
(Jber Selbstbestiiubung bei den Orchideen

Von 0. von Kirchner.

Die Familie der Orchidaceen gilt seit dem Erseheinen von

Darwins beriihmtem Buch fiber ihre BestaubungseinrichtUDgen (4) als

klassisches Beispiel fur die Vermeidung bestSndiger Selbstbefruchtung.

In der Tat sind die Bliiten der Orchideen im allgemeinen in aus-

gezeichneter Weise herkogam, und die Einwirkung der Bestaubungs-

organe derselben Blute aufeinander ist durch ihre gegenseitige Lage,

besonders durch die Ausbildung des die PoUenmassen von den Narben-

flachen trennenden Rostellums, der Kegel nach verhindert. Wohl kannte

schon Darwin einige Ausnahmen von der gewohnlichen FrerndbestSubung

und raeint selbst(4a, 250), daB sich ohne Zweifel mit der Zeit deren

nocli mehr finden wfirden, aber er betont doch ibre Seltenheit und die

MSglichkeit des Eintretens von Fremdbestaubung nicht nur bei gelegent-

licher, sondern auch in den Fallen habitueller Selbstbestaubung. Er

ffihrt „eine Liste von ungefahr 10 Spezies an, welche allem Anscheine

nach sich selbst vollstandig befruchten konnen, und ungefahr derselben

Anzahl von Spezies, welche sich unvollstandig befruchten, wenn Insekten

ausgeschlossen werden".

1. Vorkommen der Antogamie.

Spatere Untersuchungen und die sich mehrende Kenntnis neuer

aufiereuropaischer Orchideeu-Arten haben die Zahl der Arten, bei denen

Selbstbestaubung vorkoramt, bedeutend vergrofiert, so daB eine kritische

Zusammenstellung dieser FSlle geeignet sein wird, die ubliche Meinung

von der „Vermeidung der Selbstbestaubung" bei der genannten Fflanzen-

familie auf das richtige MaB zuriickzufiihren.

Aus dem Bereich der europSischen Orchideen, deren Arten-

zahl rund 100 betragt, werden in Darwins Werk sechs Falle von regel-

ma6iger(l— 6) und drei F5Ue von gelegentlicher Selbstbestaubung (7—9)

erwahnt, namlich:

Flora, Bd. ns. ^



10^ O. von Kirchner,

1. Ophrys apitera Huds.; zuerst beobachtet von Robert Brown

im Jahre 1833, ausfiihrlicb beschrieben von D a r w in im Jahre 1862

{4, 40-45).

2. Ophrys scolopax Cav.; in einer bei Cannes wachsenden

Form von J. T. Moggridge (25; 26) 1865 beobachtet.

3. Neotinea intacta Rchb. f. nach J. T. Moggridge und

Darwin (4a, 22).

4. Platanthera hyperboraea Lindl.nach AsaGray (15) 1862.

5. Epipactis latifolia All. var. viridifJora Irm., beobachtet

von H. Miller (33) 1868.

6. Epipactis microphylla Sw., ebenfalls von H. Mtiller 1868

beobachtet (33).

7. Cephalanthera alba Simonk., ausfuhrlich beschrieben von

Darwin (4, 66—70; 4a, 68— 73).

8. Listera ovata R. Br. Von" Darwin (4a, 103) wurde die

Moglichkeit von SelbstbestSubung bei ausbleibendem Insekten-

besuch festgestellt.

9. Neottia nidns avis Rich. Schon friiher hat Darwin (4, 97)

ahnliche Verhaltnisse wie bei Listera ovata gefunden.

Zu dieser Liste sind einige Bemerkungen erforderhch. Die sich

selbst bestaubende Ophrys-Form, die Moggridge bei Cannes beob-

achtete, wShrend sich in der Umgebung von Mentone eine Form der-

selben Art fand, die zur Selbstbestaubung unfahig war, stellt Moggridge
in einer spSteren Veroffentlichung (27) nicht mehr zu 0. scolopax Cav.,

sondern zu 0. fuciflora Rchb. (— 0. arachnites Lam.) als var.

pseudoscolopax Moggr. subvar. sese fecundans Moggr. — Epi-

pactis latifolia AH. var. viridiflora Irm. scheint sich hinsichtlich der

Moglichkeit von Selbstbestaubung ahulich zu verhalten, wie die eben er-

wahnte Ophrys- Art, d.h. ortlich getrennte Formen zu besitzen, von denen

Miiller nur die der Selbstbestaubung fahige untersucht hat. In den Um-
gebungen von Mtinchen, wo die VarietSt nicht selten wSchst, fand ich sie

mit einem Rostellum ausgestattet und deshalb der Selbstbestaubung un-

fahig, wie E. latifolia var. platyphylla Irm. Und fur Nordamerika wird

von E. Porter (37) angegeben, daB die Pflanze bei InsektenabschluB un-

fruchtbar sei und normal durch Vespa diabolica Sauss. bestaubt werde.

