefasse und entweder ganz gerade oder schwach nac

2) Die Krone fangt in der Kegel schon einige Zeit vor dem Beginne ,!• r Bj*

wartsbcwegung der Staubgefasse an, sich zusammenzuneigen und zu verwelken. w
lagegen ^r ben h afig noch senkrecht oder fast senkrecht zur Bluten-

langsachse, wenn die Kronblatter ganz welk sind und sich die Staubgefasse
:

schon

seit einiger Zeit einwarts bewegen. Der Kelch schliesst sich erst, nachdem sich die

Staubgefasse bereits untereinander beruhren.
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Sfanbgeiasse mid Griffel der einheimischen Alsinaceen wiihrend dcs Bliihens ;\ \ ;>

kiihler Luft, bei der sich das Aufspringen der Pollensacke verzogert,

seltener bei heiterem, warmem Wetter, machen auch die episepalen

Staubgefasse eine so bedeutende Torsion; meist bleibt deren Torsion

aber wesentlich kleiner.

Zur Zeit der Perianthoffnung stehen die wenig oder garment

irekriimmten unteren Teile der reeht stark nach rechts oder links

tordierten — 5, seltener 3 oder 4 — Griffel
1

) ungefahr senkrecht zur

Blutenebene mid dicht aneinander. Die oberen, kiirzeren Teile der

Griffel Bind — vielfach bis in eine zur Blutenebene parallele Lage
— nach innen geneigt, in der Kegel — mit Ausnahme der zuriick-

gebogenen Spitze — etwas nach oben konvex gekrummt und unter-

einander gekreuzt. Nach einiger Zeit tordieren die Griffel zuruck,
bis line Torsion ganz geschwunden ist; ihre unteren Teile neigen
-i<li etwas nach aussen, und ihre oberen Teile richten sich soweit

aut bis ihre gerade aufwiirts gerichteten, etwas verdickten Enden
aueinanderliegen. Darauf strecken sich die Griffel gerade 2

) und
neigen sich gleichzeitig noch etwas weiter nach aussen, meist soweit,

dass sie mit der Blutenebene einen Winkel von 45-50° bilden.
3

)
Entweder erst, wenn sich die Griffel in dieser Endlage befinden, oder
''ereits etwas friiher, krummen sich ihre oberen Teile nach innen
— "lien — konvex, und /.war entweder lialbkreisformig oder noch
stiirker — sodass die Spitze einwarts gerichtet ist — , wahrend sich
''re imtersten Teile, welche meist gerade bleiben und spiiter hiiufig

mehr oder weniger — in der Re-el'nach links - tordieren, gleich-
zeitig nach aussen neigen. hjiutig soweit, dass die Sehne des Griffel-

bogens ungefahr parallel mit der Blutenebene steht*)
6
). In dieser

Htellung verharren die Griffel, deren Narben 6
) wohl schon konzep-

i; uiese stehen vor d«-n : .\- ' ,, n St aiii.irel'jissen.

;j) Hin und wieder haben schon vor der Perranthoffnung die Griffel zuriick-

. ihre unteren Teile sich zu neigen und ihre oberen sich aufzurichtcn
begonnen. Zur Zeit der PerianthofYnung ber&brcn sich in diesem Falle die but
noch wenig oder gar nicht mehr tordierten Griffel nur noch mit ihren Enden.

4) Manchmal neigen und kriimnion sic sich so bedeutend. dass ihre Spitzcn
ungefahr in der Heine ihrer Basen liegen.

o) Es findet hin und wieder eine Beriihrung von Narben durch Antheren der
fpipctalen Staubgefasse statt, und zwar entweder schon gegen Schluss der Aus-
vartsbewegung der Griffel, wiihrend sich die epipttalen StaabgefllM in ihrer cpi-
nashschen Endlage befinden, oder erst wahrend der zweitcn hjponastischen Be-
*egung der Staub-ciiiss.

. Z« dieser Zeit haftet an den Antheren auch bei heiterem
Vetter hin und wieder noch Pollen, so dass eine Bestaubung der Narben, die noch

t.ihig sind und auch noch einige Zeit in diesem Zustande verharren
also vielleicht auch eine Befruchtung -, stattfinden kann.

«) Die Narbe ist der von rCra>>,um „nw sehr ahnlich.
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tionsfahig werden, wenn sich ihre oberen Teile noch nicht oder erst

wenig gekriimmt haben 1

), bis sich das Perianth zusammenzieht.
Dann bewegen sich ihre unteren Teile nach innen, meist bis in eine

aufrechte oder fast aufrechte Stellung, wahrend die Kriimmung ihrer

oberen Teile geringer wird. Darauf verwelken sie.

51. M. Tswett: Physikalisch-

Es ist eine schon lan-.t bekannte Tatsacho, dass die verschiedenen

als Losungsmittel des Chlorophylls geltenden organischen Fliissigkeiten

sich in sehr ungleichem Masse zur Extrahierung des Blattgnms aus

Blattern eignen. Wahrend Alkohol oder Ather intensiv sattgrttne

Auszuge liefern, geben andere Losungsmittel, wie die Kohlenwasser-

stoffe der aliphatischen oder der cyklischen Reilm, audi Schwofcl-

kohlenstoff, mehr gelbliche nnd uberhaupt chlorophyJh'innere Kxtrakte.

selbst wenn der Extraktion getrocknetes Material unterworfen wird.

Am moisten eharaktoristisch erweisen sich in dieser Hinsicht Petrol-

atlior un<l Petroleumbenzin, welelm mit fri.-chou oder bei niederer

Temperatur getrockneten Blattorn zussmirnengehraclit, moistens mehr

odor weniger reingelbe, durch Karotin gefarbte Auszfige gebeu, auf

welcher Eigenschaft bekanntlich ARNAUD soin Vorfahron zur J)ar-

stellung dieses Farbstoffes ans Blattern griindete.

Wenn das integrale Chlorophyll in Petrolather vollstandig und

reichlich loslich ist, wie allgemein angenomraen, warum wird es nicht

von dem genannten Losungsmittel aus frischen oder getrockneten

Blattern aufgenommen? Warum wird nur ein gelber Bestai.dteil

herausgelost?

Dieses fiir die Fra-e nach der physikalischen Konstitution und

rhomi.H.,... /usiunm.-n.et/mi- dr. I hl..j ..'.du llanoarat.- niH.ts ueni^"'

1) In den Morgcnbluten werden sie im Laufe des Nachmitt^s fc n."^"J
ig. Wenn bei heiterem, warmem Wetter dio Griffel triihzeiti- roi.-Iilicli

h.'Staiib

den, so beginnen sie bHufig bereits zu welken, wenn sie sich erst ganz un-

eutend, oft kaura merklich gekrummt haben. Gleichzeitig mit dem Begujne

* Welkens beginnen die Staubgefasse ihre zweite hvponastische und der Kelcn

seine Schliessbewegung.
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