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Zur Kenntnis der Bliitenblatt-Epidermis.
Von KURT SCHUBERT (Essen-Ruhr).

EINLEITUNG.

Es ist erklérlich, dass wir dber den anatomischen Bau und die verschiedenarti-
gefi Punktionen des lLaubblattes weitgehend unterrichtet sind. Lagen doch die Vor-
hiltnisse bei diesem Pflanzenteile von Anfang an so, dass sie einen gans betrlécht-
lichen Teil des Interesses der Botaniker auf sich gezogen habem. Eine gleiche Be-
achtung 1st dem Bliitenblatt nioht zuteil geworden. Dies findet naturgemfss seine
Erkléirung in der allgemeinen kurgen Lebensdauer der Bliitenbl¥tter und in ihrer
Zartheit, die einer amtomischen Untersuchurig S8chwierigkeiten bereitem. Auch sei-
gen schon einige wenige Untersachungen dem Beobachter eine so grosss Mannigfaltig-
keit, dass es schwer ist, in der Fiille des Eintelmaterials einheitliche Gesichts-
punkte su finden, die ein Studium leiten kdnnten. -~ In der Auswirkung der genialen
Idee unseres Altmeisters SPRENGEL, des Vaters unserer Bliitenoekologie, hat man
sioh bei allen die Bltite betreffenden Fragen daran gowShnt, gewiss nicht im Sinne
unseres Meisters, diese vornehmlich unter rein dkologischen Gesichtspunkten zu be-
trachten. In der vorliegenden Arbeit soll versucht werden, den Funktionskomplex
der BlHtendlatt-Epidermis miglichst vielseitig zu beleuchten, wobei es mir eine be-
sonders Freude bereitet, auch der Skologischen Betrachtungsweise noch Beispiele
von Beziehungen swischen Blitepanatomie und Insekt hingufiigen zu kSnnen.

dn verschiedenen Werken der literatur ist bereits der Weg beschritten worden,
vom Studium der Bldtenblatt-Anatomie sur Discussion des Funktionskomplexes des
Blitenblattes und seiner Gewebe zu gelangen. Ich fithre an dis Arbeiten von: HILLER,
Untersuchungen i{ber die Epidermis der Bliitenbl¥tter (Pringheims Jshrbh., Bd.15);
KOSCHEWNIKOW: Zur Anatomie der korollinischen Bliitenhiille (Ref. in Bot. Jshresbe-
richt, 13. Jahrg.); LUISE MULLER: Orundziige einer vergleichenden Anatomie der
Bliitenbl¥tter, in Nov. Act. Leop. - Carol. 1893; SCHOENICHEN: Mikroskopisches Prak-
tikum der Blitembiologie (Quolle und Meyer, leipzig 1922).

Anders dagegn ist die Problemetellung einer ganzen RHeihe won Arbdeiten von OR-
RENS und seiner 8chiiler. Hier handelt es sich um das Studium der Bliitemanatomte
im allgemeipen, jeweils einer Gattung (z.B. 4ristolodhta, Salvia,. Varoenica, Viala)
mit dem scharf umrissenen Zieie, .etwa vorhandene und feinste Zusammenhiinge swi-
schen Anatomie der Bliite und Morphologie des besuchenden Insektes zu finden. Dies-
se Arbpiten - vornohmlich diejenigen von CORRENS upd LANGE - habeh aller Walir-.
scheinliohkeit nach meinen leider verstorbenen hochverehrten lehrer, Herra Prof.
87 y 1n seinen 8kologischen Anschsuungen beeinflusst und veranlasst, mir im Som-
mer 1918 nach meipner Verwundung im Felde, das Thema gzu stellen: "Studium Hiber Bau
und Funktion der Bliitenblattepidermis" mi% dem Ziel, eventl. vorbandene "Anpas-
sungserscheinungen® gwischen papilltser Entwicklung der Bliitenblattoberhaut und
dem Insektenfuss festzustellen und wenn mdglich zu verallgemeinarn. Die Disserta~
tion wurde s,Z%. Februar 1920 nicht verSffentlicht, sondern befindet sich als
Schreibmaschinendrack in der Universitdtsbibliothek Jena. Wxhrend der letzten Jah-
re ist die Arbelt welter abgerundet und vertieft worden, sodass ich hiermit das
gosamte Material nach nouen Gesichtspunkten geordnet der Offentlichkeit tibergebe.
Bes-eu:s im Jahre 1896 verBffentlichte STAHL eine Arbeit "Obor bunte Laubbliit-
tern 1 , in welcher u.a. ifber das Varkommen von "Papillen"-Epidermissellen mit
mehr oder weniger stark vorgewSlbter Aussenmembran an LaubdbiXttern tropischer,

1) Ameles du Jardin Botanigue de Bultengorg ¥. XIII.2. p.137 f£f.
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vornehmlich an feuchten, warmen Standorten gedeihender Pflansen berichtet wurde.

In Verbindung mit dieser anatomischen Beeonderbeit findet sich bei diesen leubdblit-
tern h¥ufig He_llfleckigkeit bgw. rotsr 'arbstoff. Die nach STAHLs Worten als
"Strahlenfang" wirkenden Papillan erseugen don bekannten Sammetglans, und ihre phy-
siologische Wirkung stellt sich bei gleichzeitigem Vorhandensein von Farbstoff als
eine die Stoffwandsrung und die Transpiration beglinstigende Tamperaswrbrhlhung dar
Waren diese wnd andera Arbeiten ausschliesslich auf der Untersuchung nicht deut- -
schen Materi 1’ aufgedaut, so brgchte HABERIANDT in seiner “physiologischen Pflan-
senanatomie” allerdings mit gams anderen Mrkllrungen, Tatsachenzmterisl atch
ber das Vorkanmen von pn.pintuen Laubblattepidermen der heimischen Flora (s.B.
Lanbblatt von Oxalis scetosells L., Keimblatt von Trifoliwum incarnatus L., Laab-
blatt von Aguilegia wwigaris L.). Vergloicht man dtese Zellformen mit den typi-
schen Papillen der Sammetblétter oder demen der Bliitenblattepidermis einer sehr
grossen Anzahl unserer Phanerogamen, so fillt die Geringfligigkeit der Vorwidlbung
der' Aussenmembran ungerer laubblattpapillen auf, die eigentlich g‘miohf. mehr die-
sen Namen rechtfertigt.

Im Verlauf meiner Untersuchungan hade ich golegentlich auch die hubblltter
auf das Yorhandensein von papilldsemn Zellformen untersucht und mein Hauptaugen-
merk auf solche Blitter gelemkt, die durch ihre den Blfiten genkherte Stellung als
Hoéhblitter angesprochen werden und sich boreits ¥usserlioch durch Beu und Farbe
mehr oder weniger weitgehend von dan echten LanbblHttern unterscheiden. Anatomisch
und physiologisch gibt dem echten Laubblatt das mehrzellschichtige Mesophyll (Pa-
liseaden- und Schwammparenchym) das Geprige, wihrend die Ppidermis als Abschluss-
gewebe und Wasserspeicher von sehr seltenen Ausnahmefllen abgesehen, nur eine
Zellschicht umfasst.

Andors dagegen liegen die VerhXlinisse beim typischen, kurslebigem Kronblatt.
Bter runt das Hauptgewicht offemsichtlich auf dem. Oberhamntgewebe, dessen Mdchtig-
keit im allgemeinen derjenigen des nicht weiter differenzierten Mesophylls gleich-
komat. In nicht seltenen F¥llem ist ober- und unterseitige Ipidermis susammen st¥r-
ker entwickelt als das Grundgewebe. (Sedum aore L., Fig. 35, Coronille varia L.,
Fig. 48, Impgtiens parviflora DG, Fig. 57, Brica ocarnea L., Fig. 64, Lamium ma-
onlatum L., Fig. 75. Lamium purpureum L., Fig. 76, Veronica longtfolia L., Fig.
88). Ja, bei Dielytra spectabilis Borkh. (Fig. 34) fehlt den inneren Kronbl¥ttern
Jedes ?sopbyll. Im Gegensats zum Laubblatt scheint es also beim typischen Kronm- -
blatt <’/ gerechtfertigt, bet Berticksichtigung dieser Verhikltnisse in Veybimdung .
mit den weiter unten angefiihrten Sonderheitsm die anatomische Entwicklung der B14i-
iomblatteberhant und ihre Funktionen besondérs su betonen: Das Hauptgewebe des
Kronblattes 1st die Epidermis. Diese Tatsache im Verein mit der so eigemartigen
in der Form der einzelnsn Elemente mannigfaltig verinderlichem Papillemgestalt
- der Oberhautszellen und dem gleichseitigen Auftreten verschiedemster Farbatoffe
ldssen in der Physiologie der Bliite Beziehungen vermuten, die eimer g-ﬂnd].ichen
Forschung wohl wert sind.

Wie ausgesprochene Papillenformen beim Laubblatt Au n darstellen, oo sind
ugigekehrt papilldse Epidermen bei Bliitenbliétterm die Regel . Die Yorm dieser
Zellelementes ist dmsserst stark verlinderlioh. Sehr hitufig tindon sich schwach vor-
gewildbte Aussenmembrenen als Begrenzungsfliiche; diese fiihren Uiber in typische Pa-
pillenlorrien mit stumpfem Scheitel, weiterhin su spits-legelfdrmigen Gedbildem, su
ringerfirmigen, sohlauchartigen Zellem und gchliessiich zu eingelligen Haarein.

1) 5. Auflage, Ingelmann, beipsig 1918, p.874 ff,

Z) Es sel mir gostattet, ohne jedesmalige Differeniierung allgameln von xron-
oder Blitendblatt zu sprechen, wobei es als selbstverstiindlich su betrachten ist,
dass, wenn nichts besonderes bemerkt ist, Staub-, Frucht- und griine Kelchbllitter
niekt gemeint sind, sondern die Porianthbl¥tter in Rede stehen, die echte Kron-
bliitter 6der ihre Vertreter sind.

8) Von den meinen Untersichungen zugrunde liegenden Bliiten von Monocotylen erwie-
sen sich 45 % frei von Papillm, withrend die entsprechendes Zahl der Dicotylem

20 % vetrug.
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Diese Obergiinge kann man im giinstigen Fiéllen an ein und domselben Bl{itenblatt
beobachten. Ausser diesen typischem, in wenigen Worten su skizzierendem Zellformen
ligst das intensive Studium bei einer gansen Reihe veon Pflansen sehr merkwiirdige
epidermale Bausteins erkemnen, die weiter unten an den betreffenden Stellen niher
charakterisiort werden sollen. Die Figuren der Tafela I - XV geben anschaulicher
als jede Beschreibumg die der Bltitenblatt-Oberhaut eigentiimliche Variabilit¥s ih-
rer Elemente wieder.

Die Art der Untersushung geschah im der Weise, dass die Bliitenteile in fri-
sehem Zustande ohne jade Alkoholhiirtung geschnitten wurden, da es sich herausge-
stellt hatte, dass selbst bel starkor Abkiirzung und schonendster Fithrung des Hur-
tevorganges ein Kollabierem der Zellen nicht immer vermieden werden konnte., Blii-
ten, bei denen es selbst bei grisster Geduld nieht gelingen wollts, Schnitte in
frigcliem Zustande ansufertigen - und deren gibt es eine ganze Reihe - wurden von
der Bearbeitung ausgeschlossen.

Vorliegende Arbeit bringt neben dem sus Raummengel tabellarisch stark gekiirz-
tonm Material anatomischer Untersuchungem eine lritische Wiirdigung der auf diesem
Gebiete z.,Zt. bestehemden Ansichten mit Ausblicken, in welcher Richtung eine Er-
woeiterung und Vertiufung unserer Kenntnisse wohl su suchen sind.

"Hochblitter", die sich durch ihre 8tellung und Farbe dersiss bei makroskopi-
scher Betrachtung als Ubergangsformen zu echten Kron- oder Perigonblittern zu er-
kemen geben, wurden von folgendem Arten untersusht: Calle palustris L, , Fig. 1;
Saurematum guttatum, Buphorbia helioscapia L., Buphordia polymarpha, Fig. 58;
Buphordia Cyparissics L., Adstrandia inveluorata Koch; Fig. 6l.

Calle palustris (Pig. 1). Die aussen griime, immen weisse Bliitenscheide liast
bei Impenbetrachtung scharf begrenzte Lichtreflexe auf der Oberseite erkennen,
welche die Gegenwart von echten Papillen andeutem, whhrend die Gegenseite glinst,
als ob sie lakiert sei. Die Bausteine der oberseitigen Epidermis sind hohe, stump-
fe Fapillen mit grossem lumemund schwach nach innen vorspringender Innenmenbran,
geigen aber somst weder in der Ausbildung der Membram noch im Zellinhalt Besonde-
res. Dagegen sind die Zellep der Unterseite eimfache Gebilde, die nach sussen
flach abgegrenst sind. Das sus vielen Zellagen bestehende Mesophyll ist reich an
riesigen Interzellularen und tr¥gt vcrmehmlioh in den unteren Gewebeschiahten
sehr viele Chlorophyllksdrper. Hier stellt .sich also das Hochblatt als eine gans
typische Mittelform swischen Bliitenblatt - in Bezug auf lpidormin.usbildung und
Laubblatt - in der Gestaltung des Mesophylls - dar.

Bei der tropiachen Araceae Sauromathum guttatum, die als Vergleichsabjekt in
den Kreis der Untersuchung einbezegen worden ist, finden sich im Prinzip die n¥m-
lichen anatomischon VerhHltnisse. Mur ist die Porm der oberseitigen LpiSermisele-
mente der Spatha noch typischer papillds.

Bei den Buphorbia-Arten iibernshmen die griinlich-gelh gefdrbten Vorblitter die
"Lockfunktion” flir die stark reduzierten Bliitemstiinde. Wiec die Figuren 54 und 88
zeigen, 1st der CGrad der Memdranvorwslbhung dor obersoitigen Epidermiszellen die-
ser Blitter gering und entspricht ungefihr demjonigen, wie er von HABERLANDT bei
den Keimblittern von TPrifolium incarnatwm L gefunden wurde.

Den schdnsten Beitrag zu diesem Kapitel liefern die Hochbl¥tter von . 4strantia
trwoluorata FochR 'Fig. 6l). Die Oberhautzellen der Oberseite sind seltsam gestal-
teto, hohe, spitse Papillen, deren Membran eigenartige Verdickungen seigem. Aber
auch die Bausteine der Gogenseite sind papillls ausgebildet, wenngleich hier dlie-
Hembranvarw3lbung ungleich niedriger ist. Das reichlich von Intarse 11u1mn durch~
zogene Mesophyll ist drel- bis vierschichtig.

Dass im silgemsinen bei KelchblYttern, die in Gestalt und Farbe sich nicht
wosentlich von echten Kromblittern unterscheiden - also z.B. einen ¥usseren Peri-
gonblattkreis darstellen - typlsche Kronblattverhliltnisse herrschen, musste erwar-
tet werden. Des Weiteren sind z.B. dle aussenseitigen Epidermissellen der Kelch-
bldtter der Polygala-Arten mit einer typisch vorgewslbten Aussenmembran versehen;
bei Agquilegia wulgaris L, (Fig. 29) trifft man echte Papillen an.

Die Elgenschaft der Zellen des Hautgewebes, echt papillls auuun.ohaen,

- —— - - ——— ——— - .

1) Vergl. Seite , Anmerkung 2).
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scheint also in unserer Flora gebunden zu sein an die BlUtenblidtter bezw. an Hoch-
und Vorbldtter, die horeits dusserlich erkenntlich im Dienste der Bllite stebenm.
Somit dringt sich dle Frage auf: welche Faktoren bedingen die Papillenbildung?
Sind es speziell dem Borufe der Bliite zukommende Bedingungen? Hann man eventl. auf
‘dem Wege des Expariments in diesen Fragenkomplex Eingang gewinnen?
_ Doch shs ich zur Diskussion dieser Fragen und der damit in Verbindung stshanden
bisherigen Ansichten iiber die Funktion der Bliitenblattecpidermis komme, will ioh ei-
ne kurse Zusammenstellung der anatomischen Xrgebnisse innerhalb einzelnsr Familien,
die zanlernmdsslg eingshendere Beriicksickhtigung gefunden haben, voraufschicken und
hinsichtlich des Besenaeren auf die aus Raumfragen allerdings sehr kurz und ge-
dringt gehaltenem Tadbellen verweisen

KURZE FAMILIENWRISE BESPRECKUNG DER ERGFBNISSE.

Ltliaceae - Mehr oder weniger ausgeprigt glockig simd die BlHdten von Polygona-
tum ojficinale Al1l., Polygonatum multiflorum Al1., Convellaria majalis L., Sgilla
8ibirica And , Muscari recemoswum Hill.. Die Vermutung, dass bei Angehdrigen dersel-
ben Familie und noch dazu Hhnlicher Bliitemgestalt Uberseinstimmung oder wenigstens
nicht zro.se Verschiedenheit im anatomischen Bau der Bliite zu erwartem sei, wird
niecht bestdtigt. Wihrend die beiden letzten Arten nach sussen flach begrenzte Ober-
hautzellen bezitizen, sind die Membraren der Epidermis-Zellen von Conuvallaria majo-
1is L. auf der Innen- wie Aussenseite schwach vorgewSlbt (Fig. 5), dazu finden
gich an den Porigen-Blattzipfeln haanfdrmig ausgewachsems Papillew (Fig. 6). Bei
den Folygonatws-Arien treffen wir wiederum hier ein- bis mebrzellige Haare (Fig.4)
an den entsprechendon Stellen. Xber sudem kommt es in dieser Gattung zur echten Pa-
rilleabildung in einer Weise, die bel einem Vergleich der beiden untersuchten Ar-
ten die marnigfaltigen Gestaltwngsmdglichkeiten der Oberhautzellen erkennen las-
sen. Stumpis Papillen mit sehr mHchtiger Aussenmembran sind die Bausteine der aus-
senseitigon Bpidermis, degegen vollkosmen flach bsgrenste Zellen diejenigen der
egenseite bei Polygonatum offiocinale (Fig.3), anders bei Polygenatum multiflorum
Ayl : hier sird auf der Innensaite hohe, seltsam fingerfSrmige Papillen vorhanden,
d.e nicht sellen zu Haaren asich auswachsea.

Die grossblumige Twlipa Gesneriana k. und Colorioum:autumnale L. mit sufrecht
stehonden Bliten und Fritillaria imperialis L. mit hdngenden Bliiten besitzen bei-
derseits nach aussen flach begrengte Oberhautszellen. Sternfirmig ausgaebreitetie,
aufrecht oder schrag geriocktete Bliiten finden sich bhei Gagea lutea Schultes und
Scilla spee., Ornithogalum umbellgtum L. und Anthericum ramoswm L. Wdéhrend sich
die beidem ersten Artem der vorigen Gruppe anschliesaem und Ornithogalum (Fig. 7)
beiderseits nur schwach vorgewllbte Epidermismembran aufweist, finden sich bei 4n-
therfcum bei)derseita in der Gestalt allerdings stark verinderliohe, stumpfe Papil-
len (Fig. &).

Aus diesen Befunden igt zunidchst ersichtlich, dass innerhaldb der Familie der
Liliaceae (upd, um es vorweg zu nehmen, auch in den anderen Familien) emtwicklungs-
geschichtlicke Zusamimenhinge in Begug auf die Ausbildung des Hautgewebes der Bliite
nicht zu erkemnen sind. Vielmehr sind - was allerdings erst bei der Besprechung
anderer Familien schlrfer hervortretenm wird - Beziehungen zw Umwelt-Faktorem einer-
seits (Lichteinwirkung und Skolpglsche “"Anpassungen") und physiologische Bedingun-
gen (Sokretion) andererseiss zu vermuten bezw. zu erkennen.

- Abgesekesn von dem Srtlick ganz verachiedenen Auftreten der Papillen bei dem
Polygonatum-Arten laessen euch ikre Farmen auf verschiedenartige Grundbedingungen
schiiessen. Diejenigen der Aussenseite von Polygonatum officinale All. und Polygo-
natum multiflorun All. sind in Abhangigkeit von der Lichtwirkung zu setzem, wih-
rend die fingerfirmigen, Dverginge zu Haarsn bildenden Papillem der Innenepidermis
von Polygonatum multiflorum sicherlich mit aptischen Verhdltnissen nichts zu tun
haben. Mir die Ansicht der Abhiéngigkeit der Papillenbildung voa der Einwirkung des
Lichtes spricht auch die Anderung des anatomischen Bildes der innenseitigen Ober-
haut der Bliite an den Stellen der surtickgeschlagenen Perigon-Blattzipfeln. Hier ent-
wickeln sich die erst flachen Zellen su stumpfen Papillenformen. Bedeutungsvoll iat
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in dieser Bezishung das Untersuchungsergebnis von. Ornithogalwn wnbellatum uid 4An-
thericum ramosum E., Pflansen, deren Bliiten in schr lockerem, &ru- bzw. wenig blii-
tigen Verbilinden stehen und allseits dan Lichtstrahlen gut erreichbar sind, und kei-
ne Differensierung des anatomischen Baues zwischen beastrablten und nicht direkt vom
Licht getroffonen Bliltentellen erkemnen lassen.

VYersucht man, die Ausbildung dar "pidermis in Beziehung zur Okologle der Bliite
zu setzen und vormehmlich dag Varhil%en dor bestdubenden Insekten zu bderiicksiolti-

gen, so finden sioh eine ganze Reine von *Anpsssungen™: Papillen besw., Haare an den
Perigon-Blattzipfeln von Convallaria majolis L und Polygonatws-Arbtem, die sicher-
lich den hier Halt suchenden lrnsekter“sinen den Aufenthalt erleichtern. Als Besu-
cher von Musoari racemosum Mill. bsotachtete ich wiederhelt Anthophora schweband
vor der Bliite. Von einer "Ampassung" ist vielleicht in dissen Fillen in dwm Sinne
zu reden, 4ass der Besucherkreis sich nach den fiir ihn glnstigen Bedinsungen Qer
Bliiltenanatomie richtet, d.h., dass Insektorn, denen wegen ihres KSrperbaucz bzw. der
Art und Weise ihrer Bewegungen der Blitenbesuclh bei der einen oder anderen Art er-
schwert wird, sich von diesen Arten im allgocnuinen farnhalten. Auf diese Weise ent-—
steht das in letzter Zeit viael geschmibte Biid der "Anpessung" in Form einer mehr
oder weniger ausgepragten Auewahl dsr eine bidite besuchenden Insekten. Andererseits
wiire es wohl mbglich, dass die Bldternbistt-Fpidermis, die wie jedes lebende Gewebe
reisempfindlich ist, auf Borithrungsreize mit Wachsturmsvorgingen reagiert, sodass

an den Perigon-Blattzipfeln bei Conuwallaria majalis k. und den Polygonatun-Arten be-—
sonders grosse Papillen bzw. Haare zur Ausbildung gelangen.

Un Missverstindnissen voraubeugen, betone ich, dess ich mit dem Begriff der
"Anpassung" keine telsologischen Anacha en verbinde, sondern 2.T. Kcrrelationea
(in diesem Falle zwischem Bliite und Insekt) verstehe, die sich aus der Tatsache der
guf¥lligen gegenseitigen Eigmung in Verbindung mit einem Auswahlvorgang zusammen-—
setien, der seinerseits durch das Slnneslieben der hoch entwickeltem Insekten ur-
sdchlich bedingt 1st.

Mmaryll idaceas. Von Angehdrigen dieser Fcnilie wurden untersucht: Gaglanthus ni-
valis L. und Deucofum vermum L. mit glockiger Bliitenform, sowie Narcissus Pseudo-
Narg¢issus L. und Narcissus poeticus L.

