
Biologisches Contralblatt
unter Mitwirkung von

Dr. M. Rcess und Dr. E. Selcnka
Trof. der Botanik Prof. der Zoologie

herausgegeben von

Dr. J. Kosentlial
Prof. der Physiologie iu Erlangen.

24 Nminnern von je 2 Bogen bilden einen Band. Preis des Bandes 16 Mark.

Zu beziehen durch alle Buchhandinngen und Postanstalten.

IV. Band. 15. Juni issi. ITr. 8.

Inhalt: Liuhvig", Die verschiedenen Blutenformen an Pflanzen der nmlichen Art.

SpeilJ^el, Zwitterbildungen bei Amphibien. Poll'jacft' und VoSlliacr, Un-

tersuchungen ber die Kalkschwlimnie. Uriius, Vergleichend-anatomische

Untersuchungen ber das Blutgefasystem der Netzhaut. llosentljal, Ueber

Reflexe.

Die verschiedenen Blutenformen an Pflanzen der nmlichen Art,

Referat ber einige neuere Arbeiten.

Literatur: Fritz Mller, Einige Egentmlichkeiten Aev EicJiJiornia

crassipcs. Nachtrge zn Hildebrand's Buch ber die Verbreituugsmittel der

Pflanzen. Die Blumen des Melouenbaumes. (Kosmos 1883). Hermann
Mller, Arbeitsteilung bei Staubgefen von Pollenbhunen. Die Vielge-

staltigkeit der Bltenkpfe vor Centaiirea Jacea etc. (Ibid.). Das Variieren

der Gre gefrbter Bltenhllen etc. (Kosmos Bd. II). Griesebach, Der

Dimorphismus von Cardamine chenopocUfolia Bot. Ztg. XXXVI S. 723. J. Ur-

ban, Monographie der Familie der Turneraceen (Jahrb. d. K. bot. Gartens

Berlin Bd. II 1833). Fr. Hey er, Untersuchungen ber das Verhltnis d. Ge-

schlechter bei einhusigen und zweihusigen Pflanzen itnter Bercksichtigung
des Geschlechtsverhltnisses bei den Tieren und dem Menschen. (Inaug. Diss.

Halle 1883). Franz Mwes, Ueber Bastarde von il/e/i^7<a arv, imd 31. aqua-

tica^ sowie die sexuellen Eigenschaften hybrider und gynodic. Pflanzen (Eng-
ler's bot. Jahrb. IV 1883. Heft 2. S. 189 ff.). F. Ludwig, Ueber die Blten-

formen von Plantago lanceolata und die Erscheinung der Gynodicie (Zeitschr.

f. d. gesamte Naturw. Bd. LH S. 441 ff.). Gynodimorphismus der Alsineen

(Bot. Centralblatt 1880 Nr. 7, 8. 27, 28, 33, 1881 Nr. 42). Heterantherie

auemophiler Pflanzen (Bot. Centralblatt 1880 Nr. 7, 8, 27, 28). Ueber die

biologischen Eigentmlichkeiten der Plantagineen (Bot. Centralblatt 1880, Nr. 39).

Die Anpassungen der Gattung Erodium an Insektenbestubung etc. (Kosmos
1881 S. 357; Irmischia 1881 Nr. 1; Bot. Centralblatt 1881 Bd. VIII Nr. 42;

deutsche bot Monatsschr. 1883). Bemerkungen ber Gynodicismus (Sitzber.

d. Ges. naturf. Freunde. Berlin Dez. 1881). Dimorphismus von ConvaUaria

majalis (Deutsche bot. Monatsschr. 1883 Nr. 7 ). Ueber die Kleistogamie von

Collomia grandiflora etc. etc.

Seit dem Erscheinen des Darwin'schen Werkes: The dififerent

Forms of Flowers on Plauts of the same Species" (1877) sind
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226 Ludwig, Verschiedeue Elteuformen au gleichen Pflauzeu.

eine Reihe neuer Entdeckungen gemacht worden, die sich auf das

Vorkommen verschiedener Bltenformen bei ein und derselben Pflanze

1)czielicn, und mancherlei Aufklrungen ber die biologische Bedeutung
der verschiedenen Bltenformen gegeben worden. Wir halten es da-

her fr zeitgem; an diesem Orte eine zusammenfassende Uebersicht

ber die neueren Arbeiten, welche sich auf diesen Gegenstand be-

ziehen, zu geben.
1. Heterostylie. Darwin hat bereits eine groe Anzahl von

Pflanzen aufgefhrt, bei denen zweierlei Stcke solche mit langen

Griffeln und kurzen Staubgefen und solche mit kurzen Griffeln und

hochstehenden Antheren in derselben Blte, oder dreierlei Stcke
mit lang-, kurz- und mittclgritfeligen Blten existieren. Zu ersteren

(den heterodistylen oder heterostyldimorphen Pflanzen) gehren von

einheimischen Pflanzen die meisten Arten von Primula, Puhnonaria

officinalis und angustifolia, Polygonimi Fagopyrum , Menyanthes tr'ifo-

liata, Hoffonia palustris, Linnm perenne, zu letzteren (den Trimori)hen

oder Heterotristylen) gehrt von einheimischen Pflanzen nur Lj/thrum
Salicaria (von auslndischen: Fontederia, Nesaea, Eichhornia etc. Von

Oxalis sind nach Hildebrand sicher 20, nahezu sicher 51 Arten

trimorph). Die Versuche Darwin's, Hildebrand's u. a. haben

dargethan, dass hier die verschiedenen Stocke in derselben Weise

zusammengehrig sind, wie mnnliche und weibliche bei anderen Ar-

ten. Es kommt bei ihnen nur dann ein nennenswerter Samenertrag
und ein Ertrag von Samen, aus denen existenzfhige Keimlinge er-

wachsen, zu stnde, wenn eine Bestubung der Narben durch Blten-

staub aus Antheren gleicher Hhe (also getrennter Stcke) erfolgt

(bei legitimer" Bestubung). Nach Scott erzeugt bei Primula Aii-

riciila sogar der Pollen von F. viscosa, F. lrsiita, F. verticillata etc.

reichlichere Samenbildung, als der der nmlichen Art bei illegitimer

Bestubung. Herm. Mller hat in zahlreichen Fllen die Kreuzungs-
vermittlcr unter den Insekten festgestellt (z. B. bei l^ythrwn Salicaria

hauptschlich eine Biene, Cilissa nielannra, bei Primula officinalis

Hummeln) und ist durch Beobachtung der Gewohnheiten der hufig-
sten Kreuzungsvermittler zu dem Kesultat gekommen, dass die ver-

schiedenen Blumenformen der Heterostylen als Anpassungen an ge-

wisse Insekten zu betrachten sind (letztere bestuben bei normaler

Honigernte legitim). Die verschiedenen Stcke tragen, wie bereits

Darwin festgestellt hat, nicht nur, der verschiedenen Einfgung der

Staubgefe entsprechend, verschieden gestaltete Blumen, sondern es

ist auch die Gre der Pollenkrner und der Narbeupapillen eine un-

gleiche in den verschiedenen Arten von Staubgefen. Bei den hoch-

stehenden Staubgefen sind die Pollenkrner, bei den entsprechenden

langen Griffeln die Narbenpapillen am grten, bei den mittelhohen

Organen sind Pollenkrner und Narbenpapillen von mittlerer Gre,
bei den krzesten am kleinsten. (Bei taramea sind dazu die groen
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Ludwig, Verschiedene Blutenformen an gleichen Pflanzen. 227

Pollenkrner stachlig'^ die kleinen nicht). Del]) in o hatte diese ver-

schiedene Gre der Folienkrner in Beziehung- gesetzt zu den ver-

schiedenen Lngen des Weges, den die Polleuschluche hei legitimer

Bestuhung von der Narbe aus zu durchwachsen haben. Fritz Ml-
ler hat diese Ansicht durch Versuche aw Eiclihornia crassipes klirzhch

besttigt gefunden. Eichliornia crassipes ist ebenso wie andere Arten

derselben Gattung* trimorph^ aber sie ist, obwohl nur legitime Bestu-

bung- vollen Samenertrag- liefert, auch bei illegitimer Bestubung- nicht

unfruchtbar. F. Mller fand hier, dass die Pollcuschluche, welche

der Bltenstaub kurzer Staubgefe in den langen Griffeln treibt,

nur bis zu den obersten Samenknospen des Fruchtknotens reichen,

und dass dementsprechend in der Fruchtkapsel der unterste Teil des

Sanien])olsters bis zu ^e Va Hhe keine Samen bildet. Darwin
hat kurz vor seinem Tode in der Einleitung- zu Herm. Mller's Fer-

tilisation of Flowers etc." betont, dass zur Ermittelung- des Ursprungs
der Heterostylie hauptschlicli auch Bestubungsversuche der Pflanzen