Boi Leucajum vernum L. zeigen beide Epidermen papillise Zellelemente, die zu-
dem noch die Eigentiimlichkeit aufweisen, typisch exzentrisch ausgsbildet zu gein.
Aber o8 1d3st sich ein Untersckied zwischen don Oberhautgeweben erkennem, denn whh-
rend die Zellen der Aussenseite selbst dis sur Blattinversion Membrenvorw®lbungen
ausbilden, 18t die Papillennatur der Elemende der Gsgenseits beschrirkt auf die
Blattspitze, um nach dem Blattgrunde zu in nach aussen flach shgegreinzie Gebilde
{iberzugehen. Es sind also auch hier Lichteinwirkungen auf die Cborhautzellesm deut-
lich zu erkennen. Eigenartig sind aber dte einselnen Zsllformen. Wir begegnen hier
zun ersten Male typlsch excentrisch ausgebildeten Papillen, wis wir sis an anderen
Stellen in dieser Gestaltung nicht wieder finden. Der Papillemacheitel ist nach dor
Porigonblatt-Basis verschoben, aber man kasnn deutlich erkennem, dass der Basalteil
der Papille an der Excentritit nicht teil hat wie bei andsren Objektem, sondora os

‘handelt sich hier nur um eine Verachiebung deor obaren frejen Papillenhilfte (Fig.
10). Diess Bxcentrizitlit wird nicht etwa durch die Fihrung dos Sohnittesa hervorge-
rufen, sondern ist einwandfrei artdigen. Ich bin geneigt, dioese Bigentiinlichkeit
ebenfalls in Begslehung zur Lichtwirkung zu bringen, urd swar mdchte izh diese Pa-
pillen als ein Beispiel flr die grosss Reisempfindlichkeit der Bllitenblatt-Oberhaut
ansehen. Auf alle FHlle zelgt dle Form, dass es sich hier nicht wie bel den excen-
trischen Papillen der verdickten Filamonte der Weronica-Arten (8.S. ) oder der
Zellen des Uberganges von Kronblattsprelte in Nagel bei dem Cruciferae (s.S. )
und anderen Familien um Wachstumsverhdltnisse handelt, wonn sich auch die Zellen
des vielschichtigen Mesophylls bel Leucojum vernum L. unter schr hohen Spannungen
befindén, die sich beim Eintragen des frischen Schnittes in Waesser l&sem. Ahnliche
anatomteche VerhHltnisse liegen bei Galanthus nivalis vor. Auch hier wird die aus-
senseitige Epidermis aufgebsut aus diesen typisch excentrischen Papillen (Fig.8),
dag3gen 8ind die Bausteine der innenseitigen Oberhaut durchgingig nach aussen flach
oder fast flach abgegrenite Zellen. Nur direkt an der Blattspitze kommt es su haar-
fsrmigen Papillenbildungen (Fig.9), wie sie an der entsprechenden Stelle bereits
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bei den Polygonatum-Arten gefunden wurden. Bej Bkologucha- Betraohtungsweise kann
angenommen werden, dass diese Haare und vor allem die sich bei Leucojum und Galan-
thus findenden excentrischen Papillen den besuchenden Insektem, die sich an die
Bliite anhangen, das Paltsuchen wesentlich erleichtern.

Narcissus Pseudo-Narcissus L. (FMig. 1l1) und Narcissus poeticus L.besitszen in
ikren Epidermen keine ausgesprochenen Papillenformen. Bliitenhiille wie Nebenkrone
zeigen nach sussen nur verschieden starke VYorwdlbung der Oberhautelemente. Inte-
ressant ist, dass bel Narcissus Pseudo-Narcissus das Mesophyll zusammengeschrumpft
ist auf je eine subepidermale Zaellschicht..

Orchidaoceas. Diese auch in ungeren Breiten recht formenreiche Familie 1lhsst
sich in Bazug auf die Ausbildung der Blﬁtenblltt-Oberhmt ebenfalls nicht auf ei-
ne einfache Formel bringen.

Cypripedium Calceolue L. Die Yeiderseits sus nsch sussen flach begrenston Zel-
lon bestohenden Oberhautgewebe zeigen nur auf der Innenseite in der Nihe des Aus-~
gargs der schuhfdrmigen Unterlippe als Besonderheit ein- bis mehrsellige., wirr
verfilzte, aber durchgingig nach dem Ausgang gerichtete Haare. Im Prinzip diesasl-
be Gestaltung haben die Oberhautzellen der seitlichen junerem Perigon-Blétter:
auch hier in der Nihe der Insertionsgstelle Haare. Ihnen ist sigherlich 3kologi-
sche Bedeutung zuzuschreiben. '

Ophrys muescifera Huds. Die stark sammetglénzenden, seitlich gerichteten,
stdbchenformigen Petala werden nach aussen ringsum abgeschlossem durch hohe Pa-
pillen. Die Unterlippe seigt vornehmlich oberseits eine gehr wechselnde Epidermis-
entwicklung. Die im allgemeinen recht langen, fast schlauchfSrmigen Papillem er-
reichen an Blittspitze und Bladtgrund ihre grésste Hdhe (Fig. 15) und bedingen
den hcken Sammetglanz. Auf dem ungefihr rechteckigeam, bl¥ulich-welsssn Mittelfleck
botrdgt die Papillenhdbe nur ungoefdhr die Hilfte (Fig. 14, 15). Die weiter basal-
wdrts gelegenen, metalliech glidnzendsn Augen zeigen eine audere Amsbildung ihrer
Fpidermen: nach aussen ' flach bsgronzte mit sehr starkar Aussenmembran und
Kutikula versehene Zellem finden sich hier Diese -Verdinderlichkeit der
Oberhentelements herrscht, worm auch picht in dissem Ausmasse, c¢venfalls aut dsr
Gegengeite. Im allgemeinen sird die Zellen nach anssen flach oder wenlg vorge-
wolbt, nur in der Nihe des Blattrandes wilbt sich die Aussemmembran mehr oder we-
niger stark vor, s kommt zur Ausbildung sogenanuter "Randpapillen”, denen wir im
Verlauf der Arbeit noch hdufiger, manchmal in viel typischerer Form begegnen wer-
den. Begondors interessact ist das Auftroten von eigenartigen Papillen auf der
Unterceite des wolsslich-bleuen Fleckes. Diese sonst nirgends su findende Tatsa-
che, dass bel im allgeémeinen glatter unterseitiger Epidermis in einem begrenzten
Felde Papillen auftreten, in Verbindung mit dem gerade hier stark euntwickelten
¥esopkyll und der Eigonart der Pepillen der Oberseite lassen vermuten, dass hier
ganz eigentiumlichHe Verhdilinisse herrschen. Wahrscheinlich stehen dtese seltsamen
Gebilde im Zusammenhang mit'einer Nektar~Absonderung, die vornehmlich zu Beginn
der Anthese stattfindet.

Himantoglossum hircimum Sprengel. Die Helmbildner sowie die riemenférmig ans-
gebildeten Unterlippenanhidngsel der Bliite baben Epidermen, desrem Zellen nach aus-
sen kawa vorgewdlbt sind, dagegan herrscht im Mittelteil der Unterlippe oberseits
Papillenbilgung derart, dass diese hohen, schlauchfirmigen Zellen am obsren Rande
dor Mittelfurche em héehsten sind (Fig. 18). 8ie sind an den Flanken der Rinne
nach der Hiunenmsohle gerichtet und werden nach ihr zu immer kleiner Ein Unter-
schiad in der Papillemhdhe zwiechen dém Hauptteil der Unterlippe und den Saftmel-
streifen lisst sich nicht erkennen- Die Oberhautzellem dér gaugenseitigem Epider-
nis sind mur wenig vorgewlbt. Auch im Sporm finden sich Papillen, und gwar er-
reichen sie ihre grbsste Hdhe in der Kiellinie, der Fortsetsung der Unterlippen-
furche. Sie habsf hier wie bei anderen Arten im 8porn sicherlich sekretorische
Funktion. ~

Listera ovata R..Br.: Vollkommenes Fehlen jeder echten Papillenbildung

. Neattia nidus avia Rich. .Im napfformig vertieften Teile der Unterlippe in
welchem der Nektar abgeschieden wird, finden sich Papillem mit weahrscheinlich
sekretorischer Funktion. Sie fehlen an den anderen Blatteilen, wo, abgesehen von
den Randpapillen, die Zellen flaoh abgegremnstd Formen besitzen.
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Bei Epipactie rubig inosa Gaud. kommt es nur im. den Randbesirken der Unterlip-
pe zur Ausbildung echter stumpfer Papillen. Sonst herrscht tiberall - auch im Ba-
salnapfe der Unterlippe - die glatte Ausbildung.

Gymnadenia conopea R. Br. fehlt im Grossen und Ganson gleichfalls echte Papil-
lenbildung mit typischer Besiehung sum Lioht. Wihrend die Oberhautelemente der Un—
terlippe wie der anderen Perigonblétter beiderseits im allgemeinen rmur wenig vor-
gewdlbt sind - ab und su trifft man stumpfe, nicht hohe Papillen - finden sich
echte Randpapillem an der Unterlippe wnd im Sporn typische Papillemn wechselnder
Gostalt mit sekretorischer Funktion (Fig. 18).

Bei Cgphalanthera grandiflora Bbgt. tragen alle Perigonblutter beiderseits
stumpfe Papillem wechsdlnder Grdsse.

Den beiden untersuchten Platanthera-Arten (Platanthera bifolia Rokd. und 2.
ohlorantha Rchb.) fehlem Paplllen bis auf aen Sporm, wo hohe, schlauchfSrmige Pa-
plllen auftreten (Fig. 13). Beide Bliiten sind ausgesprochene Nachtfalterblumen
und 68 1st schwer, sich der Skolggischen Jetrachtungswpise su entziehen, die hier
offenkundig eine "Anpassung™ feststellen kann. Ausgepriigten Nachtfalterblumen mit
flacher Oberhaut begegnen wir auch nock spater.

Die sechs untercitchten Orchis-Arten: Orchis purpurea Huds,, Orchis militarts
B, Orchis tridentata Soop., Orchis Morto L., Orohis mascwla L., Orchis maculata
L. gseigen im allgemeinen ein sehr viel glelohn!uigaros Bila ihrer Bliitenblat t-
anatomie. Allgemein kanh gesagt werden, dass nmur dis oberssitige Epiderwmis der
Unterlippe Papillenbildung dufweist, welche der Gegenseite und den andéren Pori-
gonbliittern fehlt. s finden sich regelmiissig Bandpapillen, h¥ufig an den Saftmal-
stellen vergrdsserte Papillen, z.B. bel Orokis pupurea Huds. (Fig. 16) und Papil-
len im Sporn, 2.B. bei Orchis maculgts L. (Fig. 17) (vergl. Tabelle).

l1laceae. Die oberseitige Epidermie der Kronbldtter zeigt sching Papil-
laabildu.ng, wiihrend diese Zellformen der Gegenseite fellen, bei folgenden Arten:
Agrostemma Githage k. (Pig. 19), Silene Armeria L. (Fig, 20), Zychnis chalcedo-
ntoa (Yig. 81), Dianthus barbatus L. (Fig. 22), Dianthue Carthusianorum L., Dian-
thus delteides L., Dianthus oaesius Smith (¥ig, 23), Saponarla offtcinalis L.,
Cerastium plomeratum Thuill. Im allgemeinen kann man sagen, dass gerade bel den
Angebdrigen dieser Familie die Hhe und Form der Papillen selbst innerhaldb klei-
ner Beszirke der Oberhaut desselben Kromblattes stark schwanken, ohne dass sich ir-
gend eine Regelmissigkeit orkennen liesse. Auf der unterseitigen Fpidermis besit-
38n 2 Arten typische Papillenbildung: Vaccaria segetalis und Gypsophila repens L.
Interessant iat, dass die mit den KronblEttern im allgemeinen gleichgefdrbten
Sohlundschuppen, s.B. bei lLyoknis chaloedonica jedor Papillenbildung ermangeln.
Bel Dianthus bardatus sind die Saftmalpapillen nicht héher als die {ibrigen, und
bel Saponarta ¢rricinalis finden sich echte Randpapillen. Papillenformen mit zwei
S8cheiteln sind allgemein sehr selten, kommen aber bel ILychnis chalocedonica und
Dianthus caestus (Fig. 23) sur Luabildung Oberseitig finden sich Epidermiesellen
mit wenig besw. kaum vorgewdlbter Membran bei: Viscaria officinalils, Viscaria wul-
garis Rohl., MNelandryum rubrum G., Nelandryum aldum G., Lychnis Flos cuculi L,
Dianthus plumarius L., Stellartfa Holostea L , Silens vulgarie Garcke, Silens noo-
tiflora L und Silene viridiflora L. Vnn diesen sind susgesprochene Nachtfalter-
blumen: Silens noctifloras, Stlens viridiflora, Nelandryum album, zu denen noch
Saponaria officinalis mit oberseits stumpfen Papillen hinzukommt. Ist auch die An-
sicht von einem Zusammenhange zwischoen der Bliitenblattepidermis zu nicht papills-
sen Formen und dem Nachtfalterbesuch nicht als unberechtigt zu bezeichnen, so muss
man sioch doch vor einmer Verallgemeinerung hiiten. Aber andererseits darf mam die
Anforderungen fir eine Erfiillung aller fiir die "Anpassung” in Betracht kommenden
Faktoren nicht zu hoch stellen, donn es werden sich immer Uberglinge finden lassen.
Zudem sind die AngehSrigen der Familie der Caryophyllaceae im allgemeinen Falter-
blumen, z.T Tagfaltern, z.T. Nachtachmetterlingen zuginglich, und aus diesem
Grunde 1st gerade hier mit der Ausbildung von Uberglngen ganz gewiss zu rechnen
(vergl. z.B. Melandryum-Arten).

fanunculaceaes. Werden zur Besprechung der Untersuchungsbefunde die aktinomorph
aufrecht stehenden Bltiten getrennt ven den mehr oder weniger zygomerphen der Agui-
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legia~- und Aconitum-Arten, so ergidt sich folgendes Bild: typische Papillenbildung .
nur exf der oberseitigen Epidermis findet sich bei 4nemone silwvestris (Fig. 30);
hier treten auch regelrechte "Scheitellinsen" auf, womit ich mebr oder weniger star-
ke, aber deutlich erkennbare diconvexe Mem'b:ranverdiomngen des Papillenscheitels
bezoichne, wie wir ihnen im Verlauf der Arbeit noch mehrfach begegnan werden.

"~ Anemone nemorosa L. besitzt nur niedere stumpfe Papillen, .

Bei Nigella damascena L. sind diese Zellformen wiederum (hier aber besonders
in den Randbezirken des Blattes) mit "Scheitellinsen" susgestattet (Fig. 27 und 28).

Trolljus eurepaeus L. verdient eine eingehendere Bosprochung. Wihrend die Bau-~
steine der beiderseitigen Epidermem des inneren Kronblattlreises nach aussen flach
begrenste Elemente sind, herrscht beim Husserem Kronblatitkreise diese Ausbildung
nur auf der aussenseitigen Oberhaut, die Innenseite dagegen hat ausgesprochens,
allerdings nicht sehr hohe stumpfe Papillen, die aber z.T. wie liingsachnitte sehr
gut erkennen laseen, typisoh exzentrisch gestaltet sind (Fig. 24 und 25). Der Pa-
pillenscheitel erscheint sehr stark nach der Blattspitze vernchobon. Zieht man die
eigonartige Krtimmung des Kronblattes in den Bereich der Beobachtung, so kinnte man
vergucht sein, diese exzentrische Form mit Wachstumserscheimungen in Vorbindung au
bringen, aber Untorsuchungen an nock sehr jungen Bliitem, die noch geschlossen wnd
ungofdrbt sind, lasson erkennen, dass bereits bel ihnen diese saussergewdhnlichen
Zellformen bestehen. Durch diese Erkenntnis wird aber zugleich auch eine andere
Annshme, die eventl. die lichtwirkung als das bedingende Momont in Rechnung stellt,
als 1rrig (wenigstens in Bezug auf die direkte Wirkung!) gefunden. Diese Excentri-
2itHt ist also bereits arteigenes Morkmal geworden, wobei vorlHufig noch dahinge-
stellt bleiben rmss, welche Faktoren s.Z. zur Bildung beigetragen habem. Interes-
sant ist die Beotachtung, dass dis dem Licht zugokehrte aussenseitige Epidermis
keins Papillembildung .oigt, wogegen sonst im allgemeinen die .ausache fostzustel-
len ist, dass gorade diese Oberhaut die Neigung hat, ihre Zellen zu Papillen
a.unugoata.lten. Der Schliissel fiir diesen scheinbaren Widerspruch wird viellefcht
gefunden durch einen Vergleich mit dor folgenden Art:

Caltha palustris L., wo wir im Gegensatsz 2u den weiter unten zu besprachenden
morphologiach gleich oder Khnlich gebauten Ranunculus-Arten auf der oberssitigen
Epidermis Papillen finden (Fig. 26). Wahrscheinlich liegen also diesen Verh#ltnis-
sen bel dlesen systematisch nahe verwandten Arten entwicklungsgeschichtliche Mo-
rmente sugrunde. Den anderen drei untersuchten Anemone-Arten (4. ranunculédides L.,
A. Hepatica L., 4. Pulsatilla L.) fochlen echte Papillen, os kammt mur zu mehr oder
weniger starken Vorwtlbungen der Aussenmembran. Sie leitet tiber zu jenen Artenm,
die auf beiden Seiten der Kronblatter von nach aussen flach begrensten Zellen &b-
geschlossen werden: Ranunculus-Arten, Eranthis hiemalis Salisb,, Adonis vernalis
L., Helleborus niger L., Paeonia officinalis L., Clematis vitalba L.

Adquilegia vulgaris L. Den Krombldttern fehlen Papillenbildungen. Beids Epider-
men werden nach aussen vollkommen flach abgegrenzt. Die Innenmenbranen der obersei-
tigen Tpidermis-Zellen springen aber nach dem Mesophyll unregelmissig schwach pa-
pillds vor und sind Ubergangsformen zu den typischem “Innenpapillen”, wie sie
auch bei manchen anderem Pflanzen anzutreffen sind. Ganz andere VerhHltnisse herr-
schen im "Kelchblatt". Hier finden sich auf der Innenseite hohe, stumpfe Papillen
mit gans snsgesprochemen Bcheitellinsen (Fig. 290), whhrond die Zellen der Aussen-
seite nur vorgewdlbt erscheinen. Dem Sporn fehlen seltsamenweise Papillen. Im Grun-
de genommen herrscht dieselbe Oberhautausbildung bal Aguilegia alpestris L.

Die Kelchblitter von Aconitwr napellus L, und Aconitum lycoctonum L, dagegen
besitzen nur auf der Aussenseite, in der HShe sehr verHnderliche stumpfe Papillen
mit selr starker Membran, wihrend die Zellen der Gegeunseite disese Papillenform
nicht zeigen. Hier ist also sehr deutlich die Abhiingigkeit vom Licht zu erkennen.

Cruciferas. Von den 19 untersuchten Arten dieser Familie haben die Bliiten der
weltaus grossten Anzahl {fbereinstimmende Epidermisausbildungen in sofern, als die
Oberhautzellen der Oberseite hohe, spitze oder stumpfe Papillen darstellen, wéh-
rend auf der Gegenseite diese Zellfarmen fehlen und sich dafiir nach aussen nur
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mehr oder weniger stark vorgewllbte Aussenmemdranen finden. An der Ubergangsstelle
des Krondblattnagels in die Spreite kommt es hMufig sur Ausbildung von typisch ex-
senirischen Papillen. Eier (3.B. Brassica oleracss L.) sind diese Eigentiimlichkei-
ten mit Gewissheit als Wachastumsersscheinumen zu erkemnem, denn bei der Untersu-
chung ganz junger, erst schwach gaefdrbter 3liiten, bel denen Nagel und Spreite noch
in einer Fbene liegem und die Knickung noch nicht besitzen, beobachtet men die Pa-
pillen gerade dieser spiiteren Umbiegungsstelle als erst gant sohwach exzentrische,
hohs, stumpfe Papillen (HShe = 30 ;; Breite = 24 y). Ihre Form hat sich in der
ausgebildeten Blilte sehr verdndert: die Exzentrizitit ist ausgesprochener geworden,
. dle Zelle selbst hat ganz andere Dimensionen erhaltem (Bshe sz 24 ; Breite = 45 u).
Annlichks VernMitnisge finden sioh such bei dem anderen wntersuchten Arten: Allia-
_rie offiotnalis Andraj,, Cochlearia officinalis L., Iberis umbellata L., Nastur-
tium silvestre B. Br., Cardamine pratensis L., Junaria biemnis Moench, Cakile ma-
ritime Seop. (Fig. 30 und 31), Steymdriur strictisetmm L., Sinapis nigra L., Ara-
bis alpina L. (Fig. 32), Erysimem orepidifolium Rohd,, Brysimm virgatum Roth,
Brysimem Psrowskiemum, Capsella Burse pastoris Noench, Hesperis matronalis L.,
Nalooimie maritime B. Br. (Fig. 33) und lQentarie digitata Lmk. Eine Ausnahme von
diesem Typus stellt nur die Bliite von Ilsgtis tinctoria L. dar, wo nur die obersei-
tigen Bpidermisszellen der Blattspitzs zu stumpfen Papillen ausgebildet, alle ande-
ren Bezirke oberseits und unterseits aber von nach aussen flach abgegrenzten Zel-
lon gebildet werdem. ' . '

Crassuldogas. Die Vertreter dieser Familie mit typischem Succulenten-Charek-
‘ter stellten érn-atigo Objekte dar sur Priifung der von HILLER suf die Blitemblatt-
Ppidermis Ubertragensn Ansicht der Funktion der Papillen als Wasserspeicher. Um
nicht nur auf heimische Arten angewiesen zu sein, wurden auch auch auslindische
Angehdrige dieser Familie in den Kreils der Betrachtung gezogen. Untersucht wurden:
Sedum aore L. (Fig. 35), Sedum reflexum L., Sedum aliissimum (Fig. 36),; Sedum
stellatum, Sedwun caladritum (Fig. 37), Sedum Maximowizoli, Sedum Wallichiam und
Sempervivum rutheniowm. Von all Aaiesen Pflanzen zeigte nur Sedum altissimum Pa-
pillenbildung. Es 1st die einaige weisse Bliite der untersuchten Artem. Die an und
fir sich niocht sehr iiberszeugende Ansicht HILLERs wird durch diege Ergebnisse nicht
gestiitzt, andererseits lésst auch diese Familie erkennen, dass selbst bei morpho-
logisch gleich gebamten Bliiten derselben Familie das Oderhautgewebe nidht gleich
entwickelt ist. '

B . Frei von echten Papillen sind die Gattungen: Pirus (P. communis k.
(Fig. 41), P. Nalus L., P. aucuparic OCasriner), Geus (G. sirtctum siton, G. rive-
le L., 6. urbanum L.), Prunus (P. cerasus L., P. evium L., P. Persica Stook, P.
spinosa L., P. domestica L., P. Plssardi ) und Agrimonia Bupatoria L. Nur bei der
- glockig hdngenden Bliite von Gewum rivale I. sind an den Krondblattepitzen die Zel-
len zu Randpapillen aunsgebildet. Andere anaetomische Ergebnisse finden sich bei
der zwoiten grossen Gruppe dieser Familie, wo wir ausschliesslioh die eberseiti-
gen Epidormiszellen als su echten Papillen der verschiedensten Gestalt ausgedbil-
det finden: Spiraea salicifolia L.,COrateegus monogyna Jeogu., Cydonia wulgaris
Pers., Cydonta japonios Fers. (¥ig. 40), Rubus fructicosus k., Rulus spec., TFra-
garia spec., Mtentilla pilosa Willd. (Fig. 42). Pot. canssoens Besser, Fot. rep-
tans L., Pot. 8ilvestris Neoker (Fig. 43), Pot. angerins L., Pot. hybrida (sil
vestris x alda), Rosa caninae L. Bel den untersuchten Rossceae kinnte man also im
allgemeinen von einer Gattungseigentiimlichkeit der Oberhautentwicklung des Bliiten-
blattes sprechen. ‘ ' 4

Leguminosge. Bei den zygomorph ausgebildeten Bliiten muss die Epidermisentwick-
lung von Fahne und Fliigel eine getrennte Schilderung finden, wihrend diejenige
des Schiffchens bei allem Bliiten dasselbe Bild zeigt: einfache, nach aussen flach
begrenzte Obsrhautzellen.

a) Fahne. Papillen fehlen bel Sarothomnus scgparius L., Genista anglios L.,
Melilotus albus Desr,, Rodinia Psqud-Acacia L,, Colutea arborescens L., Onodry-
chie viciaefolla Scop,, Vicia Cracca L., Vicia sepium L.,Lathyrus montanus Bernh.,
Pisum sativum L, Pisum arevense L., Caragana arboresoers Lmck., Gleditschia apeo.
Jdehwach ausgebildet sind die Papillen beiderseits bei Vicia sativa und Lupinus
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hybridus (albus x angustifolius), Vicia Faba L., Lathyrus silvestsr L., Lathyrus
pratensis L. Randpapillen sind in dieser Gruppe von Bliiten sebr hiufig (vergleiche
Tabelle), besonders schoén bei Lathyrus pratensts L, (Fig. 50) zu erkemnen, wo sie
Uberginge zu einzelligen Haaren darstellen. Fine Anzahl ven Bliiten weiat boider-
seits Papillenbildungen auf’, von denen die hdheren durchgingig der nach vorn ge-
richteten innenseitigen Oberhaut angehgren, z.B. bei (tieus Laburrum L. (Fig. 45),
Genista tinctoria L. (Fig. 45), Lotus cormiculatus k. (Fig. 46), Ornithopus sati-
ws L. Bel der letzten Art treffen wir wieder auf ganz typisch exzentrische Papil-
len des zurlickgeschlagenen Fahnenteiles (Fig. 48).

b) Fliigel. Auch bei den im allgemeinen dachartig gestellten Flfigeln ist die
Epidermis bej der einen Gruppe frei von Papillem: Lupinue hybridus, Msliluvtus al-
bus, Colutea adboressens, Onodbrychis viciifolias, Lathyrus ailvester, Pisum sativus,
Pieum arvense, Caragana aborescens, @Gleditschia spec. Interessant ist der Vergleich
zwischen Fliignl~ und Fahnenoberhaut: Nicht eine Bliite mit mangelnder Papillenbil-
dung auf den Fliigeln besitzt Papillen auf der Fahne. - Bel den anderen untersuchten
Arten sind melstens die Zellen der beiderseitigen Fpidermen papillids ausgedbildet;
dabei 1ist nicht zu verkennsn, dass die Papillen der Aussenseite ungleich hther ent-
wickelt sind als anf der Innenseite, und dass ausserdem vornehmlich die Randbezirke
dieser Imnenseite noch Papillen besitsen, wlhrend diese Zellformen nach der Blatt-
mitte und dem Blattgrunde zu versclwinden. Diess Ausbildung findet sich bel Cyti-
sus Laburnum L,, @Genista tinctoria L., Genista anglica L., Sarothamnus 8coparius
L., Lotus corniculatus L., Ornithopus sativus L., (Fig. 46 a), Coronilla varia L.,
Victa Cracca L., Vicia sepium L., (Fig. 49), ¥icia sativa L., Viocia Fabda L., La-
thyrus patensis L., Lathyrus montanus Bernh. .