mit variabler Lnge der Sexualorgane anzustellen seien. Mancherlei

wichtiges haben die Untersuchungen Urban's ber die Familie der

Turneraceen zu tage gefrdert. Von 83 Arten dieser Familie sind

14 sicher, 5 wahrscheinlich monomorph, 48 sicher, 8 wahrscheinlich

heterostyl dimorph, 6 unvollkommen dimorph, 1 in dieser Beziehung-

unbekannt, 1 in 6 Varietten homo-, in 6 andern heterostyl. Neigung
zum Dimorphismus bei einzelnen Individuen monomorpher Arten uerte
sich nur in der Verlngerung der Griffel. Die unvollkommen dimor-

phen Arten haben z. T. eine deutliche langgriffelige Form, aber in

der kurzgriffeligen erreichen die Narbenschenkel die Basis der An-

theren. Die dimorphen Turneraceen haben augenflligere Blten und
sind perennierend, whrend die smtlichen kleinbltigen homostylen
Arten einjhrig sind. Bei vollkommen heterostylen Arten sind die

beiden Bltenformen zuweilen nicht blo in der Lnge, sondern in

Kichtuug und Krmmung der Griffel verschieden. Khne besehreibt

in einer Monographie der Lyihraceen 21 dimorphe neben 340 homo-

morphen Arten dieser Familie.

2. Enantiostylie. Ein der Heterostylie analoges Vorkommen
von zweierlei Blten, in deren einen die Staubgefe den linken, die

Griffel den rechten Teil der Blte einnehmen, whrend es in den an-

deren Blten umgekehrt ist, ist von Todd, Fritz Mller u. a. bei

verschiedenen Pflanzen entdeckt worden. Herm. Mller beschreibt

das gleichzeitige Vorkommen zusammengehriger rechts- und links-

griffeliger Blten genauer bei Solamwi rosfratiim, w^o es zuerst von
Prof. Todd in Tabor (Jowa) entdeckt w^orden ist. Solanum rosfraii

gehrt wie unsere Kartoffel zu den Pflanzen mit Pollenblumen, die

keinen Honig abscheiden, sondern ausschlielich pollensammelnde In-

sekten anlocken. Whrend aber bei Solmiimi tuberosum die kegelfr-
mig zusammeng-eneigten Staubgefe gleiche Lnge haben und der

15*

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



228 Ludwig, Verschiedene Bltenformen an gleichen Pflanzen.

iiusiclier wirkende Bestubimgsmeclianismiis eventuelle spontane Selbst-

bestubung ntig macht; ist bei S. rostratum die unterste Antliere

stark verlngert und in eine am Ende aufwrts gekrmmte Spitze
verschmlert. Der Griffel ist ebenso aufwrts gebogen. Beide sind

jedoch aus der Richtung der Bltenachse nach entgegengesetzter Rich-

tung herausgebogen. Es folgen nun in derselben Traube immer eine

rechtsgriffelige und eine links griffelige Blte aufeinander,
und die gleichzeitig geffneten Blten desselben Zweiges sind

entweder alle rechtsgriffelig oder alle links griffelig. Die

Kreuzung vermittelnden Hummeln schnellen, indem sie den Pollen in

den 4 kurzen Staubgefen ausmelken", durch die Bewegung ihrer

Beine wiederholt das lange Staubgef zurck und bekommen ebenso

oft ein Pollenwlkchen, bei einer linksgrifteligen auf die linke, bei

einer rechtsgriffeligen auf die rechte Seite des Krpers. Da die Grif-

fel auf der entgegengesetzten Seite stehen, so werden wie bei den

lang- und kurzgrififeligen Pflanzen, so auch bei dem rechts- und links-

griff'eligen Solanum rostratum stets Blten entgegengesetzter Narben-

(und Antheren-) Stellung miteinander gekreuzt, und da die beiderlei

Blten desselben Zweiges zeitlich getrennt sind, so muss eine Kreu-

zung wenigstens zwischen Blten getrennter Zweige, in der Regel
zwischen getrennten Stcken zu stnde kommen. Die Mglichkeit
eventueller spontaner Selbstbestubung ist verloren gegangen.

Whrend bei Solanum rostratum mit der Kreuzuugssicheruug durch

Enantiostylie noch eine Arbeitsteilung zwischen krzereu zur Anlockung
und Bekstigung und lngeren zur Befruchtung dienenden Antheren

verbunden ist, kommen bei anderen enantiostylen Pflanzen die ver-

schiedensten diesbezglichen Verhltnisse vor. Bei der Caesalpiniaceen-

gattung Cassia sind z. B. folgende verschiedene Blteneinrichtungen
bekannt geworden :

1) Rechts- und Liuksgriffeligkeit (Enantiostylie) ohne Arbeits-

teilung der Antheren bei Cassia Chamaecrlsta (nach Todd); 2) Enan-

tiostylie mit Arbeitsteilung der Antlieren, aber ohne Begnstigung der

Kreuzung entgegengesetzter Bltenformen bei Cassia negleda (nach
Fritz Mller); 3) Enantiostylie mit Arbeitsteilung der Antheren und

mit regelmiger Kreuzung zwischen Blumen entgegengesetzter For-

men bei Cassia multijuga (nach Fritz Mller); 4) Arbeitsteilung der

Antheren ohne Enantiostylie (nach Fritz Mller).
Die Enantiostylie scheint eine weitere Verbreitung zu besitzen.

Sie kommt nach F. Mller noch in den Marantaceengattungen Thalia

und Maranta etc. vor, wo aber 2 gleichzeitig blhende nebenein-

der stehende unsymmetrische, jedoch ein symmetrisches Ganzes bil-

dende Blumen vorhanden sind. Bei ersterer Gattung kommt von den

beiden Blumen nur eine zur Fruchtbildung.

Ob Carica Papaya, bei der die mnnlichen Blten teils rechts,
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teils links gedreht sind, hierher gehrt, ist aus der Beschreibung

Fritz Mliller's nicht zu ersehen.

3. Heteromesogamie. Herrn. Mller hat zuerst einen eigcn-

tnilichen Dimorphismus entdeckt, der darin besteht, dass bei ein

und derselben Pflanzenart zweierlei Stcke existieren, die entweder

verschiedenen lusektenabteilungen angepasst sind, oder von denen

nur die einen ausgeprgte Insektenbltler sind, whrend die anderen

kleine unansehnlichere autogame Blten haben. Leon Errera und

Gustav Gevaert, die die verschiedenen Kategorien von Geschlechts-

verteilung und Bestubungseinrichtungen in klarer bersichtlicher

Weise zusammengestellt und durch treffende Termini bezeichnet haben

(8ur la structure et les modes de fecondation des fleurs. Bull, de la

Soc. roy. de botauique de Belgique. t. XVII 1178.), nennen die ersten

der beiden als Heteromesogamie bezeichneten Erscheinungen Diento-

m p h i 1 i e
,
die letztere A u t o - A 1 1 o g am i e. Bei Iris Pseudacorns, die zur

erstem Kategorie gehrt, gibt es eine der Bestubung durch Hummeln

und eine der Bestubung durch Bhlngia angepasste Form, whrend
bei Viola tricolor, Euphrasia ofcinalis, Lysimachia vulgaris, Cala-

mintha al;pina der Kreuzung durch Insekten angepasste Stcke neben

den, ursprnglich wahrscheinlich allein vorhanden kleinblumigen, meist

antogamischen, entstanden sind. Aehnliches gilt fr lectorolopJuis

major und minor, die sich bereits zu Subspezies und fr Malva sil-

vestris und rotundifolia, die sich zu selbstndigen Spezies ausgebildet

haben. Ref. hat neue hierher gehrige Flle aufgefunden in Conval-

laria majalis und Erodiuui cicutarium. Von Erodiuni cicutariiim

kommen zwei wesentlich verschiedene biologische Formen vor. Die

eine grobltige, mit deutlichen Saftflecken an den oberen Blumen-

blttern versehene, ist ausgeprgt proterandrisch und biegt die Staub-

gefe vor Entfaltung der Griffel nach auen, fter die Staubbeutel

abwerfend, whrend die andere (ursprngliche) Form ungefleckt, homo-

gam oder schwach proterogynisch ist. Die letztere blht morgens
nach 7 Uhr auf, erleidet etwa 1 Stunde spter spontane Selbstbe-

stubung und verliert bereits am Mittag die Blumenbltter, whrend
die Insektenform sich spter ffnet und gewhnlich erst nach 1 2

Tagen die Blumenbltter verliert. Die Ausbildung der gefleckten In-

sektenform ist bei der dichter wachsenden Variett pimpinellifolium

Willd. (wie leicht zu verstehen) rascher erfolgt und weiter fortge-

schritten, als bei der zerstreut wachsenden gewhnlichen Form, der

Var. hirtum etc. Sie scheint auch in verschiedenen Gegenden ungleich

rasch erfolgt zu sein (unter der Zuchtwahl der Insekten). Daher er-

klrt es sich, dass im westlichen Deutschland die gefleckte, im st-

lichen die ungefleckte Form huflger, an vielen Orten ausschlielich

die eine oder andere Form vorkommt, whrend an anderen die Aus-

bildung der erwhnten Eigentmlichkeiten noch vllig im Flusse ist

(z. B. au einzelnen Orten im Knigreich Sachsen, wo auch anstatt der ein-
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zelnen doppelte, oder an anderen Orten, wo vierfache Saftflecken zur