Bemarkenswert 1st, dass sich asuch hier hdufig typisch exzentrische Papillen
fipnden, die ihre Entatehung siocherlich Wachnstumsvorgidngen zu verdanken hsben: Vi-
cla gepium L. (Fig. 49, Fliigelbasis), Vicia Faba L., Ornithopus sativua L. (Fig.

46 a, oberes Blattdrittel). Vergleicht man die Ergebnisse der Fahnen- und Fliigel-
untersuchung mit dem einformigen Befunde des vom Licht nicht direkt erreichten
S8chiffchens, 80 erkennt men deutlich den Zusammenhang der Papillenausbildung mit
der Einwirkung des Lichtes.

Geraniaceas. Bel den fiinf untersuchten Geranienbliiten fallen die nach dem Me-
sophyll vorgewSlbten Innenmembranen der Oberhautzellen auf, die {iberleiten zu ty-
plschen "Innenpapillen". Charakteristisch fiir diese Familie sind ferner die Wand-
versteifungen; sie sind meistens als nach dem Ende blasig aufgetriebene, parallel
géerichtete Leisten entwickelt, die den Seitenzellen der Whnde aufgelagart sind.

Die Papillenbildung der Oberhaut findet sich beiderseits, wenngleich auch hier zu
beobachten ist, dass die oberseitigen Papillen hSher sind. Bel Geranium pratense
L. (Mg. 51) und Geranium Robertiamum L. sind die Zellmembranen an dem Papillen-
scheitel verdickt, beil Krodium cicutarium L'Heritier kommt es sogar zur echten Lin-
senbildung (Fig. 52). '

Folygalaceae. Auf die bei den EelchblHttern der Alygala-Arten herrschenden
Verhdltnigse ist bereits S. 188 kurz hingewiesen worden. Als Besonderheit ist zu
erwdhnen, dass die aus der Umhiillung der Kelchbltter fingerfdrmig hervorragenden
li(ron‘diat';.spitzen Epidermiszellen von echt exzentrischen Papillen-Formen besitzen

Fig. 53). :

Onagracege. Die Bliitenanatomie von sechs Zpilobium-Arten (2. hirsutwum L., 5.
parviflorum Schreb., B. montarum L., K. collinum Gmel., K. palustre L.,) zeigt in
dieser Gattung Ubereinstimmung insofern, als die oberseitige Epidermis stumpfe, in
der HShe allerdings bei den einzelnen Arten wechselnde Papillem, triigt und die Ge-
genseite nur mehr oder weniger stark nach aussen vorgewtlbte Zellen besitszt (Fig.
60). Von diesem allgemeinen Typus weicht die Oberhautgestaltung der Blijte von Ona-
gra bients Scop. ganz wesentlich ab, denn hier bilden nach aussen vollkommen fla-
che Gewebe den Abschluss, dagegen sind die Innenmembranen der Oberhautzellen (be-
sopders welt suf der Oberseite) nach dem Mesophyll zu vorgewilbt, und so leiten
diese Zellformen iiber zu den tapiashen "Innenpapillen", wie sie bei Verbascum Ar-
ten anzutreffen sind.

Ericaceae. Von den untersuchten Bliiten ist nur Calluna wulgaris Saliad nicht
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ocht glockig. Hier werden beidev Epidermen aus einfachen, nach aussen flachen Zel-
len aufgebaut. Im Prinzip Khnlich liegen die anatomischen VerhHltnisse der Ober-
‘haut bel den ausgeprigt glockigen Bliiten. Besonders bemerkenswert aber sind die
grossen Analogien gu Bliiten von gleicher oder #hnlicher morphologischer Gestalt
anderer Familian. Bei Vaccinium myrtillus L. sind dle innenseitigen Oberhautzellen
der suriickgeschlagenen Kornblattzipfel zu echten Papillen ausgebildet und #hnliche,
wenn auch ungleich hbhere, fast haarfiérmige Zellen finden sioch an derselben Stelle
bel Vaccinium cantabricum (Fig. 62). Bei der Bliite dieser Art sind zudem die aus-
senseitigen Epidermisgsellen deutlich vorgewllbt. Lingsschhitte durch die Bliite von
"~ Brica carnea L. laBssen erksnnen, dass bel vollkommen flacher Innenepidermis dieje-
nige der Aussenseite vornehmlich im Bezirk der nicht zuriickgeschlagenen Kronblatt-
zipfel Papillenbildung zeigt und swar dergestalt, dass die ganz mHchtig entwickel-
te Membran diese besondere Zellform bildet, das Zellumen selbst aber kaum Anteil
bat (Fig. 64). Erica tetralix L., beeitzt auf beiden Seiten Papillen, von denen wie-
derum diejenigen der Aussenseite wesentlich hdher sind, als die der Innensoite.
Abermals fHllt hier die starke Zellmembran besonders am Papillenscheitel auf. In-
terossant ist die Membran- und Kutikula-Entwicklupng am Kronblattzipfel: die Ober-
fldche der Zelle ist sehr rauh, wie mit vielen klsinen Wargen besetst, die stellen-
woise die Geatalt von sehr diinnen Haaren annehmen. Eine gans Khnliche Anstomlie fin-
det sich bei der nordamerikanischen Andromeda floribunda (Fig. 65).

Primulacece. Die Bliite von Soldanella alpina Ek. besitzt keine Papillenbildung.
Auch be{ Trientalfs europasa L., Lysimachia wvulgaris L., Lysimachia NMamularia L,
fehlen diese Zellformem; nur bei Iysimaokia nemorwum L. finden sie sich oberseits
als gtumpfe Papillan. Dagegen sind in der Gattung Primula Papillenbildungen selbst
auf der Unterseite die Regel. Untersucht wurden: Primula acaulis Jacg., Primula
e¢latior Jaog., Primula officinalis Jacqg. Ganz allgemein fHllt bel diesen Bliiten
auf, dass die "Saftmalpapillen” h3her sind als die tibrigen (Fig. 67); zudem finden
sich typieche Randpapillem und die bel anderen Familien bereits discutierten exzen-
trischen Papillen der Innemseite am Ubergang der Kronrthre zur Kronblattflidche
(Pig. 66). Hier ist aber noch erginzend zu bemerken, dass sich diese exzentrischen
Zellformem, wenn auch nlcht in so typischer Gestalt, ebenfalls auf der aussenseiti-
gon Epidermis finden, und dass bel beiden Epidermen der Papillenscheitel vom Bli-
tenboden fort (nach oben) dem Lichte zu verschoben ist, im Gegensatz zu dem Befunde
bei den Veronioca~Filamentem.

Boraginaceas. Die aufrecht stehenden Bliiten von Pulmonaria offtcinalis L. und
Anchusa officinalis L. (FPig. 71) hadben die Zellen der dem Lichte zugewandten ober-
seitigen Epidermis su htheren Papillen ausgebildet als diejenigen der Gegenseits;
zudem finden sich bei der ersten Art typisch exzentrische Papillen oberseits am
Ubergang von Kronrthre su Blattlamina (Fig. 70), Die Epidermis der Kronbldtter won
Borrago officinalis L, worden beiderseits von flachen Zellen aufgebaut. Die beiden
untersuchten Myosotis-Arten (M. palustris Roth und M. silvatica Hoff.) besitzem
auf der Oberseite der KronblHtter sehr hohe, spitze Papillen mit Scheitelverdickun-
gen und stellenwelse Linsenbildungen (Fig. 73, 74). Der Gegenseite fehlen typische
Pgpillen. Auch bel Echiwm wulgare L. sind echte Papillen nicht zu finden. Anders
liegen die VerhHltnisse bel Symphytum peregrinum Ledeb, und Symphytum officinale L:
die Bausteine der oberseitigen, gleich. innenseitigen Epidermis der Kronrshre sind
flache bezw. nur schwach vorgewdlbte Zellen, wihrend die Elemente der Aussenseite
niedere bezw. hohe, spitze Paplllen darstellen. Nach dem zuriickgeschlagenen Kron-
blattzipfel gu nimmt innenseitig die Gr¥sse der VorwSlbung immer mehr zu und fithrt
gur BiIdung sehr hoher, spitzer Pagpillen und weiterhin zu echten Haaren. Auf der
Aussenseite dagegen verschwinden die Papillen an der Stelle der Krimming der Kron-
blattzipfel (Fig. 72). - Hier ist aleo wiaderum eine enge Verkmipfung der Lichtwir-
kulz:g ugd der Gkologischen Beziehungem in der Ppidermisgestaltung der Kronblitter
erkennbar.

Labigtae. Die anatomische Ausbildung der Labiatenbltiten ist gomtiss ihrer gros-
sen morphologischen Ubereinstimmung ziemlich einf8rmig. Wihrend die Fpidermisgestal-
tung der Unterlippe durchgidngig bei allen untersuchten Arten dieselbe ist - ober-
seits hohe Papillen bszw. flache Zellen (Fig. 75 - 79) - sind je nach der Form der
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Oberlippe anatomische Differenzierungen in diesem Bliitenblatt su erkennem und zwar
derar}, dass bei Bliiten mit 15ffelférmiger Oberlippe (z,B. Lamium-Arten, Galeop-
sis) Papillembildungen auf der aussenseitigen gleich unterseitigen Epidermis auf-
treten, auf der Gegenseite aber fehlen. Anders dagegen bel Bliiten mit mehr oder
weniger flacher Oberlippe (Teucrium Scorodonta L., Mentha aquatics L., Origanum
wilgare L., Thymus citriodorus Schreb,, Gléchoma hederacea L.). Bier ist die innen-
seitige, dem Lichte zugewandte Epidermis der Trlger der Papillem, dagegen fehlen
solche Zellformen der dem Lichte abgewandten Gegemseite.

Solanaceae, Abgesehen von der von Nachtfaltern besuchten Bliite von Jatura Stro-
monium L.y deren Epidermis beiderseits von flachen Zellen aufgebaut wird, ist bel
anderen Arten (Solamum nigrumm L., 8. tuberosum L, (Fig., 80), Nicotiana tabacum L,,
Petunia spec.) wiederum die Beobachtung su machen, dass die Oberhautzellen der dem
Lichte zugekehrten Epidermis der Oberseite hShere Papillen tragem, als diejemigen
der Unterseite. Eine Ausnahme macht nur Solarnum Dulcamara L; hier fehlen typische
Papillen iiberbhaupt.

Scrophulariaceae. Es empfiehlt sich, eine Unterteilung in die fast regelmiissig
gebauten Bliiten der Verdascum~ und Veronica-Arten einerseits und die ibrigen, mehr
oder weniger ausgeprigt zwellippigen. Bliiten andererseits su machen. Untersucht wur-
de s Verbascum phoeniceum L. (Fig. 8l). '

Die Epidermiszellen der Kronblattoberseite sind hohe, stumpfe Papillen, bei
demen eine ausgeprigte VorwdSlbung der Innenmembran auffHllt. Bel Verbascum Thipsus
L, finden sich beiderseits epidermal ganz prichtig ausgebildete "Innenpapillen";
die Abgrenzung nacb aussen ist unterseits fast vollkommen glatt, oberseits schwach
vorgewSlbt. Die gleiche anatomiseche Ausbildung herrscht auch bei Verbascum nigrum
L. (Fig. 82). Also ist auch hier bei den Verbascum-Arten amatomisch keine Konstans
dar Oberhsmtentwicklung vorhandem. Aus der Gattung Veronica wurden 16 Arten unter-
sucht. Bei allen ist die oberseitige Bpidermis der KronblHtter mehr oder weniger
papillss ausgebildet, wihrend die Elemente der Unterseite mmr bei einem Teil der:
unterauchten Arten (dann aber bedeutend niederer -in ihrer Ausbildung) papilids
sind, meistens aber einfache flache Zellformen darstellen (Fig. 86) { Ganz besonde-
re Verhdltnisse herrschen in den Filamsntem, auf die bereits LANGE ) hingewiesen
hat. Eine Reihe von Vefronica-Arten besitzen Filamentverdickungen, z.B. Veronica
prostrata L., V. Teucriwsm k., V. Chewmsedrys L. (Fig. 85), V. montana L., V. Anagal-
lis L., V. Bsccabunga L., V. arvensis L. (Fig. 87), V. Tournefortii Gmsl. (Fig. 88),
V. agrestis L., (Fig. 89’, V. gentianoides. Bei ihnen sind gerade an diesen An-
schyellungen exzentrische Papillen vorhanden, deren Steilflanke nach dem Bliitenbo-
den zu gerichtet ist. Ober- und unterhaldb der Verdickung fehlen Papillem. In jungen,
noch nicht entfalteten Bliiten von Vsronica prostrata L. sind die Filamentanschwel-
" lungen bersits deutlich zu erkennen, die Epidermissellen sind aber noch nicht ex-
szentrisch papillds. Gleiche VerhiHltnisse liegen bei Veronioa Chamaedrys (Fig. 84)
vor. Also 8ind die exzentrischen Papillen erst Wachstumserscheinmungen der sich
strecksnden und wel ter anschwellenden ¥ilamente.

- Die Gruppe der zygomorphen Bliiten dieser Familie weist im anatomischen Ban der
Unterlippe #hnliche Verhiltnisse auf wie sle bei den ZLablatae beschrieben wurden:
durchweg finden sich auf der dem Lichte zugewendeten innenseitigen Epidermis- mehr
oder weniger hohe, spitse Papillen, wihrend die aussenseitige Oberhaut nur flache
oder kaum vorgewSlbte Zellen besitst. Diesen Aufbau hat die Unterlippe von Sero-
phularia nodosa L., Digitalis purpurea.L., Digitalis lutes L., Mimulus luteus L.,
Antirrhinum matus L., Antirrhimm Orontium L., Linaria bipartita Willd., Linaria
vulgarts Nill., Linaria aparinoides, Ciymbalaria muralts Baumg., Euphrasiae striocta
Host., Buphrasia picta ¥., Adlectorolophus minor W. u. Grab., Nelanpyrum nemorosum
L. Niocht so eindeutigen Beruf schelnt zun#chst eine Untersuchung der Oberlippen. -
dieser Bliiten zu ergeben. Hier fehlt echte Papillenbildung bei: Digitalis lutea,
Antirhiram Orontium, Buphrasia picta, Alectorolophus minor, Helampyrum memorosum,
Melompyrum pratense; wohl erkennt man aber die Neigung, die dem Lichte zugewendete
Ausgsenmembran vorzuwdlbden. Diese Bestrebung fiihrt dei den anderen Bliiten dieaer

1) R.LANGB, Beitrkge sur biologischen Bliitenanatomie. Dise. Minster 1924.
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Familie zur papilldsen Gestaltung dieser Oberhautelemente (Digftalts purpurea L.,
Misulus luteus L., Anthirhirum mnafus L., Linaria bipartita Willd., Linaria wul-
vgart)c Mi11., Linaria aparinoides, Cymbalaria muralis Baumg., Buphrasia striota
Host).

Die Bliitenanatomie der sieben Vertreter der Caprifoliaceae ldsst wenig Uber-
einstimmendes erkennen. Wihrend bel Vidurnum rosqum L. die oberseitige Epidemmis
stumpfe Papillen trdgt, sind die Bausteine des entsprechenden Gewebes bei Sambu-
ous nigra L. flache Zellen, und mit einer Ausnahme, Lonicera Caprifolium L. (¥Fig.
94), fehlen echte Papillen der Gattung Lonicera und Symphoricarpus racemosum L.,
aber die Ausnahme findet ihre besondere Betonung in dem Umstand, dass diese Pa-
pillen—offensichtlich nicht in Bezishung zu “stehen scheinen zum Licht, sondern
zur Nektar-Sekretion - sie sind 6rtlich an die Furchen der trichterfdérmigen Krone
gobunden. Im Sporn von Lontcera Periclymerum L. (Fig. 93) iibernehmen seltsam ge-
staltete "Cuticularpapillen"” offemnsichtlich die Funktion der Nektar-Abscheidung.

Die Gattungen der Compositae lassen unabhiingig von der systematischen Eintsi-
lung in Tuduliflorae urd Liguliflorae oindeutig eine fast ausschliesslich ober-
seits sur Papillenbildung fiihrende Epideruisgestaltung erkennen, Nur bei Centau~
rea oyanus L, (Pig. 97) finden sich beiderseits gleichartig gestaltete Oberhaut-
zellen.

Bei dieger familienweise gefiihrten Besprechung der Untersuchungsergebnisse
habe ich mioch darauf beschrinkt, einige besonders eingehend studierte Familien an-
zufithren; un nicht durch allzu hiufiges Wiedérholen den Leser zu ermiiden. Weitere
Einselheiten bringt die tabellarische Ubersicht, aus welcher Erginzungen und Er-
weiterungen, deren Ableitung ich mir versage, leiaht su finden sind. -

Werden diese Befunde zusammengestellt, ao ergibt sich folgendes Bild:

1). Bei den Monocotylen ist die Zahl der Bltiten, Genen papillSse Entwicklung
der Oberhaut fsehlt, recht bdeachtlich, und zwar betrigt sle ungef¥hr 45 % aller un~-
tersuchten Arten. Bei den Dicotylen sind es nur 20 %. Wenn map sich auch bewusst
sein muss, dass durch Anwendung statistisoher Methoden bei diesen Untersuchungen
nur Vergleichswerte gefunden werden kénnem, und dass diege auch noch sehr abhin-
gig sind von der mehr oder weniger zufHlligen Auswahl der Untersuchungsobjekte,

80 mbchte ich nicht unterlassen, diese Zahlen anzufiihren; sie scheinen mir doch
bis zu einem gewissen Grade gesetzlich bedingt zu sein. Wie keiner Epidermis ande-
rer oberirdischer Sprossteile der phanerogamen Pflanzen ist gerade der Oberhaut
der Kronbldtter oder der ihnen 8kologisch-morphologisch entsprechenden Blattgebil-
de die Eigenschaft spezifisch, ihre Bausteine in Form von Papillen zur Ausbildung
golangen zu lassen. _

2) In Bezug auf die Anatamie der Bliitenblatt-Epidermis lassen sich im allge-
meinen keine Familien-Gosetzmidssigkelten feststellen. Schon die vergleichendo Un-
tersuchung morphologisch verschieden ausgebildeter Bliiten derselben Fgmilie. fiihrt
su diesem Ergebnis. Weiterhin lassen aich selbst bei Bliiten desselben Typus inner-
haldb einer Famllie sehr hdufig weltgehende Unterschiede im Bau der Epidermis be-
obachten (z.B. Caltha palustris L. Ranunculus-Artem; Agrimonia eupatoria L., Fo-
tentilla-Arten). Ja, es ist nicht selten, dass Angehtérige derselben Gettuug in
der Oberhautentwicklung Extreme zeigen. Wihrend z.B. den Sedum-Arten im allgemei-
nen flache Zellen als Epidermisbausteine eigen sind, macht Sedwum altissimwn eine
ganz bemsrkensworte Ausnahme. Ahnlich sind die Untersuchungsbefunde bei dem Viola-
Arten. Alles in allem kann wohl gesagt werden, dass die Angshbérigen einer Gattung
im Grossen und Ganzen eine gewisse Konstang in dor Epidermig-Gestaltung erkemnsn
lassen. Also: keine Familien-, wohl aber im allgcmeinen Gattungsuerkmale.

A. DIE EPIDERMIS ALS WASSERSPEICHER.

ZUR DISCUSSION DER FUNKTICLEN DER BLUTENBLATTEPIDBRMIS.

Die Ansicht, die papill¥se Epidermis diemne im beasonderen Grade a.ls. Wagserspei-
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Speicher)-, wurde von HILLER (a.a.0.) ausgesprochen und von mir bereits disku-
tiert 1): "Ich bin geneigt, der Bllitenblatt-Epidermis im allgemeinen und ihren
Papillen im Besonderem den Wert von Wasserspeichern abzusprechen. HILLER kommt

in seinen "Untersuchungen" durch folgende Uberlegungen und Beobachtungen zu sei-
ner Ansicht. Die zart gebauten Blittenblétter sind in der atmosphHrischen Iuft in
sehr hohem Masse der Gefahr des Verf€rocknems durch Verdunstung ausgesetzt. "Hier-
gegen kann ein Schutz einzig und allein durch die Epidermis geboten werden, die,
wie WESTERMAIER in seiner Abhandlung “Uber Bau und Funktion des pflanzlichen
Hautgowebogystems” annimmt, ein wasserspeicherndes Gewebe darstellt und imstande
ist, den unter ihrem Schutze hbefindlichen Zellen stets ein gewisses Quantum von -
Flissigkei t zuzufithrem...... Hinsichtlich der Einrichtungem, welche die Epidormis
als wasserversorgendes Gowebesystem qualifizierem, finden wir (nach WESTERMAIER)
als wichtigste Anforderung die Fdhigkeit zur abwechselnden Speicherung und Abgabe
von Wagsser:...... Dles zu ermdglichem, muss notgedrungen der Innenraum der einzel-
nen Elemente der bpidermis vergrtssert werden, was durch dle papillosen Ausstiil-
pungen bei den Bliitemepidermem bewerkstelligt wird." Welterhin kommt HILLER
durch spezielle Untersuchungen an Tagetes patula zu dem Ergedbnis, dass' durch den
kegelfdrmigen Aufsatz der Papillen eine Volumen-Vsrgr8sserung der Zellen um das
Doppelte erreicht wird, und dass bei Einstellung der Wasserzufuyhr diese Gebilde
ihre kegelfirmige Gestalt verlieren und zitzenférmig werden, wihrend beim Eintre-
ten normaler Verhiltnisse diese Deformation riickgdngig gemacht wird. Gegen diese
Ansicht ist anzufithren, dass den im allgemeinen kurzlebigen Perianth-BlHttern-be-
sondere Einrichtungen fehlen, die sie gegen eintretende ¥ussere ungiinstige Ver-
hiltnisse widerstandsfihig machen. Nur die Epidermis zeigt in der teilweise ver-
hdltnismissig starken Entwicklung der Aussenmembran und der darifber gelagerter
Cuticula eine Schutzvorrichtung, die auch ich nattirlich mit HILLER gegen zu star-
ke Verdunstung gerichtet betrachte. Bei papilldser Ausbildung der Zellen wirkt in
gleichem Sinne die zwischen den Papillen sich befindende stagnierende Luftschiocht
(HILLFR). Die Epidermis-Zellen.als direkte Wasserspeicher anzusprechem, halte ich
aus folgenden Griinden nicht fir gerechtfertigt: wegen der geringen Anzahl an
Spaltéffnungen, der starken Aussenmembran und ihrer dicken Cuticula ist im allge-
meinen die Transpiration gering. Tritt bdbei ungiinstigen Kusseren Bedingungem st¥r-
kerer Wasserverlust eln, und kann er nicht aus den zufithrenden Leitungsbahnen ge-
deokt werden, so wiirde die relativ geringe Wasserabgabe aus den Papillen das Wel-
ken des Blattes nicht aufhaltem. Die Bedeutung der Papillen als Wasserspeicher
sinkt ferner, wenn man bedenkt, dass nicht alle Teile der Perianth-BlHtter, ob-
gleich sie an der Verdunstung gleich stark beteiligt sind, gleichmissig zu Papil-
ledf ausgewachsen sind. Vielfach auch ist die Membran und Cuticula der Papillen
¥usserst fein, sodass in diesen Zellen sicherlich cuticulare Transpiration, wie
sie bel jungen Laubblittern bekannt ist, stattfindet. Hier ist eine Wasserabgabe
nach dem Mesophyll bei verringerter Wasserzufuhr gans ausgeschlossen. Diesem Ge-
webe wird vielmehr Wgsser durch die Oberhaut entzogen. Speziell filr solche Pflan-
sen geht HILLERs Ansicht fehl, woil sie durch Verdunstung in Mitleidenschaft go-
zogense Gewebe beim Bliitenblatt hauptsédchlich im Mesophyll sieht, wie es beim
laubblatt zutrifft.”