Ansbildung- gelangt sind). Ref. beobachtete als hauptschlichste Be-

stiibungsvermittler die yrphiden (26 Arten), daneben noch Apiden.
Bei Convallaria majalis ist neben der gewhnlichen Form mit

gelblich weien kleinen Blumenglocken ohne Honigsaft, die nur pol-

lensammelnde Insekten anzulocken vermgen, noch eine groglockige

weibltige Form mit intensiv gelben Autheren und einem lebhaft-

roten Saftmal vom Eef. aufgefunden worden, die vermutlich als

eine Anpassungsform (Zchtuugsprodukt) der Apiden zu betrachten ist.

Hier drfte sich am besten das Vorkommen von zweierlei Stcken
bei windbltigen Pflanzen anschlieen, von denen die einen unschein-

bar gefrbte, die anderen lebhaft gefrbte Antheren (oder Griffel) her-

vorbringen. Dasselbe wurde vom Ref. bei vielen Grsern, bei Plan-

tago-Ai'te, Amentaceen und AVindbltlern beobachtet. Es ist nicht

unwahrscheinlich
_,
dass wir es hier mit der Ausbildung von Pollen-

blumen" (im Sinne H. Mller's) neben den rein windbltigen Stcken
zu thun haben. Bei Plantago major kommen neben den unscheinbar

rotbraunantherigen Stcken in der Regel ber 3 ^/q Stcke vor, deren

smtliche Staubbeutel lebhaft gelb gefrbt sind (und normalen Pollen

enthalten). Whrend hier, bei Cynosurus cristatus u. a. die Form
mit den roten unscheinbaren Antheren berwiegt, ist bei Lolium pe-

renne, Festuca elatlor etc. die gelbe Form berwiegend. Doch kom-

men bedeutende Schwankungen in dem ZahlenVerhltnis vor (bei

Phleum pratense zhlte ich an einem Standort 89 gelb und 54 rotan-

therige Stcke, whrend an einem andern letztere in der Mehrzahl

vorhanden waren).
4. K 1 e i s 1 g am i e. Die Liste der Pflanzen, welche neben gro-

hlligen, offenen, der Kreuzung dienenden Blumen ausschlielich der

Selbstbefruchtung dienende geschlossen bleibende kleinhllige Blten

erzeugen, ist seit Darwin bedeutend vermehrt worden. So hat

Khne: mmannia latifolia, Bentham: Trifolium polymorphimi,

Bessey: Lithospermum longiorum, Asa Gray: Milium amphicar-

puw, Danthonia spicata und Arten von Vilfa, BuelUa, Dipteracanthus,

Cryphiacanthus ,
Fritz Mller: viele Podostemaceen

,
A s c h e r s o n :

Campanula dimorphantlui, Ajuga loa, Potouie: Helianthenium vil-

losum
,

TL ledifoUu'iu, Cisttts hirsutus und villosus, He ekel: Fa-

vonia hastata, Referent: Colloinia grandiflora, C. Cavanillessii und

C. linearis, Plantago virginica als kleistogam bezeichnet. Letz-

tere und mit ihr wahrscheinlich die zahlreichen zur Sektion

Cleiosantha gehrigen Flantago-Arten ,
die hnlich wie Salvia clei-

stogama in ihrer Heimat wahrscheinlich offen blhen, bringen bei uns

Jahre lang ausschlielich kleistogame Blten hervor. Bei Plantago

virginica hat Referent bis jetzt nach vierjhriger Kultur unter den

verschiedensten Verhltnissen keine einzige offene Blte erhalten.

Die Ursachen der Kleistogamie knnen mangelnder Insekteubesuch,
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drftige Ernhrung-^ Uiigimst des Wetters^ Klimas und Bodens sein.

Sehr eigentmliche Verhltnisse zeigt die aus der Argentinischen Ke-

publik in den botanischen Garten zu Gttingen eingefhrte Cardamine

dmiopodifoUa Pers., welche neben den normalen Blten unterirdische

nur etwa 1 mm lange blumenblatt- und nectaricnlose, kleistogamische

Blten bildet, die (2 4 cm unter der Erde) anders gestaltete Frchte

(2 smige Schtchen von hnlicher Form we bei ErophUa verna, ne-

ben den oberirdischen Schoten) bildet; welche an Ort und Stelle ihren

Samen auskeimen lassen. Die Bltenstiele der unterirdischen Fort-

pflanzungsorgane entspringen dem Ende der verkrzten Hauptachse,

whrend die in die oberirdischen traubenformigen Bltenstnde

ausgehenden Achsen als Zweige erster Ordnung in den Axillen der

Blattrosette entspringen, 16 20 cm hoch werden und Bltter tragen,

deren oberste zuweilen krzere Trauben zweiter Ordnung untersttzen.

Die Pollenkrner (ca. Je 12) der kleistogamen Blten treiben, ohne

dass eine Dehisccnz stattfindet, ihre Schluche, die dann die Wandung
der Antheren durchbrechen, bereits innerhalb ihres Faches. Drude

vermutet, dass diese eigentmlichen kleistogamen Blten mit ihren

abnormen Frchten die Erhaltung der Art in einem ungnstigen Klima

sicherstellen.

5. Dicie mit verschiedener Blumengre ist bei Va-

leriana dioica, Li/chnis diurna, L. vespertina und Bryonia diolca schon

lange bekannt. Chr. Conr. Sprengel hatte hier den Satz ausge-

sprochen, dass bei allen Dicisten und Moncisten, welche Saft])lumen

von ungleicher Gre haben, die greren Blumen mnnlichen, die klei-

neren weiblichen Geschlechts sein mssten, damit die kreuzungsver-

mittelnden Insekten zuerst von den mnnlichen Blten angelockt wr-
den. Und sollte mir", sagt Sprengel Jemand eine Pflanze nennen

knnen, deren weibliche Blumen grer als die mnnlichen, jene aber

sowohl als diese Saftblumen sind; so wrde ich diese Erscheinung

fr ein dem menschlichen Verstnde unauflsliches Etsel halten."

Fritz Mller hat neuerdings in dem dici sehen Melonenbaum, Carica

Fapaya, eine scheinbare Ausnahme von der Sprengel'schen Regel nach-

gewiesen. Derselbe macht darauf aufmerksam, dass hier die weib-

lichen (eleutheropetalen) Blumen ganz erheblich grer sind als die

(Sympetalen!) mnnlichen. Die letzteren sind aber, indem sie in viel

verstelten ber fulangen Blutenstnden stehen, trotzdem die augen-

flligeren und werden von den, zudem mehr durch den Duft, als die

matte blassgelbe Farbe angelockten Kreuzungsvermittlcrn (Nacht-

schmetterlingen) voraussichtlich eher besucht, als die fast stiellosen,

dicht am Stamm in den Blattachselu sitzenden v/eiblichen Blten.

Sodann hat H. Mller hervorgehoben, dass der Sprengel'sche Satz

fr die Moncisten berhaupt keine allgemeine Geltung haben knne,
da es bei diesen nicht auf eine Bestubung schlechtweg ankommt,
sondern zunchst auf Fremdbestubung, whrend gegenseitige Be-
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stiibuug der Blten desselben Stockes nur bei ausbleibender Fremd-

bestubung* von Wert ist. Bei reichlichem Insektenbesuch mssen
hier grade wie es z. B. bei kehia quinata thatschlich der Fall

ist die weiblichen Blten die augenflligeren sein, damit die von

einem andern Stock kommenden Insekten zuerst diese aufsuchen.

Bei geringem Insektenbesuch wird es dagegen, damit wenigstens

Bestubung von Blten desselben Stockes erfolgt, von Vorteil sein,

wenn die mnnlichen Blten die greren sind (Beispiele: Cucurbita,

Cucumis).

Bezglich der Geschlechterverteilung bei dicischen Pflanzen mag
hier nur erwhnt werden, dass nach Hey er bei Mercurialis annua

das Verhltnis der mnnlichen und weiblichen Individuen durch eine

konstaute Zahl ausgedrckt wird, die der fr das Geschlechtsverhltuis

beim Menschen sehr nahe kommt. Bei Mercurialis ergaben sich bei

einer Zhlung von 21000 wild gewachsenen Pflanzen auf je 100 Weib-

chen 105,86 Mnnchen (beim ]\tenschen kommen bekanntlich in der

groen Zahl auf 100 Mdchen- 105,83 Knabengeburten). Aehnliche

konstante Verhltnisse sind schon lnger bei den Haustieren nachge-

wiesen und neuere Untersuchungen (vgl. Pflger's Archiv Bd. XXVI
S. 237) zeigen, dass auch bei Rana fusca das Verhltnis der Mnn-
chen zu den Weibchen eine konstante Gre ist.