Offensichtlich stellt aber die Oberhaus des Bliitenblattes in sehr vielen FHl-
len das Hauptgewebe dar, oft fehlt sogar - besonders an den Blattridndern - jedes
Mesophyll. Einen weiteren Beweis meiher Ansicht liefert die Untersuchung der Blii-
ten echter Sukkulenten (Sedum-Arten und Sempervivum ruthenicum). Das gut ausgebil-
dete Mesophyll wird Hiberlagert von Epidermen, die frei von Papillen sind und ty-
pischen Wasserspeicher-Charakter besitzen. Unter sieben Sedum-Arten finden sich
nur bei der welssen Sedum altissimum Papillen. Dies kann aber die Beweiskraft des
Argumentes nicht mindern, sondern ist vielmehr ein besonderer Beitrag zu der Tat-
sache oiner Funktionsverquickung. Wilrden Papillen als Elementar-Bestandteile ei-
nes Wasserspeichers bel BliitenblHéttern besenders geeignet sein, so miissten sie in
der Gruppe der Sedum-Arten ungleich hHufiger auftreten. Bei echten Xerophyten,
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s.B. den Zricaceae: Erica carnea (¥ig. 64), Erica tetralix (¥ig. 63), Andromeda
floribunda (Fig. 65) sind 4ie Papillen mit einer sehr starken Aussenmembran und
Cuticula versehem, die eine Voluminderung bei eventl. Abgabe von Wasser an das

" Masophyll ummdglich machen. Ja, bei Andromeda floribunda und Zrice carnea wird
die Papillenform erst dadurch gebildet, dass sich auf dem Lumep der an und fur
sich fast flachen Oberhautsellen kegelfdrmig ¢ie Membran aufbaut, also garkeine
Volum-Vergrésserung der Zelle durch die "Papillenbildung® stattgefunden hat. -
Bei ®rnithogalum umbellatum (Fig., 7) fand ich in der unterseitigen Epidermis der
Perigonbliktter eingsstreut viel grdsser-lumige Zellen, die das charakteristische
Bild von Wasserspeichern zeigten. Ihre Aussenmembran war aber nicht mehr vorge- -
wS1lbt als bei denm Hbrigen Zellen, von einer Paplllenbildung garmicht zu redem. -
Werden all' diese Befunde zusammengestellt, so muss man sagen, dass nicht eine
Beobachtung oder Uberlegung die Annahme, die Papillan der Kronblitter seien deson-
dors geeignete Wasserspeicher, stlitzt. Die Funktionem der Papillen liegen sicher-

lich auf anderem Gebiete. : ~
' B. (XOLOGISCHE FUNKTIQNEN DER PAPILLEN.

Es ist nur zu erkliarlich, dass von den meisten Forschern die typische Entwick-
lung der Bliitenblatt-Epidermis als im Dienste der Lockfunktion des Schauspparates
stehend betrachtet wird. So finden MARQUART im schdnen Sammetglanz der Kronblédtter
z.B. bei Viola triocolor und LUISE MULLER (a.a.0.) ganz allgaemein in der Ausbildung
von Farbe und Glanz Erklirungem flir die Papillenbildung. 8o allgemein gehaltene
Ansichten kdnnem naturgemiss nicht befriedigen, und es war als ein bedeutender
Fortschritt anzusprechen, als CORRENS mit seimen Sch#ilerm versuchte, in miihevoller
Kleinarbeit Beitriige swr "biologischen Bliitenanatomie" zu bringen, die unter Be-
wols stellten, dass wirklich feine Zusammenhlinge zwischen Epidermis-Ausbildung des
Bliitenblattes und dem besuchenden Insekt bestehen. In dieser Richtung fanden u.a.
die 4ristolachia-BlHite, die Salvia-Blilte sewie diejenige der Vipola~ und Verenioca-
Arten eine griindliche Untersuchung. 80 wurde s.B. durch CORRENS und LANGE darauf
sufmerksam gemacht, dass bel Veronica-Arten mit verdicktem Filamentgrunde gerade
an dieser Stelle Papillen sur Ausbildung gelangem, die sudem typisch exzentrische
Form besitzen. Bokannt ist der Vorgang der Pollemifbertragung vornehmlich durch
Schwebfliegen und kleine Bienenarten, wobei sich die Tiere mit don Vorderbeinem
an dem Filamentgrunde festhalten. Dass ihnen dabel die eligenartige Ausbildung der
Oberhaut sehr austatten kommt, steht wohl ausser Frage. In der Beobachtung und Un-
tersuchung dieser 8kologischen Verhltnisse bin ich geneigt, lamarkistischen Ge
dankenglingen su folgen. Ich kann mich des Eindruckes nicht erwehrem: die basalen
Filamentverdickungen stehen im Zusammenhang mit Reisvorgdngea, die durch die mshr
oder weniger kriftige Berithrung des Insektenfusses ausgeiibt wurden und sioh in der
Bildung der Anschwellung auswirkten. Die Exzentrisitidt aber ist eine Folgesrschei-
mng von Wachstumsvorgiingen. Vielleicht hat die experimentelle Vererbungslehrs
gerade an den FVeronioce-Arten in dem angedeuteten Sinne ein giinstiges Untersuchungs-
objekt; ml8glicherwelise goelingt esa, bei einer Art mit geradem, nicht verdicktem Fi
lament durch Dauerreis an der entsprechenden Stelle eine Anschwellung zu erseugen.

Einen weiteren eindoutigen Beitrag fUr die Ansicht, Papillen kinnen als Halte-
organe fiir den Insektenfuss dienen, bieten eine gansze Relhe von glockig h¥ngenden
Bliiten besw. solchem, derem freie Kron- oder Perigonblétter glockig susammenneigen.
Die aussenseitige Psrigomhlatt-Epidermis von Galanthus nivalis L. (Fig, 8) und Zeu-
oojum vernum L. (Fig. 10) ist papillds ausgebildet und zwar in einer Art, welche
die einzelnen Bausteine typisch exzentrisch - den Papillenscheitel nach der Blatt-
basis zu verschobemn ~ erscheinen liésst. Wenn es auch, wie auf Seite 189 ausgefiihrt
wurde, sich hier nicht um eine Exzentriszitit handelt, die durck Wachstumsvorginge
des Bliitendblanttes und damit verbundene Spannungen ursdchlich bedingt ist, sondern
aller Wahrascheinlichkeit nach durch Lichtwirkungen ausgel&ste Waohstumsvorglnge
vorliegen, 80 kann men bei der Beobachtung des Insektenbesuches wohl feststellen,
wie gerade diese Zellformen geeignet sind, dem haltsuchenden Insektenfusse das An-
krallen su erlsichtern. An den entsprechenden Stellen finden sich bei Zrica cernes
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(Fig. 64), Erica teiralix (¥1g. ©3) wnd Andromeda flortlumda (Fig. 65) schwach pa-
pillose 2Zellformem (vergl. 8. 195). Eime andere Gruppe glockig hkngendar Bliiten
stellen diejenigen von Polygonmatum qfficimale 411. und Folygonatum multifliorum
411., Convdllarie majalis L., Vaccinium Myrtillus L., und Vaccinium ocantabdriounm,
Symphytum officinale L. wnd Symphytwun psregrirum dar. Bei ihnen sind die freien
Kronblattzipfol mehr oder weniger scharf suritickgeschlagen und tragem auf der hier
nach Aussen gerichteten primdren Innenepidermis verschieden hohe Papillem, z.T.
schlauchartige Haare, denen men sofort Skologischen Wert susprechen wird. Der Uber -
gang von Papillen zu Haaren ist higr offensichtlich. Bliiten, an denen man #hnliche
Uberginge beobachten kann, sind u,a. Cypripedium Calceolus L., Dianthus caesius
Smith, Ribes Grossularia L,, Lathyrus pratensis L,, Ajuga reptans L., Linaria bi-
partite ¥illd.,, Linaria wlgaris Mill.,, Cymbalaria muralis Flw., Melampyrum praten-
8¢ L., Mimuus luteus L. - Interessant ist die Beodbachtung, dass die Papillen der
aussenseitigen Epidermis der glockigen Bliite im allgemeinen an der Umblegestelle
der Kronblattzipfel verschwinden; sie sind alao allem Anaschein nach hier in ihrer
Ausbildung vom Licht abhingig. .

Aber die Anatomie der bis jetzt angsfifhrten Bliiten dieses morphologlischen Bau-
typus' stellt nicht eine Norm dar, vielmehr finden sich zahlreiche Bliiten von
glookigen Bau, denem echte Pspillaremnbildung fehlt, so z.B. Sctlla sibirica, Piro-
la secunda L., Pirala uniflora und Pirola minor L. Beide Epidermen werden von nach
aussen flachen Zollen susammengesetzt. Das gleiche findet man amch bei Miscari ra-
cemoswn Mill.; hier konnte ich Schwebfllegen und Anthophera beobachten, die sich
an den Perigonbldttern nicht festhielten, sondern nur sehr kurse Zoit schwebend
vor der Bliite verweilten. Bei Symphoricapus racemosus L. sind am Fingang der Kron-
réhre sehr zahlreiche, eine dichte Reuse bildende Haare vorhanden mit typisch dko-
logischer Funktion, withrend echte Papillenbildungen der Bliite fehlen.

-Eine Zusammenstel lung von aufrecht stehenden Bliiten aktiromorphem Baues, beti
denen der Geschlechtsapparat (Gynoeceum oder Androeceum oder beides) als Anflugs-
platz fiir die Insekten dient, mége folgen. Aus den Tabellen sind z.B. 47 Arten in
zwel Gruppen zu teilem: 28 Arten mit einfacher, nicht papilldser Entwicklung der
Oberhaut - (Gruppe A, s.B. Nalva alcea, Pirus Malus, Ranunculus-Arten) und 19 Arten
mit typischer Papillenbildung (Gruppe B: Ntgella damascena, Anemone-silvestris,
Cal tha pdlustris). Vergleicht man damit die Befunde bei den Blilten desselben alkti-
momorphen Baues, bei denen aber der Geschlechtsapparat fir den Anflug der Besucher
sine nicht so bedoutende Rolle spielt, so s¥hlt die Gruppe C) mit 27 Arten die Blii-
ten ohne Papillem (2.B. Lythrum salicartia, Philadelphus coronarius L., Isatis tinc-
toria), wihrend Gruppe D mit echtan Papillen 66 Arten umfasst (Nalcolmia ' maritima
R. Br., Aradbis aelpina L., Brysimum crepidifolium Rb.). Unabhiingig von einer Be-
trachtung des etwaigen BestHubungsvorganges betragen also Gruppe A und Gruppe C
zusarmen = 68 Artem, Gruppe B und Gruppe D zusammen = 85 Arten. Aus diesen Zahlen
Gosetzmissigkeiten heraussulesen, halte ich nicht fir anglngig. Wenn es auch an
und fiir gsich schon sehr gowagt ist, beli den aktinamorph aufrecht stehenden Blilten
die Papillen in ursiichliche Verbindung mit dem Irsektenfuss setsen zu wollem, so
bringen diese Zahlen keine Stiitze fiir diese Ansicht. Der VollstHdndigkeit halber
Bollen noch die Verteilungszahlen der einzelnen Gruppen in Abhkngigkeit von der
Bliitenfarbe angeftihrt werden. '

A B. . C D
weiss 50 % 42 % 41 % 41 %
rot-blan 11 % 11 & 19 % 38 %
gelbd 39 % 48 % 41 % 21 %

Auch .diese Werte kinnen natiirlioch bei der relativ kleineren Anzshl der unter-
suchten BIUuten nicht Anspruch auf Discussionsfihigkeit erheben. Auff¥llig erscheint
nw, dass bel ungefihr gleich starker Beteiligung der weissen Bliltenfarbe in allen
vier Gruppen in Gruppe D ein merkliches Steigem der Anzahl der blau-rot gefidrbten
Bliiten und ein Fallen derselben eintritt. Irgend welche Schliisse zu ziehen, wire
aber nooh verfritht. VorlHdufig ist noch kein Anhaltspunkt fiir die Erkldrung dieser
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Mamigfaltigkeiten gegeben, wie sie sich auch bei anderen morphologischem Gruppen,
2.B. derjenigen der typisch zwei-lippigen Bliften, beobachten lHsst.

Zusamme nfassend ergibt sich also folgondes Bild:

1) In gleicher Weise, wig¢ es vergeblich ist, unter systematischen Gesicktspunk-
ten allgemein giltige Regeln tiber die Anatomie der Kronblattepidermis ausauspiren,
ist es auch unmdglich, solche bei einer Zusammenstellung nach bl_utenmorphol'ogischen
Gesichtspunkten herauszuschlilen. - _

2) Trotzdem lassen sich eine ganze Reihe von Bliiten von glockigem Bau aafiihren,
bel denen die Anatomlie der Kronblitter "Aunpassungserscheinungen®™ zwisgchen Irzekten-
fuss und Epidermis erkennen lassen. o

3) Der Zusammenhang zwischen papilldser Entvwicklumg der Epidermiszellen und
der Bildung von echten Haaren wird an den Stellen der Kromblattzipfel am besten er-
kennt. Den Haaren bezw. den Papillen kommen an dieser Stelle offensichtlioch in der
Hauptsache dkologische Funktionen zu, und es ist sehr wohl mdglich, dass Lioht-
wie Beriihrungsreiz gleichsinnig gewirkt haben-und zu go typischer Gestaltung fiibhr-
ten.

Zur niheren Kemnseichmung meiner Ansicht iiber den "Wert" der Papillen in die-
ser Jkologischen Beziebung betone ich nochmals, dass ich einer teleologischen An-
sicht nicht huldige; vielmehr mSchte ich den Begriff der "Anpassung" in dem Sinne
verstanden wissen, wie ich ihn in folgendem an einem Beispiel erléutere:

Die divergierend stehenden Filamente der Veronica-Arten bemutzen die Schweb-
fliegen und kleinen Bienenarten als "Haltestangen", welil sie vorhanden sind. Nicht
hat die Pflanze die Filamente so gestaltet, dass sie den Insekten das Haltsuchen
erleichtern. Die Entstehung der Verdickungen und die Papillenbildung gerade an die-
ser Stelle - bin ich allerdings anzunehmen geneigt - sind urs¥chlich bedingt durch
Reizwirkung, hervorgerufen durch den sich an dieser 8teile immer wieder auswirken-
den Druck. Weiterhin ist aber die das Festhalten besonders begiinstigende Exzentri-
zitiit nicht ebenfalls primir darauf zurilick zu fiihren, sondern ist die Folgeerschei-
pung der Wachstumsvorglinge. So ist also die letsthin in Erscheinmung tretende “An-
passung” oder “Zweclmigsigkelt" in einige von einander bis zu einam gewissen Grade
unabhingige Einzelfaktoren zerlegt. Betrachtet man in diesem Beispiel den Vorgang
der Anpassung von der Seite der Bliite, 8o ist der vom besuchenden Insekt gestellte
Anteil nicht weniger interessant. Wie z.B. eine Beobachtung des morphologischen
Baues und die anatomische Untersuchung der Bliite von Mi.scart racemoswum Mil1l. ver-
ruter lassen, muss €8s dem Insekt sehr schwer sein, auf der Bliite Halt zu finden.
Bine Beobachtung des Vorgangs der Pollentibertragung zeigt: Besucher sind gr¥ssere
Schwebfliegen, die sich auf der Blilte garnicht niederlassen, sondern nur kurze Zeit
vor ihr schwebend verweilen. Die verschiedenen Insektengruppen bevorzugen also
niocht die gerade fUr sie sgugeschnittenen Bliiten, weil sie ihnen etwa von vorneher-
ein angepasst seien, vielmehr gewthnen sich die Imsekten dank ihres. Instinktes und
Erinnerungsvermtgens an die Bliiten, die ihnen die Arbeit der Nahrungssuche erleich-
tern.

Vie verfehlt es wire, wollte man die Exsentrizitit der Papillen einiger Verontca-
Filamente als urséohlich bedingt durch den Insektonbesuch ansprechem, buweist das
Auftreten ebenfalls typisch exszentrischor Papillen an Bliitenblattteilen, die kei-
neswegs in gleichen oder ¥hnlichen Zusammenhang mit dem Insektenfuss gebracht wer-
den kdnnen. Gans allgemein nehmen Papillen diese besondere Gestaltung an solchen
Stellen an, die besonderen Wachstumsverhiltnissen unterworfen sind. So sind sie
fast regelmissig zu finden auf den Kronbléttern der Cruciseras an der Ubergangs-
stelle von Blattspreite in den Nagel (Cardamine pratensia L., Arabds alpina L.,
(Fig. 32), Capsella Bursa pastoris Moench; Cakile maritima Scop. (Fig. 30), bei den
Primulaceae an dem Obergang von KronrShre zu Blattlamina, s.B. Primula eletior
(Fig. 66) und bei anderen Familien an den verschiedensten Stellen. (Viola tricolor
L., Ornithopus sativus L. (Pig. 46 a) Linarta bipartita Wtlld., Cymbalaria mura-
118 Flw., Vicia sepium L (Pig. 49), Linaria gparinoides, Linaria wulgaris Nill
(Pig. 91), Antirrhimm mqojus L, (Pig. 98}, Vicia Paba Isy Vinoa minor L., Trollius
europaeus L (Fig. 24), Valeriana dlotoca L., (Fig. 95), Corontila waria L (¥Fig.48),
Saxtfraga decipiens Enhrh. (Fig. 38)) : :
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In diesen Fillen ist deutlich eine Abhlngigkeit von Wachstumsvorglingen szu er-
kennen. Hier ist auch der Ort, die Frage aufzuwerfen, ob in jugendlichen Bliiten
dieser Arten die Exzentrizititen der Papillem bereits wahrzunehmen sind. Junge,
noch griine Knospen kamen zur Untersuchung: such hier liessen sich keine einhejtli-
chen Verhiltnisse feststellon. Junge Filgmente von Veronica Chamaedrys L. (Fig.
84) und Veronica prostrata L., aus noch vollkommen geschlossenen Bliiten weisen
keine exzentrischen Papillen auf, Jja, hei der sweiten Form sind die in Rede ste-
henden Zellen mur erst wenig vorgewSlbt. Hier also entwickelt sich mit dem Fort-
schreiten der Anthese die Filamentverdiokung, mit ihr die papill8se Epidermisaus-
bildung und zugleich ihre exzentrische Gestaltung. Die aussenseitigen Oberhautzel-
len der Oberhautlippe von Galeopeis speciosa Mill., s.B. sind in der ausgebilde-
ten Bliite typisch exzentrische Papillen, in der ganz jugendlichen dagegen erschei-
nen die Papillen ohme diese Verzerrung. In diesem Beispiel ist also die Exszsentri-
3itdt ebenfalls gebunden an Wachstumsvorginge. Aber dieser Zussmmenhang ist nicht
allgemein. An der Ubergangsstelle von Blattlamina in den Nagel bei Breseica olera-
oea L., am Ubergang von Kronrshre zu Blatifliiche bei Primula elatior Jog., auf
‘dem Kromblatt von Prollius europseus L., auf der innenseitigen Epidermis der zu-
riickgeschlagenen Oberlippe von Linaria wlgaris L. sind an alten wie an ganz jun-

. gen Bliiten, wo Wachstumsspannungen noch nicht vorhanden sind, die bekannten exsen-
trischen Zellformen ausgebildet. Es ist anzunéhmen, dass hier bereits erblich fi-
xierte Eigenschaften vorliegen. T :

Aber noch etwas anderes zeigen diese Untersuchungen: die Exsentrizit¥ten kin-

_nen nicht nur durch Wachstum bedingt angesprochen werden. Im Falle der Primula-
ceae und Cruciferas und z.B. von Vinoa minor L. kann sehr wohl die Wirkung des
Lichtes als Richtungsreis fiir die Formgestaltung angesprochen werden. khnlioh
liegen die Dinge bei Galanthus nivalis L. und Leucojum vernum L. Dagegen ksan man
von der Wirkung eines Lichtreises bei den exzentrischen Papillen der Veronics-
Filamente nicht sprechem. , :

Eine weitere anatomische Sonderheit ist das Auftreten von Papillem in den .
Randbesirken von Kronbléttern auf der Seite, denen sonst die Papillembildung
fehlt. Diese Zellformen sollen der Mirse wegen mit dem Begriff der "Randpapillen"
belegt werden. Sie finden sich z.B. bei NMelampyrum memorosum L. (Unterlippe),
Scutellaria galericulata L. (Oberlippe), Geleopeis Tetrahit L. (Unterlippgge, Ga-
2eopais Ladanum L. (Oberlippe), Stachys silvatios L. {Unterlippe), Taleobdolon
Juteum Huds. (Unterlippe), Lamiwm purpureum L. (Oberlippe), Lamium maculatum
(Oberlippe), Glechoma hederacea L. (Oberlippe), Thymus citriodorus Schred. (Un-
terlippe), 4juga reptans L. (Umterlippe), Convolvulus septum L., Vinca minor L.,
Primuia officinalis L., Vicia Faba L. (Fligel), Lathyrus montanus. Bernh. (Pld-
gel), Lathyrus pratensis L, (Fahne, Fig. 50), Vicia sepium L. (Fahne), Lotus cor-
niculotus L. (Fahne, Fig. 46), Genista tinctorie L. (Pahne, Fig. .45) , Sardthamrus
soopartus L, (Fltigel), Geum rtvale L,, Ribgs senguineum Pureh, Berberis wklgaris
L. (Kelchblatt) , Nigella damasoens L. (Pig. £8) Saponaria officinalis L. -

Beobachtet man das Verhalten der Insekten beim Vorgang des Blitenbesuchss, 80
xann man jimmer wieder feststellen, dass ihnen allen - abgesehen von freischweben-
den Nachtfaltern uhd Sohwedfliegen - das Bestreben gemeinsam ist, die Blattrinder
zu umkrallen. Dass ihnen beli diesem Bemiihem das Vorhandensein der die Rauhigkeit
der Kronblattfliche erhShenden Papillen von Vorteil sein wird, ist might von der
Hand zu weisen, aber verfehlt wire es, wollte man annehmen, dies sei eine "Funk-

-&ion" der Papillen; vielmehr bin ich geneigt, auch die Ansbildung von Randpapil-
len in Beziehung zur Lichtwirkung zw bringen.

Weiterhin sei betont, dass del sygomorphen, z.B. typisch zweilippigen Bliiten
vornehmlich der als Halteplatz filr Insekten dienende Teil, die Unterlippe, Papil-
len suf der oberseitigen Epidermis ausgebildet hat. Aber es wird welter unten ge-
zeigt werden, dass diese Eigentiimlichkeit primiir durch andere Faktoren bedingt
sit als durch 3kologische. Gewiss tragen auch hier die papilldsen Oberhautelemente
dazu bei, dem besuchenden Insekt das Festhaltem su erleichtern.

Zur Diskussion der Frage der Bkologischen "Anpassung" bedurfte es nun nooch des

. Beweises, dass die Gréssenverhlltniese der einzelnen Papillen bezw. der zwischen

ihnen befindlichen Liicken im allgemeinen korrespondieren mit denjenigen der halt-
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suchendsn Insektenftisse. Dieser Bewels ist in meiner Arbeit "tiber Bau und Funktioh
der Bliftenblatt-Epidermis® Sette 199/200 erbracht.