6. Gynodimorphismus. Das Vorkommen kleinbltiger weib-

licher Stcke neben grobltigen Zwittern, fr welches Darwin be-

reits eine Anzahl von Fllen konstatiert hat, ist durch neuere Be-

obachtungen als ein sehr verbreitetes befunden worden. Darwin
hatte von Labiaten etwa ein Dutzend gynodicischer dimorpher Spe-

zies aufgefhrt; dieselben sind vermehrt worden besonders durch Herni.

Mller, ferner durch Potoine {Salvia) u. a. Fr Echium vulgare,

Plantago /wceo/ato und andere, die Darwin in England gynodicisch

fand, konstatierte zuerst Referent ein gleiches Vorkommen in Deutsch-

land. Letzterer hob hervor, dass bei den gynodicischen Pflanzen

anstatt der abortierten Staubgefe hufig petaloide Gebilde auftreten,

so dass die weiblichen Blten gefllt erscheinen (z. B. bei Knautia,

Mentha u. a.). Der Gynodimorphismus ist nach den Beobachtungen
von Magnus und dem Ref. weiter verbreitet bei den Dipsaceen. Er-

sterer konstatierte das rtlich, letzterer das zeitlich verschiedene Zahlen-

verhltnis zwischen weiblichen und Zwitterstcken gynodimorpher
Pflanzen. Referent wies den Gynodimorphismus (so nannte er das

Auftreten grol)ltiger Zwitter und kleinbltiger Weibchen zum

Unterschied von den gleich groer Zwitter- und weiblichen Blten,
wie er es z. B. bei Plantago lanceolata, P. Lagopus, P. amplexicaulis,

P. monosperma, P. macrorhiza etc. fand) noch als ganz allgemeinen
Charakter der Caryophyllaceen, besonders der Alsineeu nach. Von

letzteren fand er ausgeprgt gynodicisch Stellaria gramiuea, S. gla.uca

etc., Cerastium arvense, Cxaespitosum, C.alpinum, C.glomeratum, C.semi-
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decandnim, Malachium aquaticimi , Mhringia muscosa, Alsine verna, Are-

naria ciliafa, Sagina Linnaei, andere wareu seltener oder unausgeprgt

gynodimorpli (anfangs gynomoncisch ist z. B. Cerastium perfoliuta)ii}.

Auch bei den Polemoniaceen (Folemonium coeruleum) Geraniacecn {Ge-

ranium silvaticum, Erodiuni cicutaritim), Kanunculaceen {Ran. acer, li.

repens, R. bulbosus) ist in verschiedenem Grade der Ausprgung und

in verschiedenen Uebergngen Gynodimorphismus beobachtet worden.

lieber den Ursprung des Gynodimorphismus hatte Hermann Ml-
ler bei den proterandrischen Arten Glechonia, Thtjmus, Origanum,
MenfJ/a zuerst die Ansicht ausgesprochen, dass bei einer groen Va-

riabilitt in der Bltengre dieser Pflanzen die kleinsten Blten des-

halb rein weiblich geworden seien, weil sie von den Blumengsten
in der Regel zuletzt besucht werden und ihren Pollen daher nutzlos

produzierten. Kern er glaubte in der grern Blume der Zwitter und

Mnnchen ein Schutzmittel des Pollens gegen Regen zu erblicken.

Referent glaubte auf grund seiner Beobachtungen an Plantago (])ro-

terogynisch !), Thgnms etc. die Mller'sche Ansicht widerlegen zu ms-
sen und kam in bezug auf die genannten Labiaten, auf Knautia,

Echium, Plantago etc. zu der Ansicht, dass reichlichere Frucht])ildung

(wie sie zuerst von Darwin bei den Weibchen der Gynodicisten
beobachtet worden ist) der Hauptvorteil sei, dessenwegen eine Re-

duktion anderer Bltenteile durch Abtrennung besonderer ausschlie-

lich weiblicher Stcke eingetreten sei. Die Entwickelung (kleiner)

weiblicher Blten beginnt in der Regel mit einer Reduktion der

Staubgefe (nicht mit der der Corolle), diese scheint weiter die erhhte

Fruchtbarkeit zu bedingen, auf deren Kosten dann erst eine Reduktion

der Corolle eintritt. Die Reduktion der Staubgefe aber, welche

hiernach der erste Schritt zum Gynodimorphismus ist, betrachtet Ref.

in den erwhnten Fllen als eine Folge der Dichogamie. In den er-

sten Blten der Proterandristen verkmmern bekanntlich als nutz-

lose Organe hufig die Staubgefe, ebenso in den letzten der

Proterogynisten. Dass bei jenen solche Erstlings-, bei diesen solche

Letztlingsexemplare den Ausgang bei der Entwickelang der weiblichen

Stcke bildeten, glaubte Ref. dadurch besttigt, dass die weiblichen

bei den beobachteten Proterandristen im Anfang der Bltezeit bei

den Proterogynisten Ende derselben hufiger waren.