Andererseits kann die Frage aufgeworfen werden: wie sind die anatomischen Ver-
héltnisse bei typischen Nachtfalterblumen? Von Bliiten dieser biologischen Klasse
habe ich untersucht: Silene noctiflora L., Stlene viridiflora L., Lonicera Peri-
clymeruom L., Lonioera Caprifolium L., Datura Stramoriwn L., Plathanthera bifolia
Rohb., Plathanthera chlorantha Rchb. lhnen allen fehlen typische Papillen, trotz-
dem nahe Verwandte, die aber einer anderen biologischen Gruppe angehiren, diese
Zellformem besitzen (z.B. Silens noctiflora L.,Nachtfalterblume ohne Papillem -
Stlens Armeria L., Tegfalterblume mit Pap.lllens. Es scheint also auch hier in dem
Sinne eine Anpassung vorzuliegen, dass Bliiten, die aus ¥kologischen Griinden einer
Paptllenbildung entraten kdnnen, frei von ihnen gind. Meiner Ansicht nach liegt
aber eine Abstimmung des Besuchsrkroeises auf diese sich erst zur Nachtzelt voll
entfaltenden Bliiten vor, wobei Fehlen oder Vorhandensein von Papillen keine Bedeu-
tung haben. So fand ich eine Nachtfalterbilume mit echten Papillen in Form von Con-
volvulus sepium L.,als0 auch in dieser 8kologischem Gruppe keime durchgingige Re-
gel des anatomischen Bauss. Das Fehlen von Papillen bei den meisten Nachtfalter-
blumen kann andererscits aber auch mit den' ndchtlichen LichtverhXltnissen in Ver-
bindung gebracht werden.

Un festzustellen, ob etwa die FPapillenbildung in Bezielmng steht zu den in der
Bliite vorhandenen Farbstoffen, wurden Bliiten derselben Art, aber verschiedener
Firbung untersucht, s.B. Digitalis purpurea L. (weiss und purpurn), Pelygala de-
pressa Wender. (weiss und blau), 4nchusa officinalis L. (weiss und blau), Corydalis
cava Schdg. (weiss und purpurn), Primula aeaulis Jeg. (gelb und purpurn), Hellebo-
rus niger L. (weiss und rot), Achtllea Millefolium L. (weiss und rosa); Melandry-
wn album Garke (weiss) und Melandryum rubrum Garke (rot). Aber diese und andere
pliiten lassen erkennen, dass die anatomische Entwicklung unabhiingig vom Farbstoff
i8t. Auch ist die bltitenstatistische Methods schlecht anwendbar, denn sie ist zu
stark von der Bllitemanswahl abhingig und gibt keine Werte, die einer Kritik stand-
suhalten vermigen. :

Aber iberaus interessant ist din Vergleich verschiedener Bliitemn mit "Saftmal-
aeichpungen". Wihrend bei der einén Gruppe von besonders gut ausgebildeten Saftmal-
papillen gesprochen werden kann (z,B, bei Orohts mascula L., Orchis purpurea L.
(Fig. 16), Orchis Norto L., Iris rettieulata, @Galeopsis Aadanum L., Linaria apari-
notdes (Untorlippe), Melampyrum nemorosum L., Primula officinalis L. (Fig. 67),
Primula acaulis, Myosotis silvatica Hofr. (Fig. 74), fehlt eine solohe Differenzie-
rung bel Impgtiens Noli tengere L., Silens Armeria L., Stachys silvatice L., Vero-
nica-Arten, Digitalis purpurea L., Mimulus tuteus L., Viola tricolor L., Glechoma
hederaoea L., Aus dieser Zusammenstollung lassen sich vorldufig noch keine Anhalts-
punkte erkemmen, die einen Fingerszeig geben kdnnten, in welcher Richtung eine Er-
kldrung dieser Verschiedenheiten zu suchen ist. Es ist wohl mdglich, dass, bedingt
durch die optischen Eigenschaften dar Papillen infolge einer verschieden hohen Pa-
plllenausdildung von "Saftmal”™ und Ubriger Blattspreite ein rdumliches Bild der
~ Blattlamina entsteht; aber das ist nicht mehr als eine beweisbare Mutmassung, die

selbst im Falle der Richtigkeit nur bedingten Wert haben kann. =

Weiter unten wird bei der Besprechung der physikalischen Eigenschaften der Pa-
pillen noch eine Amwendung in dlesem Sinne amf die {kologie zu geben sein.

Das Vorhandensein vos Papillen mit typischer Sekretion in Nektarien, besonders
in Spornen, ist bekannt. Der Vollstindigkeit wegen seiem die Bliiten angeftihrt, bbi
welchen ich Papillen an diesen Bliitenteilen fand: Impatiens Noli tangere L., Aqul-
legta wulgaris L., Agquilegia alpestris L., Ophrys muscifera, Gymnadenia conopea
(Pig. 18}, Plathanthera chlorantha (®ig. 13), Orchis maculata L. (Fig. 17), Neot-
tia Nidus avis, Viola ®dorata L. (Fig. 59). Auch in diesem Falle kann man Ubergin-
ge zu echten Haaren beobachten, welche die Fumktion der Sekretion beibehalten (Li-
naria wlgaris k., Cymbalaria muralis Flw., Lonicera Caprifolfwam L.).

Von LUISE MULLER ist auch bereits die besondere Zellform der “Zweischeitel-Pa-
pille"” in ungerer Flora bel Lirum usitatissimwn gefunden worden. Bei meinen Unter-
suchungen hadbe ich diese Zellform angetroffen bel Lychnis Chalcedonica und Dianthus
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oaesius (Fig. 23). -

Einen welteren Beltrag fr die grosse Formemmanngifaltigkeit der Bliitenblatt-
Oberhaut liefert fernerhin die Beobachtung der Innemmembran der Epidermisszellen.
Wenn auch im allgemeinen die Abgrenzung nach dem Mesopbyll zu eben iat, im Quer-
schnitt als eine Grade erkennbar, so gibt es doch Fille, wo die Membran verschie-
den stark nach innem yorgewdlbt erscheint, z.B. Aquilegia vulgaris L. (Epidermis
der Kronblatt-Oberseite), Sempervivum ruthenicum (Epidermis der Kronblatt-Obersei-
te), Geranium pratense L. (Fig. 51), Geranium molle L., Geranium Robertiamam L.,
Onagra biennis Scop. Ganz typisch bilden sich "Innempapillen" auys bel den Ferbas-
cum~Arten: Verbascum phoenicewn L. {(Fig. 81), Verbasceum nigrum L.(Pig. 82), Ver-
bascwn Thapsus L. (Fig. 83). Die dadurch; z.B. bel dem Verdascum-Arten, entstehen-
den ILuftkammern bewirken durch den Vorgang der Totalreflexion eine Konzemtration
des Lichtes in der Fpidermisselle. Diese Tatsachs der Lichtabsorption lepkt nun-
mehr das Augenmerk auf eine weitere anatomische Eigenttimlichkeit der Papillem.

In vielen Fidllen kdénnen Membranverdickungen an den Papillsnscheiteln beobaoh-
tet werden, welche die Form und sicherlich die Wirkung echter Linsen besitzen. Das
Vorhandengein dieser typischen Besonderheit in Verbindung mit manchen weiter unten
nochmals kurz zusammengestelltem Tatsachen machen es zur grossen Wahrscheinlioch-
keit, dass hier gans bosondere Verh¥ltnisse zum Licht vorliegen. Auch von SCHOENI-
CHEN (a.a.0. Seite 120) werden Linaen bel Aguilegiaangegebemn. Von Membranverdik-
kungen bis zur ochten "Scheitellinsge" sind alle méglichen Uberginge vorhandenm. Ty~
pische Linsen fand ich bel: Nigslla damascena L (Kronblattrand Mg. 28), 4Agquils
gte wulgaris L. {Kelchblatt-Oberseite Fig. 29), Anemone asilvestris L. (Epidermis
der Oberseite Fig, 30 a), EBrodium cioutarium L'Harit,(Fig. 58), Vinca miner L.,
Lantum maculatum L. (Unterlippe), Lamiwm purpureum L. (Epidermis der Aussenseite
der Oberlippe), Galeobdolon luteum L. (Unterlippe Fig. 77), Galeopsis ochrolsuca
Imk. (Aussenseite der Oberlippe), Soldrnum tuberosws L. (Kronbiatt-Oberseite, Fig.
80), Zinaria bipartita Wt1ld. (Oberseite der Unterlippe}, Linaria wulgaris 1.
(Epidermis der Innenseite der Oberlippe, Fig., 91). Gemeinsam ist allen Stellen, an
denen diese Zellformen gefunden wurdem, dass sje dem Licht sugewendet sind. Es.
1iegt hier sicherlich kein Zufall var, somdern eine tief begriindete Gesetimiseig-
keit.

C. UBER DIK DURCH PAPILLEN BEDINGTEN OPTISCHEN VERHALTNISSE.

Bereits von MARQUARD? und STAHL wurde der durch die Papillenform der Epider-
miszellen hervorgerufene Sammetglang dei laubbléttern der Tropen sowohl wie bei
den Bliftenblittern auf die hier erfolgenden physikalischen Vorglinge zurtickgefiihrt.
Seit dieaser Zeit spricht man allgemein von einer Spitzlichtwirkung der FPapillen.
In seiner Arbeit idber "bunte Laubblitter" (8. 809) vertritt STAHL den Standpunkt:
Roter Farbstoff fdrdert durch die Eigenschaft strahlabsorbierend zu wirken, Stoff-
wanderung und Stoffwechselprozesse iiberhaupt und die Transpiration. "Diese Funk-
tion wird ausserdem in hohem Grade beférdert durch die als Strahlenflinge wirksa-
men konischen Papillen der Oberhaut sanmetbliittriger Pflanzen". (F. u. S. EX.‘NER)l).
analysierten den Strahiengang des Lichtes an Papillen und kommen szu dem Schluss,
dass die Erhdhung der Helligkeit direkt an die Oberfliche des Papillenschaitels
gebunden ist. Anders dagegen HABERLANDT (a.a.0. S. 674 ff.). Die von diesem Por-
scher an Laubbl¥#ttern tropischer und heimischer Pflansen beocdbachteten Papillen
wirken nach seiner Ansicht vor allem bei solshen Zellformen mit verdickter oder
besonders ausgebildeter Scheitelmembran als Licht-Sinnesorgane und sollen sogar in
ginstigen FEllen ein Bild sustande kommen lassem.

Mir die Papillen, denen eine Membranverdickung am 8Scheitel fehlt, 1st sicher-
lich EXNERs Ansicht - ein mehr oder weniger grosser Spitzenbezirk der Zelle er-
scheint nach aussen erhellt - richtig. Diese Spitzlicht-Wirlung wird im besonderen
noch an den Zellen verstiirkt, deren Flanken die bekannte Riefung oder Rippung der
Cuticula tragen. In Abhlngigkeit von der Bliitenfarbe wird sich diese Tatsache auch

1) F.u.S.EXNER, Die physikalischen Grundlagen der Bltitenfarben.
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in sofern auswi.rlnan, als die verschiedenen Bliiten und weiterhin verschiedenen Teile
einsr Bliite ungleich hell erscheinen. Wie weit man sich den Ansjichten v. FRISCHs :
oder HES8' ilber den Farbensinn der Blene anschliessen will, soll dahingestellt ‘blei-
ben, sber soviel scheint su betonen notwendig: es ist sehr wohl m3glich, dass Hel-
1ligkel tsunter schiede der BliitenblEtter bezw. ihrer Teille den Besuchern Lockmittel
und Wegweiser sind. "Saftmale® mit von den {ibrigen Blattteilen verschieden stark
ausgobildeten Papillen (vergl. 8. 203) werden dasu beitragen, den Eindruck von et-
was Kirperlichem su erhdhen ~ mach menschlichemn Ermessen — denn es entstehen ver-
schieden helle ILiohtbezirke. Ob dies tatsichlich auch fiir das Insektenauge der Fall
1st, wird wohl keaum objektiv festgestellt werden kdnnem.

Bnergetisch betrachtet, fiihrt der Vorgang des "Strahlenfanges"” - hervorgerufen
durch Brechung der auffallenden Strahlen und Totalreflexion im Innern der Papille -
gu einer Energlesammlung in der Epidermiszelle, die innerhald der Papille derart
lokalisiert ist, dass die Zahl der in der Rgqumeinheit vorhandenen Strahlem unter-
haldb des Papillenscheitels grbsser ist als nach der Zellbasis zu.

Bei Jenen Pgpillen aber mit ausgesprochener Membranverdickung bzw., mit Schei-
tellingen tritt die fiir das Zellimmere strahlensammelnde Eigenschaft der Scheitel-
membran besonders in die Erscheinung, denn es kommt hier zur Ausbildung von enger
begrenzten Bezirken grdsster Helligkeit und Energilekonzentration, und zwar kann mar
im Falle 3 bei Papillen mit Scheitellinsen vom Auftreten von Brennpunkten fiir das
von aussen einfallende Licht sprechen.

TN

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
GewtShnlicher Papillenscheitel Papillenscheital
Papillenscheitel. - mit einfacher mit linsenfSrmlger

Membranver dickung. Megbranverdickung.

Fig. 1 - 3 sollen schematisch die drei Typen der Papillenscheitel wiedergeben.
Es 18t einleuchtend, dass die Lokalisierung der rnergiekonzemtration im ilessten
Fall am ausgeprigtesten ist. Fir die Physiologie der Bliite wird diese Ansammlung
der Energie in sofern von Bedeutung sein, als eine Temperaturerhdhung die Folge
ist, welchen den Ablauf der chemischen Progesse in der Zelle wahrscheinlich in
ginstigem Sinne beeinflusst. Dass durch die Strdmung des Plasmas und des Vacuolen-
saftes ein Temperaturausgleich angestrebt wird, bezw. diese StrSmung des.Vacuolen-
saftes z.T. durch die Temperaturdifferenzen bedingt wird, ist wohl anzunshmen.
Letzten Endes werden also die Stoffwechselvorglinge durch die -Temperatwerhbhung be-
schleunigtk.

An geeigneten Bliiten, z.B. denen von Myocsotis palusiris L. kann man bei Be-
_.obachtung im durchfallenden Lichte die Verhiltnisse Qes Brennpunktes gut erkennen,
wonn man die unterseitige Eplidermis entfernt und den Blattrest ohne Anwendung von
Wasger mit dem Mesophyll auf dem Objekitriger zu liegen bringt, sodass die Papil-
len dem Objektiv zugerichtet sind. Verfolgt men mit dem Heben und Senkan des Tubus
die schérfsten Umrisse des Papillenscheitels, &0 kann man feststellen, dass die
hellsten Stellen im Innerm der Papille liegen.

Zieht man in den Kreis der Betrachtungen nunmehr dis andere Besonderheit der
Bliitenblitter, die Farbigkelt, so kann man die Frage aufwerfen: gibt es vielleicht
gerade den Bliitenbléttern eigene Aufgaben, die gebunden sind an die beidsn Fakto-
ren Papillenbildung und Farbstoff? Ich bin geneigt, dlese Frage zu bejahen und wer-
de in dieser Ansicht bestidrkt durch eine mir vor kurzem bekannt gewordenms Arbeit
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von. W.E.TROTTINGHAI tiber “"Temperaturwirlungen im, Pflansenstoffwechesl” (Journ.:
Agricult. Research 26, S, 13 - 30: 1923). TOTTINGHAM sHchtete Rotklee und Buochwei-
zenpflanzen in Spazialgewﬁchahansem, in denen er alle Milieufaktoren in der Hand
hatte und studierte das Auftretem von Rotfirbungen an Stengeln und Blattern in Ver-
bindung mit dem 8Stiockstoffgshalt und Polysaccharid-Gehalt der Sprossteile in Ab-
hiingigheit von der Temperatur. Das Hauptergebnis dleser Forschungen ist: mit steli-
goender Temperatur sinkt der Polysaccarid und steigt der Gosamtstickstoffgehalt.
Dies witrden resiproke exgerimentelle Beweise flir meine Auffassung sein, denn mei-
nen Ansichten liegen folgende Gedankenglkinge sugrunde:

1). In der Bltite als dem Ort der Bildung der generativem Fortpflansungssellen
werden gans andere physiologische und biochemische Verh¥ltnisse herrschem als in
den vegetativen Teilen der Pflanze. Abgesehen von den verschiedenen Anteilwerten
von Stickstoff und Phosphor in Pollenzsllen und jungen Samenzellen einerseits und
anderen Zellen des Sprosseg andererseits, simd die physiologischen Vorgidnge in
der Bliite vormemlich auf Dissimilation in Verbindung mit Wachatumsvorgingen ein-
gostellt, wkhrend die Hauptaufgabe der griinen Sprossteile die Kohlenstoff-As:imi-
lation ist. :

2). Ausser der allgonoin bekannten Tatsache der TemperaturerhBhung in Araceae
Bliitenstiinden muss eine Betrachtung der Forschungsergebnisse WILLSTATTERs und sei-
ner 8Schule sowie gderjenigen von KURT NOACK tiber die Unterswochung vom Anthocyanen
in Verbindung mit denien iber die gelben Farbstoffe eine solche Prodlemstellung
sur Folge haben. ‘ ' :

Die Frage 1% also die: kinnen dle chemischen Vorgiinge in der Bliite - vornehm-
lich solche im Bliitenblatt ~ im Verein mit der typischen Fpidermisbildung unter
einem desorders der Physlologie der Bliite eigenem Gesichtspunkte erkannt werden?
Besteht also eine Kette von kausalen Abhlingigkeiten: Papillen - Farbstoff -~ Dissi-
milation - Wachstum -~ Fortpflansung?

. Zur Bearbeitung diesee Fragenkomplexes k3nnten swei Wege zum Ziele fﬁhren.

a) die chemische Untersuchung qualitativer und gquantitativer Art {iber die Be-
atandteih der Bliite im Vergleich zum vegetetiven Spross,

b) emergetische Untersuchungen.

Die erste Methode zu verfolgem erscheint unndglioh, denn unsere biocheminohon
Forschungsmethoden und Hilfemittel sind s.2. keineswegs sowelit ansgebaut, um sie
mit Erfolg auf vorliegendes Gebiet amwenden zu kitnnen. Was bel dem heutigen Stan-
de der Wissemschaft mdglich ist, ist dle Beantwortung der Frage nach dem Verhilt-
nis der chemipohem Brutto-Zusammengetsung vom Vegetationsspross zur 3lfite bzw.
sum Bliitenblgtt. Daran wirde sich dann diejenige der mikrochemischem Untersuchung
 des BliitenblAttes sareihem, und hier diirfte die Grensze des bis jetst miglichem
liegen. Wenn aleo dieser Weg nicht zum Erfolge fiihrt, so bleidt der zweite: ohne
Verlstzungen der sarten Bliitenblitter amsgefiihrte thermo-elektrische Messungen
miissten experimentell Beweise ertringen, ob und in welchem Grade ein Energiegefil-
le zwischen Oberseite und Unterseite dea Blattes vorhanden ist. Die Ausdehnung
dieser Messungen auf die anmatomisch verschieden ansgebildeten und verschieden ge-
firbten Bliiten wiirde dann Relationen erkeumnon lassen. In der Tat haben meine
Messungen Ankaltspunkte gegeben, die diege Ansicht begriinden. Die iiberaus diffizi-
len Untersuchungen kommen aller Voraussicht nach noch dieses Jahr sum Abschluss
und sur Verdffentliochung.

Ein sasschlaggebendes Glied in der obem aufgestellten Kette der ogusalen Be-
dingtheiten ist die chemische Struktur der Bliitenfarbstoffe.

Stellt man die von WILISTATTER erkannten hohen antoxydativen Eigenschaften
des Carotins (sishe umstehende Tabelle) in die Betrachtungsweise ein, so fEllt
ein diesen Stoffen gemeinsames Charakteristilum auf: die Tatsache des z.T. sehr
hohen Sauerstoffgehaltes in Form von phenoligen Hydroxylgruppen und diejenige des
gleichzeitigen Auftretens von lardbonylgruppen. Dazu kommt die von WILLSTATTER,
PALADIN, WIELAID und NOACK zum grossem Teil an vegetativen Sprossen erkannte ge-
gennltige Abhingigkeit von Oxydations- und Reduktionsstufe eines Stoffpaares,
z2.B. Chlorophyll a und Chlerephyll b; .Carotin und Xantophyll; Anthocyanidin und
Flavondl. ,
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In folgendem seien éinige Hauptvertreter der in Betracht kommenden Farbstoff-
klasle an je einem typischen Beispiol angetuhrt

Name des Farbstoffes. Farbe. Strukturformel. ~ _Forgcher:
Oyanidin rot-Rlan . WILLSTATTER
Quercetin geld ' ¥ v. KOSTANECKY
Butein golb{ : " - v. KOSTANECKI

| | it
Xanthophyl} g'l} . ‘M l(-a’ O& VILLSTATTER
Carotin geld C R, WILLS?ATTER

Es ist also sehr wohl denkbar, dass das Energlegefille, welches d&wroh den Oder-
g§ang von Reduktlons- in Oxmydationasstufe diessr Stoffe dargestellt wird, fir @le Le-
bensvorgiinge, vorashmlioh die Atmmgsprozesse des Plasmas, von Bedeutung ist.

De. anderorseits die hier vormehmlich in Rede stehendem Anthocyanidine und Flar
vonole mit' Zuckern verschiedensr Art, zuweilen mit organischen Shuren zu Glukosi-
~ den gekuppelt simd umd diese lockeren Verbindungen durch Fermente leicht su spal-

ten sind, erhiilt dia Erklirimg der Wirkungsweise dieser Farbstoffe eine weitere
Vertiefung

Hier ist nicht der Ort, auf all' die Peinheiten der Abhﬂ.ngigkoit von chemf-
‘soher Kgnstitution der Fa.rbstofro wnd ikrer mliologuohm Aufgaben einsugehen.
Ich fasse nur kurs susammen: die Parbstoffe sind

1) dank ihrer Farbigkeit selektive Sammler &er strahlenden Energie,

2) durch ihrem labilen chemischen Charakter Obertriger der Energie,

3) durch inre Fuppelung mit anderen organischen Stoffem Stoffifbermittler. .

Bringt man in Verbindung mit diesen Sonderheitemn der Farbstoffe die Papillen-
form der Epidermiszellen der Bliitenbldtter und die durch sie hervorgerufene Tempe-
raturerhdhung, so seigt sich gerade hier in den 80 zarten und vergiinglichen Pfla-
zontellen eino griossartige Konzentration der Energie, und es sind die Vorsusset+
zungen zu einem sehr lebhaften Stoffweclisel gegeben.

ZUSAMMENFASSUNG .

1) Die Befunde der anatomischen Untersuchung der Kronblitter vom tiber 330 Blti-
ten unserer Flora unter besonderer Beriicksichtigung der Epidermisgeataltu.ng sind
in dern Tabellen kurg zusammengestellt.

£) Die Mdchtigkeit des Oberhautgewebes der EronblXtter im Vergleich zu derjeni-
goh des Mesopbylls unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der Art und Weise des
zellularen Aufbaues dieser Gewebe - Epidermiggellen in Form von Papillem {ibereus



Schubert, Bliitenblatt-Epidermis, - 249,

variabel, Mesophyll im allgemeinen ohne jede ~D1?ferenzierung - lassen erkennen,
dass bei typischen Kronblittern das Hauptgewsbe durch die Oberhaut dargestellt wird,
nicht dureh duas Mesophyll wie beim Laubblatt.

3) Die Formenmanngifaltlgkeit der Epidermiselemente ist so gross, dass keine
familiemeigenen, sondern aur ip eimigen FXllen gattungseigeme Merkmale in der Aus-
bildung d5s Hautgowebes zu erkemnen sind. ,

4) Andererseits zeigen hiufig morphologisch gleichgestaltete Bliiten verschiede-
ner Familien an sich entsprechendem Stellea ihnliche oder gar gleiche Epidermisaus-
bildung.

5) Die Ansidht EILLERs, die Papillen ssien besonders geeignete Zellformen eines
echten Wasserspeichergewebes, wird ahgelehnd. '

6) In gleicher Wsise kann auch die Angioht HABERLAND®s, die Papillen seien
Lichtdinnes-Organe, nur in AusnahmefHllen, aber nicht generell, in dem von diesem
Forscher fiir Laubblétter angegebenen Sinne auf die Bliite {{bertragen werden.

7) Fir die &kologische Bedeutung der Papillen sprechen einige Befunde, die eine
gewisse Beziehuhg zwischen Bliitenblatt und Insektenfuss erkennen lassen (Papillen
an glockig hiéngenden Bliiten, exzentrische Papillen an Veronica-Filamenten, Ramndpa-
pillen, Fehlen der Papillen bei Nachtfalterblumen), jedoch ist zu betonen, dass es
sich hier nur um eine Funktionserweiterung handsln kanp.

8) Die Entwicklung von Papillen wird in Verbindung gebrecht mit einer beson-
ders grossen Reizfdhigkeit des Oberhsutgewsesbes durch Beleuchtungsverhiiltnisse,

9) Durch die Form der Papillen und der desonderen Ausbildung der Scheitelmem-
bran findet eine Energie-Konsentration und dadurch eine Temperaturerhshung statt,
welche die papillése Epidermiszelle sum Ort gestelgerten Stoffwechsels besonders
geeignet erscheinen lHsat.

10) Bs wird eine Ketie causaler Bedingtheiten vermutet: Epidermiszelle (Papil-
le) -~ Farbstoff (physikalische und chemische Eigenschaften) - Atmung - Wachstum -
cenerative Zsllen.

In der Tabelle+) enthaltens Abkiirzungen.

A. = Anthosyan Chr. = Chromoplasten

ab. = abwiirts dkl. = dunkel :

akt. » aktinomorph . einx. = eihsellig .
all. = allsn Ep. = Epidermis

as. = aussensoitig Ep.d.0bers. = Fpidermis der Oberseite ++)
aufr. = aufrecht Ep.d.Onters. = Epidermis der. Unterseite
aufw. = aufwirts Ep.d.Inns. = Epidermis der Innenseite
Huss. = Russere ep. = epidermal

Ba. = Basis exz. = exzentrisch

bas. = basal f. = fast

bds. # beiderseits Fl1. = Fleck

beob. = beodachtet f1. = flach (nach aussen)

Bl. = Blatt (Bliitenblatt) fingf. = fingerfirmig

Bl.-Sp. = Blattspitze fschf. = fleischfarben.

Bl. = blau Ga. = Gaumen

bll. = dlEulich Ga-Kp. = Gaumen-Kuppe

Br, = braun gb. = geld

drl. = brgunlich gbl. = geldblich

B.H., = Bliitenhiille gead. = geadert

bes., = basonders - Gfb. = GefHasbiindel

Chl. = Chlorophyll gefl. = gefleckt

—— e e e D T P . - G - - - -

+) 1In der Arbeit haben nur die Ergebnisse eigener anatomischer Untersuchung Ver-

wertung gefunden. ‘

++) Als Epldermis-Oberseite bzw, Innenseite ist dasjenige Haatgewebde bezeichnet,
welches in dor Knospenlage der Bliitonaxe zugewandt ist; entsprochend ist Unter-
bzw. Aussenseite zu verstehen.
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gep. = gepunktet
ger. = gerichtet
gerl, = gerollt
ges. = gesiumt

Geschlap.- = Geschlechtsapparat
. als Anflugsplatz

gestr, = gestreift

G"o = Gmm

glo = glooki‘

gr. = gria

grl. = griunlich

h. = hoch

Ha. = Haare

haf. = haarférmig

hg, = hingend

&o L Hanker

horz. = horizontal

inn, = innere

k = kaum -

K = Krone

K-Bl. = Kronblatt
K-Bl-Z. = Kronblattzipfel
K-R. = Kronrdhre

K-R-Z = KronrShrenzipfel
kl, = klein

kpf. = knopfartig

krg. = krugfbrmig
Linsendb. = Lingenbildung
Mam. = lembran

Mes. = Mesophyll +)
mehrz. = mehrzellig
¥vrd. = Membranverdiockung
n = nach

nd. = aiedere

N.K. s Nebenkrone

08. = oberseits

P. = Perigonblatt

Pap. = Papille

Per, = Perianthblatt

pPr. = purpura

- e = e P " e = e = =~ ——— — ——— — ——— ——— — — — —

r. = rot

rh. = r3hrig

8. = gsonst

S. = Saftmal

Spap. = Saftmalpapillen

subep, = subepidermal

Soh. = 8Scheitel

8chldschp. = Schlundschuppe

Schverd. = Scheitelverdickung

schif. = gchaluchfirmig

schr., = schrig

SCh'a » th'&Oh

Sp. = Spitse

sp, = apits

Spliff. = Spaltiffnungen

st. = stumpf

stelw. = stellenweise

stk, = stark

trf. = trichterfimig

Obg. = Obergang von Blattepreite zum
Blattnagel, z.B. bel Oruciferae,
Saxifragaceae etc,

unt. = unterer

us. = unterseits

vd. = verdickt

vergch, = verschieden

viol. = violett

vorgew. = vorgewslbt (nach aussen)

veglt. = vereinzelt .

w. = waiss

wagr. = wagrechvg

wz. = warsig

Z. = Zelle

zartw. = zartwandig

zkschl. = zuriickgeschlagen

zyg. = 3ygomorph _

i; = penkrecht auf) haben den gleichen

- D»1= grBsger als ) Sinn wie 1n der

< := kleiner als ) Mathematik,

+) Alle in den Abbi ldwngen angegekbenon Grissenverhdltni sse begishen sich auf Mes-
sungen in . Die Stdrke des Mesophylls ist aus dem Abstand der Epidermen zu erkea-
nen, wenn nmicht aus Beriicksichtigung rdumlicher Verh#iltnisse Verkiirzungen eingetre-
ten sind, die wahre Michtigkelt des lesophylls ist dann in [ angegebden.
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Tabelle 1.
==-.:==:=S=a.--t====!=88="I’l9.8'!'8.:!:8:!522.8’322’3'232:!88833:::2::3!:'32:!:‘..
Nanme Gestalt, Stellung. Farbe.
Ali tacese. _
Ali sma Plantago L akt.; aufr. rl. =w.
Butomraceae .
Butomus wmbellatus L. akt.; aufr. rl. s w.
Araceas.
Calla palustris L. Spatha: sehr aufw. gZol. = w.
Liliaceae.
Colchicum autummale L. gl. = trf.; aufr. fschf.
Anthericum ramosum L. akt. : w.
Polygonatum officinale All. gl. = hg. grl. = w.
Pclygonatum multifl. All. gl. = hg. grl. = w.
Convallaria wajalis L. gl. = hg. w.
Liltum Martagon L. hg. = Bl. zksohl. br. = r.
Fritillaria irmperialis L. bg. orange
.Tulipa Gesneriana L. akt.; aufr. versch.
Seilla sibirica And. bg. . bl.
Scilla sp. aufr. ‘ bl.
Ornithogalum umbaell. L. aufr, W
Musgcari racemosum Mill. hg. b1,
Gagea lutea Schultes. alt.; aufr, gb. = gr.
Aneryllidaceas.
Galanthus pivalis L. kg. w.
Leucoium vernum L. gl., = hg. w.
Narcissus Pseudo-Narcissus L. N.X.lB.H. gb:
Narcissus poeticus L. N.K. kurs w.; gb.=r.gs.
Iridaceas.
Crocus spec. aufr. lila .
Iris reticulata aufr. viol; 8:gb.
Er R i PR R Rl R R R R R E A E R i E E Lt i R At R R R AR R P R R R R PR R R I R R L]
Tabelle II.
3222221222‘.'23‘.!888."!3-.3====2=S.OS==========I.8===83=:=====BIISS’EQSSISSJSI':::B::
Hanmoe. Farbe. Helmbildner, Ep.d.Innens
Orchidaceae.
Cypripediwmm Calceolus L. er. = br. am Bl,~Grund mehrs. Ha.
Iisters ovata R.Br. grl,= gb. sonst 1, Z.
Neottia Nidus avis Rich. gb. = br. sonust f1. Z.
Epipactis rubiginosa Gaud. oklr.= viol. sonst fl. Z.
Cephalanthera grandifl. Bbgt. gb. = gr. vztl. Pap., fl, Z.
Gymnadenia conopea R.Br. gr. = r. vztl, Pap., fl. 2.
Platanthera bifolia Rchbd. grl. = w. vztl. Pap., fl. 2.
Platanthera chlorantha Rchb. grl, = w. r1. 2.
Ophrys muscifera Huds. gr. s r. fl. 2.

Orchis purpurea Huds. gr. s r. £l 2.

——— —— - - —— - — — —— - — — —— - g —— - - ——— o Vi " " - —— - - —— - - — — -
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Tdbelle L.

“*“Inatomle der Perigomblatier. . gecbetof . ADAtomische, okologische o -
Ep. d.Oberseite.  Ep.d.Unterseite "~~~ _ e Besonderheiten. ___ 77 _
h. stumpfe Pap. BChW, VOrgew.

k. vorgew. k. vorgew.

h. st. Pap. k, vorges + Chl,us.subp. 8patha‘zugl  Hoch-und 1

Blitenbi.

fix 2. £1. 2. r.A bds.ep.

st. Pap. gt. Pap. 4
1. 2. st. Pap. K.R,%Z.einz.Ha. 3,4
st, soltsame Pep. vorgewdlbt Chl.im Mes. K.RoZ,0inz.u.nsnrz. Ha.
schw.vorgew. schw. vorgew. K.R.Z%.8chlf.Pap. 5,6
fl. 2. fl. 2. Falter!

rl. Z. f1. Z. Geschl. fiir Bienen

£i. 2. fl. 2. Geachl. fur Bienen

fl., 2. £1. 2. bl.A.bds, subp.

fl. 2. f1l. 2.

chw. vorgew. schw, vorgew. Chl.us.subep. Wasserspeichsrzellen ¥4

fl, Z. fl, 2. Anthophora sclweb.beob.

£l. Z. rl. 2. 8pléff,. usw.

f£l. 2. st.exz.Pap. Chl.im Mes. K.Bl.2.einz.haf.Pap. 8,9
fl. 2. st.exz.Pap. Chl.im Mes. Sp.sDrittel:st.exp.Pap. 10
- VOrgew. vOrgew. gh.Chr,i.a.Gew.

schw.vorgew. schw.vorgew. N.K.gh.Chr, " 11
rl‘ zl rl. z-

duss.P.sKrier:h.P. Huss.P.Kr:f1l.2.
=====I=ﬂ'8=’="a==:=:=:z:-".'::::::2::22;======"—‘::3===:====ﬁ=:========B==========.?=

"3.322333‘.2===,==‘3=== ******* 1!533=====8’3::’333:333-"9‘.-’!9"8 AP = Ezo=z=
- elmbildner. Farbe gseitliche arfgonﬁfﬂtge .
Tp.d.._Ausssnseite. _______ _ : “Ep.d.lnosns.. . ____Ep.d.Aussapa..
fi. Z. gr. = br. 91, 2, fl. 2.

£1. 2. grl.= gh. £1. 2. 1. 3. -
f1. 2. gb. = br. f1. 2. b.Gefd. wvstl.Pap.
fl. Z. dklr.=viol. 1. &. fl. 2.

£1. 2. gb. = gr. £1. 2. f1 Z.
vzlt.gross.P. ,f1.2. gr. = r vz.P.,f1.2. 1. &.
vzlt,Pap., fl.Z. grli.= w. f£l. 2. fl. Z.

fi. 3. grl.s w. fl. 2. fl. 3.

fl. Z. gr. = v. Pap.

£1. 2. gr. = v. £1. 7. £1. 3.

————————— el > e = w

———— - —— - — - ———
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Tabelle II cont.
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¥Fame. Farbe. Holmbildner, Ep.d,Inuens.
_ Orchidaceas . .

Orchis militaria L. hell.-gr. st. Pap.

Orchis tridentata Scop. hell.-gr. £1. 3.

Orchis Morio k. ar. £1. 2.

Orochis mascula L. - gr. . £1. 2.

Orchis maculata L. : helllila £l. 2.

Himantoglossum hire. 8pr. schmuts, <gr. fi. 2.

BT ITITTIXT ==32’!’288*"222’=I==22=833’?3=="’28.'3"‘.:.8-33--."’=I=8§i-='“===-

Tabelle II Sohluss.
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Nanmne o Unterlippe.
(wiederhols) _ Parbe. Bp. d. Oberseite.
_Orchidscess. |
Cypripedium Calceolws L. &b. 1., Z.
Listera owata R.Br. grl.=gb. £1. 2.
Neottia Nidus avis Rich. gb.=br. 1. 2.
Bpipactis rubiginosa Gaud. dkl.sr, vorgew. 2.
Cephalanthera grandifl.Bbgt. gb."w. :
Gymnadenia oonopea R.Br, hell,.sgr. versch,grosse st.Pap.
Platanthera bifolia Rchb. grl.=w. schw. vorgew. ; vzlt,.Pap.
Platanthera chlorantha Rchb. erl.ww, f£1. 2. :
Ophrys muscifera Huds. r.w.Fl.dkbr.Bk. (bes.Beschr.im Text).
Orchis purpures Buds. lila,gr.gefl. - rl. 2. _
Orchis militaris L. 11la,gr.gefl. h.. Pap.
Orchis tridentata Scop. lila,gr.gefl. h. Pap.
Orchis Morio L. 111a,gr.gefl. h., Pap.
Orchie mascula L. lila,gr.gefl. h. Pap.
Orchis maculata L. 1ila,gr.gefl. h. Pap.
Himemtoglossum hira.S;er. w.gr. zastr. (bes.Beschr.im Text).
PRSI E S I I T R E S S I I R I E N I R R R I N E R S I N s B R AN S SN BN RTINS S ERT XIS N
Tabelle III.
===i-.-i--ﬁ‘-m“--q-ns---n:zs:nn:é:::==:=:=======:===:.—..:==========:===z=::—7;: -
¥ane. Gestalt, Stellung. Farbe.
Po a8.
Yagopyrum esculentum Mnoch. dichte Kniuel rl. = w
Caryophyllaceae.
Agrostemma Githago L. akt.; aufr. ar. _
Visoaria vulgaris Roehling akt.; aufr. w. jschw.gr.
Viscaria officinalis ‘ akt. rosa
Silene vulgaris Garcke akt. ‘welss
8ilene noctiflora L. akt. weisslich
8ilene Armeria L. akt. rot

Silene viridiflora L. akt. : weisslich
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Tabelle II ocont.
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Helmbildner. Farbe seitliches Perigonblitter.
Ep._ 4. Aussenseite. N Ep.d.lnnens. - Ep.d.Aussens.
[
1, 3. hellgr. Pap. ‘ 1. 2.
vsit. Pap. tiber Gefd. hellgr. fl. 2. 1. Z.
1. 3. . grau 1. Z. 1. 2.
£1, Z. graa 1. 2. . f1. 3.
1. 2. hell 1lila 1. Z. f1. 2.
f1l. 3. schmuts. -grau fl. 2. 1. Z.

IR T T T A It I R T I N I T I TSI N IR I I ISR TS ISR NI IITRITII = INPITIIIISIBRNIT=

Tabelle II Schluss.

2T TE I TIN I I NI I I I IS I I TSI SN I IINIITINIICIRRNTC TSNS “TEZEITIRISTTIRS

Unterlippe. anatomische, Skologische .

Ep, der Unterseite. B"M"”' Besond;rheiten. Hg.l

rl. Z. em Bl.-Grund mehrs.Ha. Eaare!

fl. 2. kutikulare Warzso

f1. Z. im napfrorm.ieoil:Pap. B8okretions-Pap.

vorgew. 2. wulstige Leisten;Randpap.

k. vorgew. wulst. orange leisten :

schw.vorgew. ;vzlt,.Pap. Randpap . gsekrator.Pap.im Sporn 12.

£l. Z. Nachtfalter

fl. 2. sekretor.Pap.im Spora 13
Sekretionspapillen 14/15

1, 2. S:besond.hohe Pap. 16

fl. 2. : Randpap.; S.=Pap.

f1. z. Randpap.; S.=Pap,

fl. 2. Randpap. beg.hohe s.=Pap.

fl. Z. Randpapillen

f£l. 3. Papillen im Sporn 17

fl. 3. 18

IJjIIETI=T 1”..2”3'"8S‘."Q'“..‘I-.-II.8=S.'==3:33338!23232338:‘.8:’. TSP WRI=TT

Tabelle III.

....-"'SSIQSQQQSEEE3:231833"’2..23"33..2.'88’.'-8"’.?Ilﬂ.".'.!....':'32.3?8".

Anatomie der Kronblitter anatomische,8kologische

Ep.d. Oberseite. Ep.d.Unters. o Dotoff. Besondorhei ten. Fig.
Pap. > Pap.

h.sp.Pap. 1. 2.

k. vorgew. fl. 2. : 19
schw, vorgew. fl. 2. r.A.0p.

schw, vorgew. schw. vorgew. r.A.ep. :

schw, vorgew. fl. 2. vereingelt -Pap.

k. vorgew. fl. 2. Nachtfalter.

h, st. Pap. schw, vorgew. r.A.o8.0D. 20

k. vorgew. 1. 2. Nachtfalter

. o e sm e - on - - = - - wn - o
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Tabelle III. cont.

RSP E RS XSS Lt Lt I A L R R R T R T LI L R AR R A R L At b At L R R AR R R bt R
Name Gestalt, Btellnng Yarbe.
gmg!llaceao.
Iychnis Floscucull.k. akt. fleisachrot
Lychnis chalcedonica _ akt. Zinnobar
Melandryum rubrum Garke akt. gr.
Melandryum album G. akt. weiss
Vacecaria segetallis akt. ross
Diarthus barbatus kL, akt. r.;S:dklr.
Dianthus Carthusianorum L. akt. w.r.gead.
Dianthug deltoides L. akt. gr.w.gep.
Dianthus ceesius Sm. akt. hell-gr.
Dianthus plumarius L. akt. rosa
S8aponaria officinalis L. akt. fachf.
Gypsophila repens L. ' akt. weiss
Cerastium glomeratum Thuill. akt. welss
Stellaria Holastea L. akt. walss
====-_-..38'22-,:’:2:22‘--:2=I3======’============8§====-=:‘.:2:2::::::::,‘-’:z::!:--.b==
Tabelle IV.
i+ Ead 2 43 2 2 F 2 33 E R R i E R E R 3 A Rt R Rt Rt At i bttt ki At E it Rt P it E i R Rt
Namoe. Gestalt, Stellung. Farbe.
Ramunculaceas.
Pasonia officinalis L. akt. aufr. gr. = r,
Caltha palustris L. - akt. aufr. - gclb
Trollius europasus L. akt. aufr. gelb
Eranthis hiemalis Salisb. akt. aufr. geld
Helleborus nigar akt, hg. grl.=
Nigella damascena L. akt. aufr. blan
Aquilegia vulgaris L. -akt. hg. Kelchbl:fsckf.
' Kronbl: geld.
Aqullegia alpestris L. akt. hg. Kelchbl:gr.bl.
, Krondbl: blan
Aconitum Napellus L. zyg. hg. blau
Aconitum Lycoctonum L. zyg. hg. geld
Ranunculus Ficaria L. akt. he. -golb
Ranunculus acer L. akt. hg. geld
Ranunculus lanuginosus akt. hg. gelb
Raminculus bulbosus L. akt. hg. gold
Anemone silvestris L. akt. hg. weiss
Anemone nemorosa L. akt. hg. rosa
Anemone ranunculoides L. akt. hg. gb.
Anemone Hepatica L. _ akt. hg. blau
Anemone Pulsatilla L. akt. hg. " blan=violett
STTIRTTENsSsSIsSTIST=S =====S=S='8’2=====:8"‘—'2228::2=’:=32==’.="=-======ﬁ==B==3=====3
Tabelle V.
Nane. Gestalt, Stellung. Farbe.
Ranunculaceae.

Clema.tia Vitalba L. . akt. aufr. grl. = weiss
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Tabelle I1I. cont.

PRSI N TSRS I IN T I T g N T eSS s S IS ST IS IS ASER TISER SIS SISIIS S
Anatomie der Kromblitter. anatomische, 8kologische

Ep. d. Oberseite. Ep.d.Unters. Earbstoff. . Besonderhei ten. Fig.

k. vorgew. fl. 2. r.A.ep.

h. st. Pap. £1. 2. r.A.beids.ep ovgl 322?1},‘;{ 21

schw. vorgew. fl. ..

schw. vorgew. 1. Z. E nie gfcﬁgr Ban

h. sp. Pap. > sp. Pap. r.d.ep.

h, sp. Pap. k, vorgew. r.A.op. S.+Pap. nicht hdher 22

h. sp. Pap. rl. 2. . '

h. sp., Pap. fl. 2. r.A.ep.

h. Pap. fl. 2. r.A.beidf.ep. Zw.Scheit.Pap.Schlauchh. 23

vorgew. fl. 2. vzlt. st. Pap.

st. Pap. schw. vorgew. stark.Mes. ;Randpapillen

h. st. Pap.™ Pap.

h. Pap. fl. Zellen

vorgew. vorgew.

(P31 2 i i E i b R R 22 (P P R R LR R A P E P i AR AR PP it it A Attt 1 Rt

Tabelle IV.

L E T Rt e e e E i PP P2 I i E R P I P T R T L R R R L E E F R Xt i P s 2 L 2 R R L A L E F 3
Anatomie d.Perianthblitter anatomische, 8kologische

BEp.d.Oberseite. Ep.d.Unterseite. ‘Farbstoff. Besonderheiten. ___-j_‘j_“f'

fl. 3, fl. 2. kutikularer Seidenglanz

zartw.st.Pap. £l. 2. gb.Chr.i.a.Gew. . _ 26

st. Pap. 1. £1. 7. gb.Chr.i.a.Gew, SYelw.exp-tap.;inn.Per.= 54 /55

fl. 2, fl. z. Geschlap.= ugsort

fl, Z, fl. 2. r.A.subep. rote Gart.Form:gleich.Bau

st. Pap. £l. Z. Chl.i.Mes,bl.A.ep. Randpap.m.Linsenb.Spalts. 27/28

st. Pap. fl. Z. vonrgew. typ. Linsenbau.Sp.o.Pap. 29

f1. 2. fl. 2 gb.Chr.i,all.Gew. Neig.zu Innenp.Sporn o0.P.

st. Pap. £1. 2. bl.A.beids.ep., 8porn ohns Papillen-

k.vorgew. k.vorgew. bl.A.beids.ep. Sporn ohne Papillen

f1. 2. vorgew.bis St.P. Dbl.A.ep.

VOrgoew. vorgew.bis 8t.P. gb.Chr.i.a.Gew.

fl. 2. fl. 2. Geschlap.=Anflugsort

fl. 2. fl. 2. Geschlap.=Anflugsort

fl. 2. 1. 2. Geschlap.=Anflugsort

fl. 2. - fl. Z. Geschlap.=Anflugsort

h, sp.Pap. f1. 2. typische Linsenbild. 30e

st. Pap: 1. 2. einz. Ha., us.

vorgew. fl. 2. einz. Ha. us.

VOrgew. £l. 2. einz. Ha. us.

schw, vorgew. fl, 2. einz. Ha. us.

..22232"!"'.'8'33-3883.288.‘8!25’3282382833'—'2===32233'.'28832338’822:=:===83==3==

Tabelle V.

Anatomie der Kronbldtter. "~ anatomische, dkologische

...,n‘d.Qbansaitn.__Ep.d.nnmaeua‘__.?arbstoff ' ———--_Basonderheiten. _______ EEE:,

f1. 2. | fl. Z. Chl.im Mes. etnz. Ha. beids.