Mwes betrachtet gleichfalls die Kontabeszenz der Staubgefe
als ersten Schritt zum Gynodimorphismus. Durch das damit in Kor-

relation stehende Fehlschlagen der Corolle wird dann nach ihm eiue

Stoft'ersparnis herbeigefhrt, die erhhte Fruchtbarkeit im Gefolge hat.

Herm. Mller hat sodann auf grund seiner Studien ber die

Vielgestaltigkeit der Bltenkpfe von Cenfaurea Jacea selbst seine

anfngliche Ansicht dahin gendert, dass bei den von ihm beobach-

teten Proterandristen von jenen vom Ref. erwhnten Erstlingsstcken
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mit verkmmerteu Staubgefen aus der Entwickelung der kleiiiblti-

g-en fruchtbareren Stcke erfolgt sei.

Ref. hat schlielich gezeigt, dass der Gynodimorphismus nicht

immer eine Folge der mit der Dichogamie zusammenhngenden Ver-

kmmerung der Staubgefe zu sein braucht. Bei einigen Pflanzen,

wie z. B. bei Erodium cicutarium, zeigt sich derselbe nur an Kmmer-
lingen und ist eine Folge mangelnden Nahrungszuflusses. Kmme-
rung ganzer Pflanzen (durch Entziehung der Bodennahrung, Dichtsaat

etc.) oder einzelner Zweige (letzte Zweige au fruchtenden Exemplaren)
hat nach des Ref. Versuchen fast stets eine Reduktion der Corolle

und Staubgefe zur Folge je nach der individuellen Neigung fhrt

dieselbe aber zur Kleistogamie {Erodium marithnum, Cardamine clieno-

loodifolhim, Hijoscyanius niger^ Collomia grandiflora) oder zum Gyno-

dimorphismus^) (zu moncischem bei Cerastium perfoUatum, dicischem

bei Erodium cicutarium etc.). Bei nachtrglicher Zufhrung reichlicher

Nahrung (oder indirekt bei Ausjten der Dichtsaat, bei Entfernung
der Fruchtzweige) kommen nicht selten wieder normale offene Zwit-

terblten zum Vorschein.

Bei einer Anzahl von Pflanzen hat H. Mller darauf aufmerk-

sam gemacht, dass neben groblumigen staubgefreicheren Stcken

kleinere staubgefrmere zur Ausbildung kommen. So ist es z. B.

bei Stellaria media, Eanunculus aquatilis, Spergula arvensis (nach Ref.).

7. Heterodichogamie. Zu den erfolgreichsten Anpassungen
an Fremdbestubung gehrt die zeitlich getrennte Entwickeluug der

mnnlichen und Aveiblichen Organe in der Blte. Whrend es aber

hier frher als Regel galt, dass ein und dieselbe Spezies entweder

nur proterandrische oder nur proterogynische Blten hervorbringen

knne, sind neuerdings mehrfache Abweichungen von dieser Regel

aufgefunden worden. So gibt es bei Ajuga reptans neben den prote-

randrischen Stcken homogame, ebenso ist mit der Heteromesogamie

(z. B. bei Erodium cicutarium) eine hnliche Verschiedenheit in der

Entwickelung der Sexualorgane verbunden. Am interessantesten ist

aber das regelmige Vorkommen von zweierlei zusanmiengehrigen

Stcken, von denen die einen proterandrisch, die anderen proterogy-

nisch sind. Dasselbe ist, wie es scheint, eine allgemein verbreitete

Erscheinung bei den Juglandeen. Hier ist es nicht nur bei dem ge-

meinen Wallnussbaum, Juglans regia, sondern auch bei Juglans cinerea

und Cari/a olivaeformis beobachtet worden. Nach B o r g g r e v e sind auch

die Haselnuss, Corijllus Avellana, und andere einheimische Bume
(Cupuliferen) heterodichogam.

Ludwig (Greiz).

1) Dicliogame Pflauzeu werden hufig dabei homogam.
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