> s o e - o an o= e —— e " S e - > = - - - -
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Name. Gostalt, 8Stellung. Farbde.
Ranunculacease .
Adonis vernalis L akt. aufr. hellgelb.
Berberidaceas.
Berberis vulgaris L. akt. hg. Kronbl, :gb.
Kelchbl, :gdb.
Crucjiferas.
Alliaria officinalis Andrs akt. aufr. welss
Coohlearia offiocinalis L. akt. aufr. weliss
Iberis umbellata L. akt. aufr. welss
Nasturtium silvestre R.Br. akt. aufr. geld
Cardamine pratensis L. akt, aufr. helllila
Dentaria digitata lmck. akt. aufr. rosa
Lunaria biennis Munch. akt. aufr. welss
Cakile maritima Scop. akt. aufr. rosa
Sisymbriun strictiss, L. akt. aufr. . weiss
Isatls tinotoria L. akt. aufr. . gelb
Brassica eleracea L. akt. aufr, hellgeld
Sinapis nigra L. akt. aufr. 1 galb
Arabis alpina L. akt. aufr. -welss
Erysimum virgatum Rth. akt. aufr. geldb
Erysimum orepidifoliws Rchb. akt. aufr. geld
Erysimum Perowskianum akt. aufr. acker-gelb
Capsella Bursa pastoris Mach. akt. aufr, weiss
Hosperis matronalis L. akt. aufr. 1ila
Malcolmia maritima (L.) akt. aufr, rot-violott
Papaveraceae. ‘
Cheledonium majus L. akt. aufr. geld
Corydalis cava L. zyg. horz. weisg;graun
Corydalis lutea D C. zyg. hors. gelv
Dielytra spectabilis Rorkh. gyg. hg. rosa-weissa
Crassulaceas. '
Sedum acre L. akt, auls. geld
Sedum reflexum L. akt. aufr.. geldb
Sedum altissimum akt, aufr. welss
Sedum stellatum akt. aufr. gelb
Sedum calabricum akt. aufr. rosa
Sedum Maximowizcii akt, aufr, geld
Sedum Wallichianum akt. aufr. gelb
Sempervivum rutheniocum akt, aufr. wolss
Saxifragaceae.
Saxifraga umbrosa L. akt. aufr. welss;, r.gfl
Philadelphus coronarius akt, aufr. welss
Ribes sanguineum Pursh. akt. hg gelb-rot
Ribes Grossularia L. akt, hg. grin-geldb
Rogaceas.
Spiraea salicifolia L. akt. Rispe rot
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30/31

32

33

34

===e:=-====-.'=:2:::’.::::::;::::2:::::::::9:2:12: b R S S A P s P L A b T ]
Anatomie der KronblHitter. Farbstoff omische, 8kologische
Ep.d.Oberseite.  Ep. d:I_Ix_x_t:erseita . _ _Besonderhsi ten.
fl. Z. fl. a. Geschl-Anflugsort
st. Pap. st. Pap. exs. Pap.
knopfige Pap. knopfige Pap. h. Randpap.
st. Pap. vorgewslbt
h. s¥. Pap. k. vorgew. Obg. : exz. Pap.
st. Pap. vorgew. Ubg.: exsz. Pap.
st. Pap. vorgew. gb,Chr.bds. ep.
st. Pap. nd.st.Pap.
vorgew. schw,vorgew.
st. Pap. k. vorgew.
h. st. Pap. stark vorg. r.A.beids. ep. Ubg.: exz. Pap.
st. Pap. vorgew.
f1. Z. f1. 2. gb.Chr.i.a.Gew. Nur Bl.Sp.st,Pap.
h. st. Pap. > st. Pap. gb.Chr.i.a.Gew, Ubg.: schw.exz.Pap.
st. Pap. vorgew.
h. st., Pap. k. vorgew. Ubg.: exs. Pap.
st. Pap. vorgew.
h. et. Pap. vorgew. , Obg. : us.exz.Pap.
s.h.fingf.Pap. schw. vorgew. Chr.beids.ep. .
b. sp. Pap. vorgew. Ubg.: exz. Pap.
Papillen VOTgew.
h. sp, Pap. vorgew. r.A.beids.ep.
vorgew, VOrgew. Geschlap.-Anflugsort
schw. vorgew. st. vorgew. r.A. ep. Furciien der "Kapuse".
k. vorgew. k. vorgew. gl.Chr.beids.ep.
fl. 2Z. fl. 2. o
fl. Z. fl. 2. gb. Chr.subep. Wasserspeicher!
fl. 2. fl. 2. : Wasserspeicher!
Papillen fl1. 2. Chl. im Mes.
fl. 2. fl. 2. Chr. mup Mes. Wasserspeicher!
f1. Z. fl. 2. r.A. epld. Wasserspeicher!
fl. Z. £1. 2. Wasserspeicher!
f1. 2. fl. Z. Wasserspeicher! .
£1. 2. fl. 2. Neigung zu "Innenpap.
Drtisen~Ha.
b st. Pap.  d. Pap. §:Pap.nickt hoh.
£. 2. 1. Z. gr.u.gelb Chr.
Papillen Papillen in all. Gew. '
einz. Ha.
nd st Pap. k. vorgew. r. A, ep.




Schubert, Bliitenblatt-Epidermis. £259.
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Name Gestalt, 8Stellung. Yarbe.

Rosaceas.
Crataegus monogyna Jacq. akt. Dolde weliss .
Cydonia vulgaris Pers. akt. aufr. rl.-weiss
Cydonia japonioa Pers. akt. aufr. scharl.-rot
Pirus communis L. akt. aufr. weiss
Pirus Malus L. ' akt. aufr. rosa
Pirus aucuparia Gaertn. ekt. aufr. wolss
Rubug fructicosus L. ' akt. asufr. rosa
Rubus spec. akt. aufr. rosa
Fragaria spec. akt. aufr. weiss
Potentilla pilosa Willd. akt. aufr, Dotter-geld
Potentilla canescens Bess. akt. aufr. Dotter-geld
Potentilla reptans akt. aufr. Dotter-geld
Potentilla silveatris Necker akt. aufr. seldb
Potentilla hybr. (sterilis x aldba) akt. aufr. woiss
Potentilla anserina L. akt. aufr. geldb
Gewm urdanum L. akt. aufr. geldb
Geum rivale L. akt.gl.-hg. fschf.
Geum strictum Aiton akt. aufr. geldb
Agrimonia Eupatoria 1. aktinomorph schwef.-geld
Rosa canina L. sktinomorph . rosa
Prunus Cerasus L. aktinomorph weiss
Prunus avium L. aktinomorph weiss
Prunus Paorsica Stokes- aktinomorph rosa
Prunmus spinosa L. aktinonorph woiss
Prunus domestioa L. aktinomorph orl.-woiss
Prunus Pissardii aktinomorph weiss

TEFISST2
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Tabelle VI.
Fligel.
Rams Farbe Bp.d.Innens. Ep.d.Anssens. Farbstoff.
Leguminosae.
Cytisus lLeburmm L. gb. Pap. Pap.
Sarothammus scoparius L. gb. fi. 2z, h. sp. Pap.
Genista tinctoria L. gb. h. sp. Pap. h. sp. Pap.
Genista anglioca L. gb. schw. vorg. st.Pap. Chr. nur ep.
Lupinus hybridus
(altus x angustif.) w.-bl. £1, 2. bl.A.ep. bl. A. epiderm.

Melilotus albus Desr. weiss £1. 2. f1l. 2.
Lotus corniculatus L. gb.,rl. fl. 8. h.sp. Pap.

Robinia Pseud -Acacia L. weiss vorg. vorg.

Colutes arborescens Il gb. fl. 2. 1. 3.

Onobrychis viciaef.Scop. fschf. fl. Z. fl. 2.

Ornithopus sativus L. rl. h.sp.Pap. h.sp.Pap.

Coromnilla varia L. weiss fl. 2. h.sp.Pap.

Viocia Cracca L. rl.viol. schw.vor. h, Pap.

Vicia sepium L. rl.viol. k.vorg. h. st, Pap.

Vicia sativa L. rot rl. 2. st. Pap. rot A. epiderm.
Vicie Paba L. woliss nd.sp.P. h., sp. Pap.

P e - EP e o - AP > - -
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angtomische, dkolog.

Ep.d. Oberseite. Ep.d.lUnterseije Farbstoff. Besonderhei ten. Fig.
st. Pap. fl. &.

nd. st. Pap. £l. 2.

nd. st. Pap. fl. 2. 40
vorgew. 1. Z. 41
schw, vorgew. 1. Z.

schw. vorgew. fl. Z.

h. sp. Pap. schw. vorgew.

h. st, Pap. k. vorgew. Sternhasre

h. Pap. k. vorgew.

st. Pap. fl. 2. Sverd. 42
st. Pap. k. vargew. Chr.in a. Gew,

at. Pap. k., vorgew,

Pap. k. vorgew. Chr.besond. subep.

h. sp. Pap. f£i. 2. N

h. st, Pap., k. vorgew. Chr.in all.Gew.

k, vorgew. k. vorgew. Chr. nur ep.

£1. 3. f1. 2. an Bl.Sp.Randpap.

k. vorgew. f1. 2.

f1. 2. £l. 2. Chr.in all.Gew.

h. sp. Pap. “fl. 2. - -

schw. vorgew.
schw, vorgew.
schw. vorgew.
schw, vorgew.
schw, vorgew.
vorgew.

schw. vorgew.
achw, vorgew.
schw, vorgew.
schw, vorgew.
schw. vorgew.
schw. vorgew.
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Tabelle VI.

-

-

Fahnoe. anatom. ,b5kologl sche
Farbe. Ep.d.Vorders. IEp.d.Hinters. Farbstoff. " Besonderheiten. Fe.
gelv h.st.Pep. nd.Pap 44
gelb rl. 3. fl. 2. Randpap.am unt.Rand
gelb h.sp.Pap. nd.Pap. an Bl.Sp.;Randpap. 45
geldb 1. Z. fl. 2. Chr.dbeids.ep. Fliigelbasis:Quoer-Fur.
w.-bl. rl. 2. 1. 2. bl. A. ep. an Bl.8p.vorgew.
wolss 1. 2z.
gb.;rl. h.sp.Pap. schw,vorg. Bas:ad.Pap.Randpap. 46
weiss fl. Z. 1. 3. Chl. im Mes.
gb.;8:r.. £1, Z. fi. 2. Chr.ep.u.subep.
fschf. 1, 2. 1, 2.
w;r.gead. h. Pap. exz.Pap am oberen Rd. 46a
rosa Pap. £1. Z. exz.Pap., am Fahnenrd. 48
rl.viol., fl. Z. f£1. 2.
rl.viol. k.vorgew. k.vorgew. Bas:exz.Pap.,st.Rd.P. 49
blan vorgew. vorgew,
weoiss vorgew. VOrgew. Basisteil:bds.f1l.Ep.
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Tabelle VI cont
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Fltdgel.
........... e e Bp.d.Innens. _ Fp.d.Aussems. ___ Farbstoff.
Lathyrus pratensis L gelb vorgew. s.h.sp.Pap- Chr. ep.
Lathyrus silvester L. rot k.vorgew. vorgew8lbt
Lathyrus montanus Bernh. bl.viol., schw.vorg. h. pep. bl. A. ep.
Pisum sativum L grl.-w, fl. Z. schw,vorg.
P1sum arvense L. viol. schw.vorg. schw.vorg.
Caragana arborescens Liok. geld 1. 2z, fl. 2.

Gleditschia spec. lila schw,.vorg. schw. vorg. epidermal
'2233218’:-alas=‘=I8.811uq.t:l‘.iﬂllt1:..::::.!.::=lz=:==as.=az===::zas-:t:l.t:as::
Tadalle VII.

__________ Name o oo....__Gostalt. Stellung. reeunYorbe

Geraniaceae
Geranium pratense L akt aeufr. bl.viol.
Geranium sanguineum L - axt. sufr. purparn
Geranium dissectum akt aufr, hellrot
Geranium molle L akt. aufr. purpurn
Geranium Robertiagum akt. asufr. purpurn
Erodium cicutarium L'Hérit. fast akt. purpurn
idaceas.
Oxalis Acetosella L. akt. woliss
Rutaceae
Diotamnus aldbus L akt. aufr. rosa;gb

USRI N S S U S I I T I I NN S R IS S IS TS I AN IEEIIS I RITSNRPSTISINIITIIAITIINCIANCURTIYS

Tabelle VIII.
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Name Gestalt, Stellung. Farbe
Polygalaceae.
Polygala vulgaris L. zygomerzh blan
Polygala amara L, zygomorph blau
Polygala depressa Wemdsr zygomorpi woiss

23T - S T I T TR U S T I R I S IR T T I IR I T T T NI RSO TS NN NSt I ISR

Tabelle IX.
Neme . Gestalt, Stellung. Parbe.
Euphorbiaceae.
Euphordia helioscqpia Ly gr.~gh-
Euphorbia palustris L. &r.-gb.
Buphorbia -Cyprissias L. gr.-gb.
Euphordia polymorpha gelb
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Tabelle VI cons.

SETRTI IR EN S L I IR NS ST I SIS SN USRI TSN I ISR IR ZISIFEICTI IS IICESISICITINTIINSUNES

Fahapgoe,. anatom. ,8kolog 4

Farbe. . 4 .

e Ep.d.Vorders- Ep.d.Hinters. Farbstoft Besonderheiten. Fig

geld vorgew. vorgew. Randpap.schlf.Rd.P 50

rot vorgew. schw.vorg. einzell. Haare

bl.viol. schw,.vorg. schw.vorg. bl.A.bds,ep. Randpapillen

grl.weiss fl. 2. f1l. 2.

viol schw.vorg. schw.vorg.

geld fl. 2. fl. 2. Chr.i.a.Gew. am Bl.Rd.schw.vorg.

lila £1. 2. fl. 2. opidermal

lQBS'é."’Bi'S’IISI!ISStS...:::====-==‘18=::==8'188-."3128'2.322231228”8:.8838’

Tabelle VII.

----- z;;;;e de;_;(;;nblitter ) ;;;;;;;;—"“_--;;Eajjgi;iaéj-"-«;;-T

Ep.d.Oberseite. _ Ep.d-Untersaite . ____________ __ . _____ Besonderheiten. ______ e
Scheitl.Verd."Innen-

Pap. Pap. bl. A. ep. Pap." Wand-Versteif.

h. Pap. > h..Pap. , Wandversteifungen

st. Pap. schw,vorgew. epjdermal Wandversteifungen

st. Pap. st. Pap. epidermal "Innenpapillen”.

st. Pap. vorgew. epidermal Schtl.Verd."Inn.Pap."

Pap. Pap. Sch.Lins.Wandverst. 52

vorgew. vorgew. Laub.Bl.os:vorg.,

, us:flach.
vorgew, fl. 2. Chl.im Mes.
I I I R I T e T I R Y T E I I N R I T S T I N T T T RTINS R s TS AISAIT I e -IIITCTIST I TS LE I
Tabelle VIII.

Anatomie derKelchbl. F anatom,, 6kolog.
Ep.d.Oberseite. Ep.d.Unters. arbstoff. Besonderheiten. Fig.
f1. 2. schw.vorgew. K.Bl.%: kl.exz.Pap-
f£l. 2. schw.vorgew. K.B1.Z: kl.exz .Pap.
schw.vorgew. schw.vorgew. . K.Bl1.%4: kl agz Pap. 53
BT IYSI E T T T P T I N I S T I S S T I I TR T I I I I R S T I I IR AR U T IR TN TR IIRI SIS I IIINETT

Tabelle lX.

- Anatomie der Hochbl. " anatom., &kolog. o
%.d.Oberseite. Bp.d.Unters. T __Besonderheiton Je
vorgew. fl. 2.- bes. d. Hoohbl =
vorgew, f. f1. 2. typ. Mes. d. Laub-
vorgew £. Z. blattes.
vorgow. f. 2. 50
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Dapbrie Mezereum L.

Tabelle X.
323-83”'SB:.I':S"S!;::!C.'-’...'.Ssl.l'=SSS:".'ISS-‘-".:R:‘953838382:388:8.2?.2822
Name. Gestalt, Stellung, Farbe.
Aquifoliacess.
Ilex aquifolium L akt. weiss
Hi ppocastanaceas.

-Aesculus-Hippocastanum I . 3yg. w., r.gefl.
SECEEEE S I TS T I N E e E T Tt E T I I I I I T I I I T S S T T I I E SIS S TE SN SN IS NE S S S ENGCERSE SRR
Tabelle XI.

Name. Geatalt Stellung. Farbe.
Balsaminaceae.
Impatiens Nolitangere L. zyg. gb; r.gep.
Impatiens parviflora D.C. 2y8- ;y r.gfl.
Malvaceas.
Malva  Alcea L. akt. sufr. dkl. rosa
Malva Mauritians L. akt. aufr. weiss-rosa
_HEypericaccae.
Hypericum perforatum L. akt. aufr. geld
Hypericum pulchrum L. akt. aufr. geld
Violacess.
Viola tricolor L. (Garten-Form) ZYEg-. versch.frb
Viola tricolor L. (wilde Form) zyg. verach.frd.
Viola canina L, zyg. lila
Viola hirta L. Zyg. lila
Viola odorata L. (wild) zys. dirl viol.
Viola odorata L. (Garten-Form) dkl.viol.
Thymelaeaceae.
akt. w. U. rosa

ST I NN I IS I - SN YA RS I ARSI ENEIIIIITISIITSSITITCAITTINANN=Rasedwwy

Name .

Tabelle XI.

TR I I N I I II IS I SN SIS I TS ISIINIE SNSRI IS I SN Tz T I

Gestalt, Stellung-

- -~ an - - o -

_Lythracezna.
Lythrum salicaria L.
Onagraceas .

Onagra biennis Scop.
Epilobium hirsutum L
Epilobium parviflorum Schreb
Epilobium montanum L.

- -
- - ow ---a-a-—----—---—--——-----——--~n---w--——-———'.

m:

skt. aufr.
akt. aufr.
akt. aufr.
akt. aufr.

S=TIW=IIII

Farbe.

- e = - D D > s > > —— - - =

purpurn

schwsf gb
purpurn
purpurn
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-Tabelle X.
T TS TS TSI N T I I E RS IV SIS T Y S S YE RIS IR NI RNTINIINECRNITEETIVESIVTITIN AN TISYCBENIZS=C
Apatomie der Kromblitter. Farbstof?f. anatomigohe, Skolog. ‘Fig
Ep.d.Oberseito. Ep.d.Unterseite. . Besonderheiten. )
fl. 2. fl. 2.
fi, 2. . Z, ep.obers. Basale Rille: bds,Pap.
Rd.ho““u-mlbort
Y R s e R R bRt e bR A T 2 iR P R R P E T F S R R R PR R Y I E I T R AR PRI I R I EY N B
Pabelle XI.
" “Anatomie der Unterlippe. ) Farbatoft “anatomische, Skolog.
Ep.d.Oberseite. Ep.d.Unterseite. Besonderheiten. .
k.vorgew. k.vorgew. gb.chr.ih a.Gew. "Inan.P."Sporn,h.P.inn, 86
vorgew. schw,.vorgew. r.A.subep. ‘Ep,d,8porns:k.vorgew. 57
sciir vorgew, schw. vorgew. r. A, ep. Geschlap.-Anflugsort
schir vorgew. 8chw. vorgew. Geschlap.~-Anflugsort
h. sarte Pap. sehw. vorgew. Geschlup.-khflugsort
h. surte Pap. schw. vorgew. Geschlap.-Anflugsort
h. sp. Pap. k. vorgew. Chr.u.A.nur ep. Pap.d.lnterl.8 x so
hoeh w.a.8eit.Bl,.j;exp. 58
Pap .an Blattbas.beids.
h; st. Pap. k. vorgew. bl. A. ep.
k. vorgew. k. vorgew. Sporn ohne Papillen
k. vorgew. k. vorgew. A. ep. ‘Sporn: s.h.8ekr.-Pap. 59
k. vorgew. k. vorgew. ‘A, op. Sporn: keine Papillen
f1. 2. f1, 2. A. nur ep.

.ﬂ:-ﬁ--:-::--.mc-s.t. -.-t--s-nais-qcl ISNNEUCREN NI TSt snsiNUSTNSSNREIRy "SI ISSNT

Tabelle X]I.

PTG NSESEE e EESES RS ITeNUURC S TUNCENINETAE NS ESYENREEST SRENESERINIEIRESENERIY

Anatomie der Krondlitter. anatomische, dkolog. Fi
Ep.d.Oberseite. Ep.d.Unterseite. Farbstoff. Besonderheiten. €.
fl-» ZO flo ZO ‘0 our ‘pq
£1. 2, £1, 2. Chr.beids.ep. "Innenpapillen”.
st. Pap. vorgew.. r.A.bds. ep. Raphiden im Mes. 60
hu .t-o ch YO!‘M. rleépo R‘phid‘n 1. h.c

h. st. Pap. nd, Pap. Raphiden im Mes.
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Tabelle XI cont.
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238"l'ﬂ"!!'.3‘33312'.'3238I'z2=$==18'.‘3"82'8.3':3328:3222’8888888':22’.32282-3 ==
Name . Gestalt, Stellung. Fardbe.
Epilobium collinum Gmel. akt. aufr. rosa
Epilobium palustre L. akt. aufr. ‘blau~rot
Epilobium angustifolium L. akt. aufr. purpurn
Umbelliferae.
Astrantia involucrata Kooh. Atllblatt gr;rosa,gead.
Heracleum Sphondylium Kelchbl.d. rosa
' Randblite
Cornaceas.
Cornus sanguinea L. Prugdolde, weiss
aufr.
Cornus mas L. Trgd. aufr. geld
Pirolaceae.
Pirola uniflora L. akt. aufr. grl.-weliss
Pirola secunda L. akt.gl.hg. grl.-weiss
Pirola rotundifolia L. akt. wei ss
Pirola minor L. akt.gl.hg. rl.-weiss
Ericaceas.
Vaccinium Myrtillus L. krg. hg. hellgr.,rl.
Vaccinium cantabricum krg. hg. grl.-weiss
Calluna vulgaris Salisd. akt. hg. rot
Erica tetralix L. gl. aufr. fschf.
Erica carnea L. €l. hg. fschf.
Andromeda floridunda gl. hg. wolss
Primlaceas.
Primla acaulis Jacq. akt. gb. br.s.
Primula elatior Jacqg. akt. f.hg. schwoef.-gb.
Primula officinalis Jacq. akt. f.hg. gb. orange
Soldanella alpina L. gl.~trf. violett
Lysimachia vulgaris L. akt. aufr. gelb
Lysimachia Nummularia L. akt. aufr. geldb
Lysimachia nemorum L. akt. aufr. gelb
Irientalis europaea L. akt., aufr. woiss
Oleaceae. '
Ligustram wvulgare L. akt. aufr. wel gs
—Sentianaceae.
Menyanthes trifoliata L. akt. aufr. welss-rl.
Gentiana. aspera Knignl violett
Apocynaceas.
Vinca minor L. akt. aufr. bl.-violett
Agsclepiadaceas.
Vincetoxicum officinale Moench. akt. gb.~weiss
Convolvulaceas.
Convolvulus arvensis L. trf. aufr. weiss.

- s o - - - — - - —— o —
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Tabelle XI cont.
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Anatomie der Kronblitter.

Ep.d.Oberseite. Ep.d.Unterseite. Farbstoff.
h. st. Pap. vorgew.
h. st. Pap. vorgew.
vorgew. schw, vorgew.
A. bds. ep.
h. sp. Pap. nd. st. Pap. r.A.hs.subdep.
h. sp. Pap. k. vorgew.
nd. Pap. fl. 2.
k. vorgew. k. vorgew.
f£1. Z. fl. 2.
fl. 2. fl. 2Z.
schw. vorgew. schw. vorgew.
fl. 2. f1. 2,
f1l. Z. 1. 2Z.
fl. 2. vorgew.
fl. Z. f1. Z.
nd. at. Pap. st. Pap.
fl. Z. £1. 2.
fl. z. fl. z:
h. sp. Pap. vorgew.
st. Pap. st. Pap. gb.Chr.i.a.Gew,
s. h. st. Pap. st. Pap.
fl. 2. fl. 2.
vorgew. vorgew. Chr. ep.
vorgew. vorgew. Chr.meist 1.Mes.
st., Pap. vorgew. Chr.meist os.ep.
vorgew. vorgew.
flu Zo flﬂ Zu
h. st. Pap. schw. vorgew.
k. vorgew. fl. 2.
h Pap. vorgew. bl. A. bds.
fl. 2. fl. Z,
h. Pap. fi. 2.

anatomische, 8kol.

Besonderheiten. Fig.

Hem.verd.an Sp.u.Flk. 61
Sch. verd.

Geachlap.-Anflugsort
Geschlap.-Anflugsort
Geschlap.-Anflugsort

zkachl. K. R. Z: Pap. 62

K.K.Z.Kutikula:wz.,haf. 63
K.Bl.Mitte:vorgew. 64
Mitte u.Sp.kutikul.Pap. 65

(Ubg.exz.Pap., S.Pap.hdh.
Ubg.exz .Pap. beids. 66
S.Pap-hsher, Randpap. 67
K.Bl .Rdnder ausgefranst
Drusen-Ha. bds.

Drusen-Ha.

Emergenzen
bl., A. os. ep.

Scheitells.exz.P.Randpap. 68



Schubert, Bliitenblatt-Epidermis. 267.

. Tabelle XI cont.
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Name . Gestalt, Stellung. Farbe.

- - - - s o e et e B e gy et st P B D > D e > i S e s W\

Concolvulaceas.

Convolvulus sepinna L. trf. aafr. , . weiss
Cuscuta europaea L. akt. ‘ weiss~ross
Pharbitis hispida Choisy tref. kall gr.
Boraginaccae.
Pulmonaria officinalis L. r8hrig aufr. rot-blau
Borago officinalis L. - akt. blq.u _
Anchuga officinalis L. réhrig blau, weiss
Symphytum officinale L. rohrig,gl.hg. rl.-waiss
Symphytum peregrinum Ledeb rohrig,gl.hg. ®1.-rot
K.R.Z:weiss
Myosotis palustris Roth. akt. blau-geld
Myosotls silvatica Hoff. akt. blau-geld
Echiwm vulgare L. £. akt. blan
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Tabelle XII.
==1:z=:=—=s==as:=tsagu‘rs:a;::azzsr::az::z:a:n::.s::suas.:a:-=:a=:===::-g==:z:==
Unterlippe
-_-_“-___‘-ft::; _____________ F"b.. --921910b9r3° lp-d.“ntﬂ?!;
Lahiatae.
Ajuga reptans L, blau Pap. k. vorgew.
Teucrium Scoredonia L. grl.-gb. h, Pap. k, vorgaw.
Mentha aquatica L. vioclett f1. Z. fl. 2.
Origanum vulgare L. rossa h, st. Pap. fl. Z,
Dockblatt von O, vulgare L. r.-br. (keine Membranvorwélbung )
Thymus citriodorns Schreb. bl.-1lila st. Pap. schw.vorgaw.
Glechoma hedoracea L. viol. h.st.Pap. f1. 2.
Laxium album L, weiss b. Pep. fl, Z.
lamium amplexicaule pr.-rot k. Pap. fl. Z.
Lamium maculatvm L. lila,dkl.gfl. h.st.Pap. nd.st.Pap.
Lanium purpureum L. PT. Pap. Pap.
(Rronrthre: Ep.d.Aussens:schw.vorgew.)
6aleobdolon luteum Huds. gelb sp. Pap. vorgew.
Ballota nigra L. fschf. s.h.sp.Pap. schw.vorgew.
Stachys silvatica L. pr. sp.Pap. k.vorgew.
Stachys recta L. g6lb-weiss h.Pap. f.f1.3.
Galeopsis Ladanum L. pr. s.h.sp.Pap. k.vorgew.
Galeopsis ochroleuca Link gbl.-weiss 8s.h.sp.Pgp. schw.vorgow.
Galeopsis Tetrahit L. welss. 8! s.h.sp.Pap. schw.vorgow.
(Hohlgahn: Epid. koh. Pap, mit Membr.Vordickung)
Galeopsis speciocsa Miller €b.-w. S! 8.h,8p.Fap. schw.vorgew.
Brunella vulgaris L. viol. hoh.Pap. fl. 2.
Selvia pratensis L. blau h.st.Pap. h.st.Pap.
Scutel}laria galericulata hellviol. h. sp.Pap. schw.vorgew
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Tabelle XI eont.

..2:2!2.:gﬂ""==3"".’8....==:=8'-=.’==8=.=.=-8.-3233’=='S31 TTZTTRNTEBRTISJIS==RS
Anatomie der Kronblitter. Farbstoff. anatomisct., 6kol. Pig.
.d.0bers. _ Tp.d.Mtorselte. Besondarheiten. .-
Pap. fl. z. )
gchw, vorgew. schw, vorgew, Raindipap.m.Schw.Verd. 89
gohw. vorgdw. schw. vorgew.
st. Pap. nd,. st .Pap. A.im Mes. Ubg: exp.Pap . 70
fl. &, £1. 2. A.im Mes.
nd.st.Pap. vorgew. A.subep.o0s.
Rshre:vorgew. h.st.Pap. K.R.&: st.P.;Ha.bds.a.8p. 71
BRshre: fl. Z. nd. Pap.
vorgew. s.h.sp,Pap. umgebog. K.Bl,-Rand:sohlf.
Bl.Rd.u.8p.:  host.Pap- Ha. ;8chw,.vorgew.
s.h.sp.Pap. vorgew. A.i.Mes. Schverd. Linsenb. 73
e.h.sp.Pap. fl. 2. A.os.ep. Schverd.Lingenb. 74
schw,vorgew. schw.vorgew. A.i.Megs. Ha. usa.
RNy I RS T T T T I T NG e I T A I T I I I R T I I I E R I I T I R N S I T I S I T SIS SIS IS T
Tabelle XII.
P=STEITAIT "I T ISR SS 'saa.:::=1iﬁt::!z:::;;======3:=:g.llta=&=:=:::===:=:=====:8====
Oberlippe Farb- anatom. ,5kolog.
Fardbstoff Fp.d.Innens. BEp.d.Ausaens. stoff. Besonderheiten. Hg.
verkiimmert verktimmert Schlundha.; Randpep.
h. Pap. k. vorgew. mehrz.Driigenh.bas.exx,.P.
st.Pap. i, Z. A,0s8.ep. Membr.,Vord. Zweizell.Ha.
ep.A. h.st,Pap. fl. 2. mehrz. Ha.
ep. us.
st.Pap. fl. 2. Rendpap.,mohrz. Ha.
Ad.ep.os. st.Pap. f£1l, Z. Spap.nicht gréss.;
Spaltoff.;llandpap, ;Ha.
i, z. nd. st.Pap. Rand.Ha. Ha.
fl. Z. st.Pap. Ha.
£1. 8. st.Pap. Sch.Lins.; BRandpap. 78
A.ep. schw.vorgew. h.st.Pap. r.A.ep. Ha. Randpep.m.8ch.¥erd. 76
{Epiderm.d. Iuners:Pap. ) ~ Sch.-Linas.
Chr. ep. beid. st. Pap. vorgew. Chr. ep. Sch.,-Lins; Rd.Pap.;Ha. 77
vorgew. fl. z. 8ch.Verd. ;Stern-Ha.
r.A.qs.ep, kpf. Pap. k,vorgew. r.A.os.ep.Randpap.; Driis.-Ha.Sti-
loett.Ha.S.Pap.nicht gris.
vorgew. stpf.Pap.
r. A. ep. schw,vorg. stpf.Pap. r.a.os.op.S.Pap. grisser *
Rd.Pap.; Ha.
schw.vorgew. h.at.Pap. Linsenbildung
nd.Pap. h.st.Pap. S.Pap.nicht grés. ;Ha.und
Randpep . ;Ha.u.Driis.Ba. 78
A.ep.os. k.vorgew. sp.Pap. Rd.P.;an W8lb.exz.P.Dr . Ha.
A.ep.bds. vorgew, Pap. A.ep.bds. Haare
nd.st.Pap. st.Pap. '
kpf.nd.Pap. schw vorg. S.Pap.nicht grisser.Ha.

nd.sp.Pap.am Bl.Rand.
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Tabelle XIII.
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Name . Gestalt, Stellung. Paxbe.
So ceas .
Solanum nigrum L. akt. wel a8
Solamum tuberosum L. akt. wolss
Solanum Dulcamara akt. violett
Datura Stramonium L. akt. trf. ghl.-weiss
Nicotiana Tabacum L. akt. trf. rosa
Petunia spec. akt. trf. , viol.
-!===8'I“'..'38'.'”'.82*‘..”28.."’"-lm...’..Il-..-..I=I=.=ISSSS=§-IIBSﬂ..’.:
Tabelle XIX.
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Name . Gestalt, Stellung. Parbstoff.
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Sorofulariaceae.

Verbascum phoeniceum L. schw. zyg. viol.A.6p.bds.

Verbaccum nigrum L. schw. zyg. gb.Chr ep.bds.

Verbascum Thapsus L. schw. zyg. gb.Chr.ep.-bds.

Veronica prostrata L. schw, zyg. bl.A.ep.08.

Veronica Teuorium 1. schw. zyg.

Veronica Chamaedrye L. schw. zyg. bl.A.0p,.08.

Veronica montana L. schw. syg. bl.A.ep.o0s.

Veronica Anagallis L. schw, zyg. bl.A.ep.08.

Varonica officinalis L. schw. zyg.

Veronica Beccabunga L. soclw. zyg. bl.A.ep.08%

Veronioca spuria L. sclw. zyg.

Veronica longifolis L. schw. zyg.

Veronica arvensis L. schw. zyg.

Veronica Tournefortii Gmel. schw. szyg. o

Veronica agregtis L. schw. zyg. bl.A.ep.08.

Veronica hederifolia L. ‘ schw. zyg. bl.A.bes.ep:

Veronica gentianoides schw. 3yg. .bl.A.bds.8p.

Veronica longifelia x spiocata. schw. zyg. bl.A.bds.ep.

3T T I I A N S S NN I R AR I S IR S I S Y T I R R R AR RS NI T XS SIS RNy
Tabelle XV.

Kame . Gestalt, Stellung. Yarve.
Sorofularia nodosa I, nach ab. oliv.-gr.
Digitalis purpurea L. nach ab. w.-dkl.pr
Digitalis lutea L. nach ab. grl.-gb.
Mimalus luteus L. schrig abdb. gb.r.Placke
Antirrhigum majus L. adb. Pr.;gb.Caumen
Aatirrhinun Orontinum L. ab, blassrot
Linaria bipartits Willd. lils,gdb.Gaumen
Linaria vulgaris Mill, abdb. gb. ;orange Caum.
Linaria aparinoides ab. w;, 0.ges.
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Tabelle XIII

T I ERES I AN T IR I T RIS T S Y R I N I I S T IR N TS ENSIIRETSIIRRII TSI ST
. Anatomie. der Kronbli&tter. Parbstoff anatomische, &kol P
Ep.der Oberseite. Ep.d.Unterseite. * Besonderheiten &
h. sp. Pap. schw. vorgew. R4.Pap.Ra.Dr.Ea.Cachl. 80
h., Pap. schw. vorgew. Beh.lins.Ha.
schw, vorgew. achw, vorgew viol. A. ep. an Spitze: Ha.
£1l. Z. fl. 2. Driisen-Ha.
xpf" Pap. k., vorgew. r.A.ep.bds. Driisen-Ha.Spaltsff,
b. st. Pap. nd st. Pap. r.A.ep. Schverd.
EY L R P Y L e R F R T R L T 1 F T R T T T T s P O P P P P T PR P T PR P T T
Tadelle XIV.
IR T L T N T E T T I T L I T T X I T R T T T X T L I T S T I T R I Y I e TR T I T T I S A S NI s T T S T RTINS ST
Anatomie der Kromblatter. " Filament anatomi sche, tkolog
Zp.der Oberseite. Fp.der Unters. ’ Besonderheiten
h, st. Pap. s hw. vorgew. "Innemrpapillen”. 81
k. vorgew. k. vorgew, typische "lnnanpap." 52
vorgew. k, vorgew. typ.lanenp. Schildha 83
st. Pap. f. £fl. 2. schw.vd.z.T.ex.P. "Inneapap."
Pap. fl. Z. vd, Pap. '
n. st. Pap. fl. 2. st.vd.exz ,Pap. S.Pap.grdsser
h. st. Pap. 1, 2. vd. * Innenpap.”
h, st. Pap. f. fl. 2, vd..exz.Pap.
h, st. Pap. £, £1. 2. nicht vd.k.vorg.
h, st. Pap. £1. 2. vd. exz. Pap.
h. st. Pap. nd. Pap. nicht vd.f1l.2.
st. Pap. 1. 2z, nicht vd.fl,.Z. 86
Pap. fl. Z. schw.verd.ztr.st.P. 87
Pap. r1. 2. verd.exs.Pap. 88
st. Pap. 1. 2. st.vd.exz.Pap. = “"Innenpap " 89
schw. vorgew: schw, vorg. nicht rd.f1.2. "Innenpap.” 90
st. Pap. st. Pap. rd.Z.vorgew.
st. Pap. nd, Pap. nicht rd,.f1.2. Haare
e T I T T I R T T I T S S eI N T I s T T T T T T R S T AN I T I S S S NI T SN I ITITNNITIINIII =SS
Tabelle XV.
Unterlipps. , .
p.dor Oberseite. Ep.der Unters. Farbstoff. Besonderes. s
h. Pap. r1. 2. Ch.-ep. o». stk.Augsen. Mbr.S.Pep,
Pap. k. vorgew. r. A. ep. nicht grdss. Drus.Ha.
scher. vorgew. fl, Z. Chl.i.Mes.u.08.0p,
h. sp. Pap. fl. 2. Chr.ep bds. & Pap.nicht grésser
h. sp. Pap. fl. 2. Chr.ep.bds. An Gawmenflank:exsFap. 93
sp. Pap. fl. Z.
Pap. ' viol.A. Sch vd. u.lins b.Cm:e.FP u He
Pap. fl. Z. gb.Chr.ep. . Cm.Kuppe fingf.P.Gm Mitte.
: mehre.Ra.zkschl.Sp. ex3 Pap.
h. Pap. £1. 2. Tr. A. S.P.viel hdoh,Gm.P,sehw oxz.
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‘Tabelle XV. oant.

Qyﬁbalnria.nnralis Baung.

Buphragia stricts Host
Fuphrasia picta W.
Alectorolophus minor W.Grab.
Melampyrum nemorosum L.

" Melampyrum pratense L.

senkrocht ab.

wagrecht
wagrecht

bl.hlat.
schw,.viol.dk.gead.
golb

geld, wr.

geld

BRI I Y T T SN I T R T R I S N Y R I R N N NI A N I I I N RS I ETI SIS TAISTIICTIIINEPERISIAZEIE

Tabelle XV. Sohlues.

T EII ISR TSI IS N NS R N A I N NN I R s N AT T XS R T I T I S T R I IR I TS E XML TSRS
Fame Oberlippe.
{#isdernolung) Gestalt, Stellung. Farbe Tn.d.lanens. p.d.Anss.
Scrofularie nodesa L. fast wagrecht. .r. br, fl. &. Pap.
Digitalis purpurea ‘ gkschl. w.dkl.gr. Pap. k.vorg.
Digitalis lutea L. skpgchl. grl.-gb. schw.vorg. fl. Z.
Miculus luteus L. zkschl. gb.r.Flk. h. Pap. fl. 2.
Antirrhinum majus L. aufrecht pr. h.sp.Pap. fl. 2.
Antirrhinam Orontium L. blasegr.viel. sochw.vorg. 1. 2.
“Linaria bipartita Willd. lila h.Pap.
Linaria valgaris Mill. sksobl. geldb Pap. r£i. 3.
linaria aparinoides weiss,r.gep. h.Pap. fl. z.
Cymbalaria muralis Baunmg. welss lila Pap. fl. 2z,
Buphrasia stricta Host. Helm m.Kraase bl.-blau fl. 2. kl.st.P.
Euphrasia picta W. Rd.gkachl. fl. 2. £1l. 2.
Alectorolophus minor W,Gr., helmartig gelb fl. 2. fi. Z.
Me lampyrum nemgrosum L. Helm-B.zkschi, geld fl. 2. sch,.vorg.
Malampyrum pratense L. Helm-R. zkschl, geld 1. Z. sch,.vorg.

I LTINS I I I I NN YN S I SN XU N N N R AR T IO I II TEEIARAWARE I SCETINTNETINIICTR ISR TN

2RI NI T T T I I T T I IR S AR T Y U U T I I I S I I T S T S I N S I I T I I T ARSI I I IS TR ARSI R IO

Tabelle XVI.
Kame . Gestalt, Stellung
Hublacese

Asperula cdorata L,
Caprifolliaceas.

Sambucus nigra L.
Lonicera Periclymenum L.
Lonicera Caprifolium L.
Lonicera Hylosteum L.
Loniocera tatsrica L.

Symphoricarpus racemosus Mchx.

Viburpua rogoun L.

T Wt 02t et g = o o e s = 2 b > ——

akt.
trf.
trf.
sweilippig
swellippig

welss

gr.-wol ss
hell-gb,
hell-gh.
gL.-weiss
rosa

rosa
wcias

s = AP e e > o —m e o s 8 o= v e v =+ ot vo = - e = —
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Tabelle XV, cont.

Unterllppe ———————————————————————————
Bp.d.Obers. . Ep.d.Unters. Tardatort Desondores. e
s.bh.sp.Pap. fl. Z. A.ep.bds.,gb.Chr. Ga.Sohenk.schlf.P.Ga.

. Flank:¢x.P.Ca.Rille:K1.HEa.
s.h.sp.Pap. schw.vorg- - Spitze :Ha, Driisenha.
h.ap ap. schw,vorg.

s.bh.sp.Pap. h.st.Pap. Chr.bds.ep.

s.h,Pap. schw.vergew. Zt%léﬁilfﬁnﬁﬁgrﬁﬂﬁf
f1. 2. £1. 2.

BRI SN I YN I TN IS SRt T T I IS TN T ISR S IR ARAI WS oY= S IR IRRTTIXIITIIITIV/S ST

Tabelle XV 8S8chluss.

SZ2WEITTITIERRPVEITIITBNE T 3321’5"5823823==I=‘.’.8’8’."22..32’8:'?:'.'3‘—'2: IBTIR

. R anatomische, &kolog.

Farbstoff. Bssonderes. Beaondorl’xeiten. ¥ig.

#.A.ep.bds.;Chl. s.dicke Mon. Oberl :Stamminodien m.Dr.Ha.

r. A. ep. stk.Ausgs.-Mem.Dr.ha. w,Gart.Form:gleicher Bau

Chl. os.ep.u.i Mes,

Chr.ep.bds. _ Gaumenleisten mit Haaren

A ep. bds. Bl.Z.+Pap.a.héchst.

r. A. ep. Driisen-Ha.

A, ep. lo0s. Schverd.u.lkinsenb. Sporn ohne Papillen

gb. Chr, ep. K.Bl.Z.exz.Pap.mit Sporn: Ha. 91
Schverd.u.2.T,Linsenb.

r.A.ep.bds. Ceum.Bihe exp.Schverd.

A. ep, bds. m.Schverd. Sporn: Ha.
Helmh6hl.f1.Z.u.Dr.

Ha. ;hohe Rd.P.;Rd.P.
an Spitze:Ha.Dr.Ha.

Agbdso ep. RdoPapoDm.-Ixa.
gb.Chr.bds.ep. Drusgenha.
stilettf.la.;1g.Ha.
gb.Chr.ep. stiledts. Ha.
Il:l1'.'t-iutal:--'ltl.!satsiitin:.:s'x:t:i!.lcstslais:.s:.:iitsn::::::wsas-.:ﬂ:-.-=
Tabelle XVI.
P TT I T I I I I TN T TSI A IS I I IS NIRRT S S S AT T YN RIS I ARSI SIZRTIZII=SZ CIITI RN
Anatomie der Kronblitter. P anatomnische,dkolog.
Bp,der Oberseite. Ep.der Untorl. arbstoff. Beaonderhaitﬁn Fig.
ndo .t-h’r flo Z. wemc ;Splaffa
tlo zo fl. z.
£l. 2. £1_ 3. Cutikulare P.,cut. Ga. 93
fl- z. fl. z. PIJI'GhO: P‘p.mz«:xeulenzxao
fl- ZO tll zc K.H.bdﬂoﬂb.
fl. 3. £1. &. r.A.bds.ep+
f1. 2. fl. 2. r.A.im Mos. Reuseh-Ha.
st. Pap. r1. Z. '
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Tabelle XVI cont.

NS SEEE T EE N I IR TR AT TR NN S IR YERE T R I IS A SINEITCESANNTTRETINERNPITETEI=ITINY

Krme. - Gestalt, Stellung. Parbe.
Valerianacegs.
Valeriana excelsa Poir. akt. rosa
Valeriana dioica L. akt. rosa-weiss
Cucurbitaceas.
Bryonia dioica Jaoq. akt. gelb-welss
Cucurbita Pepo L. trf. akt. gold-geld
Sicyos angulata L. akt. gold-geld
Cam 8860 .
Campanula rotundifolia L. gl. aufr. bl.-1lils
Campanula Trachelium L. gl. lila
Composi tae.
Aster alpimus L. blan
Bidens cernuus L. gb; r.br.
Heliantms annuus L. gelb
Achillea Ptarmica L. woiss
Achillea Millefolium L. wolss
Matricaria inodora L. weiss
Chrysanthemum vulg. Bernh. weiss
Chrysanthemum Leucanthemam L. welss
Chrysanthemum roseun : rosa
Doresicum caucasicum ocker-geld
Senesic vernalis W.u.K. geld
Tussilago Farfara L. geld
Galendula officinalis L. geld
Centaurca Cyanus L. blau
Taraxacum efficinale Weber gelb
Seerzensra hispanics L. gelb
Tragopogon porwifolius L. : viol.

R T I T I TS I T T I T T N R N N N Y I R s N S N YR N TS T I E N T T SN SN I ENE IR IS TSI ITS IS EUNG YIRS EIT S

LITBRATUR.

(1) CORRENS, Biologische Anatomle der Aristelochia-Bl¥te. ~ (2) CORRENS, Biologle
unl Anatomie der Salvia-BlHte. - (3) EXNER, Pie physikalischen Grundlagen der Blii-
tenfarben. -~ (4) HESS, Uber den Farbensinn der Biens, 1913, 1916, 1918. - (5) HIL-
LER, Uatersuchungen iiber die Epidermis der Bliitenbl¥tter (Pringheims Journal Bd
15). - (8) EDSCHEWNIKOW, Zur Anatomie der korollinischen Bliitemhtille (Referat in
Bot. Jahresberichde 13.Jahrgang). - (7) LANGE, Beitrlge zur biologischen Bliiten-
anatomie (Diss. Minster 1914). - (8) LUISE MULLER, Grundziige einer vergleichenden
Anatomie der Blfitenblatter (Nova Acta academiame Caes. zwpoldino-Carelinae Germ.
naturae curiosorum. T.59 Nr.l. Halle 1893. ~ (9) Noack, Untersuchungen ¥ber den
Anthozyan-Stoffwechsal auf Grund der chemischen Eigenschaften der Anthozyangruppe
(Zeitschrift fir Botanik 1918, Heft 10). - (10) NOACK, Physiologische Untersuchun-
gen an Flavonolen und Anthoayanen, Zaitschrift fiir Botanik 1922, Heft 1)} - (11)
SCHOENICHEN, Mikroskqpisches Praktikum der Bliitenbiologie, Leipsig 1922. - (12)
'STAHL, Uber bunte Laubblitter, Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg, Vol.XIII
2. - (13, TOTTINGHAM, Temperaturwirkungen im Pflanzenstoffwechsel. Journ.Agricult,
Research 25. - (14) WILLSZATTER und Mitarbeiter, Uber Anthozyane etc. Liebigs An-
nalen und Sitz.Ber.d.preuss Akad.d.Wissenschaften seit 1913).
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cont.
aﬂiﬁl:z==SEISB:i1"-'1..‘.....'.!..83.8:!’i.t’a".llz383'.8'.'....'..8.2!228.88:
Anatomie der Kronblitter. anatowi sche,tkolog.
Bp.d. Oboroeite. Fp.d.Unterseite. =1 °*ff  Bosonderbetten. se
st. Pap. schw. vorgew.
k. st. Pap. nd. st.exp.Pap, Schrerd. 956
fl. z- Tfl. zo Chl‘.i.&ll.Gew. mehreg. Ha'
r£1. 2Z. £1. 2. €. Chr. Haaremergenzwn bds.
vorgew f1. Z. gdv.Chr,es.0p. . Ha.
rl. 2. fl. Z. bl.A.bds.ep.
£l. 2. r1. 2. eins. Ha. K.R.2.schw.vorgew.
st. Pap. f1. 2,
h.st. Pap. schw vorgew. gb.Farbst.ep. S.Pap. nicht h&her
br.¥arbst.subep.
h.st.Pap. schw.vergew. gb.Chr. Pap.Uber Gefh, hiher
st. Pap. fl. Z. : Schverd. ‘ 96
k. Pap. fl. 2. Rosa Bliite: gleicher Bau
st. Pap. fl. Z. schw. Schverd,.
st. Pap k. vorgew.
h, st. Pap. k. vorgew. :
h., st. Pap. f£1. 2. r. A. os. op. Farbst- flihr.P.nicht hdher
vorgew. 1. 2. gb.Chr.i.a.Gew.
vorgew. £.r£1.2, gb.Chr.i,a.Gew.
k. vorgew. f1. 2. gb.i.all.Gew,
st. Pap. schw,vorgew. Chr.bds.ep.
nd.Xkpf.Pap. nd.kpf.Pap.
vorgew. k. vorgew, 97
st. Pap. k. vorgew. Chr.i.a.Gew. Husserst dicke Men.
VOrgev. f1. 2.

Schubert, Bliitenbdlatt-Bpiderwis
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