— Die Bluten von Cephalanthera alba Simonk., die Darwin als

sich Sffnend und dem Insektenbesuch zuganglich beschreibt, besitzen in

Deutschland in viel hoherem Grade als in England die Neigung, knospen-

formig geschiossen zu bleiben. So sagt Max Sehulze (47, 56), dafi

die Lippe von den iibrigen Perigonblattern umschlossen werde; das ist
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auch in der [Jmgebung von Miinchen in der Kegel der Fall, ucd nur
selten, z. B. in der Gegend von Andechs, fand ieh Pflanzen, an deren
Biaten das Vorderglied der Lippe in der Art, wie es Darwin abbildet,

aus der Blutenhulle heraushing. — Bei Listera ovata dui-fte die

MSglichkeit einer SelbstbestSubung in aiteren Bluten nur selten zur

Tatsache werden, weil den Bluten reichlicher Insektenbesuch und da-

dureh vermittelte FremdbestSubung zu Teil wird. — Anders liegt die

Sache bei Neottia nidus avis, in deren Bluten die beiden oberen

Narbenecken zu beiden Seiten des Rostellums so vorragen, da6 sie von

dem sehr brockeligen Pollen leicht und haufig bestSubt werden konnen.

Nachden Beobachtungen von Resvoll (40) istspontane Selbstbestaubung

schon im Knospenzustand der Bliiten mSglich. Mit diesen Umstanden
mag es wohl zusammenhangen, daB-die Bliiten immer sehr reiclilich

Friichte ansetzen, obgleich sie nur wenig Insektenbesuche erapfangen.

In der Nahe von Herrsching am Ammersee fand ich einen Bliitenstand,

an dem in mehreren BItiten ein oder beide inneren BliitenhuHblatter

dadurch zu Staubblattern umgewandelt waren, da6 sie an ihrem oberen

Kande PoUenmassen trugen; diese konnten mit der Narbe leicht in Be-

rtthrung kommen.

Von Darwin nicht erwahnt wird die Angabe von J. T. Moggridge

(26, Taf. 95, Fig. C), da6 Serapias parviflora Pari. (=S. occultata

Gay) sich regelmaBig selbst befruchte, sowie die von Pedicino (36),

dafi Limodorum abortivum Sw. auf Selbstbetaubung eingerichtet

sei. Bezuglich der letzteren Art berichtet auch von Freyhold (13),

daB er sie mit geschlossen bleibenden Bliiten, aber reichlichem Frucht-

ansatz beobachtet habe. Ich untersQchte die Pflanze schon im Jahre

1896 bei Bellagio (18, I) und fand, daB in den nur sehr wenig sich

offnenden Bluten, deren Sporn aber frei abgesonderten Nektar enthalt,

die endstandige Anthere, deren Pollen als hellgelbe, locker zusammen-

geballte Masse aus ihr hervorquillt, zwar durch ein Rostellum von der

Form eines konsoienartigen Randes von der unmittelbar darunter stehen-

den, sehr stark klebrigen Narbenflache getrennt ist, so daB der Pollen

dort zuuachst einen Halt findet und von der Narbe zuriickgehalten wird,

daB er aber allmShlich uber das Hindernis hinaus quillt und auf dem

oberen Teil der Narbe kleben bleibt.

Aus der Zeit nach dem Erscheinen der zweiten Auflage von

Darwins Buch (4a) liegt nur noch eine hierher gehQrige Angabe von

Nicotra (35) fiber die Autogamie von Serapias lingua L. vor, die

aber insofern zweifelhaft ist, als sie mit einer Beobachtung von Delpino

(6 II 2 62, 67, 128) in Widerspruch steht, der fUr diese Art absolute

8*
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Herkogamie feststellte und fand, dafi sie in Ligurien von Insekten

nicht besucht wurde und deshalb unfruchtbar blieb.

Bei meinen in den letzten Jahren ausgeffihrten Untersuchungen

liber die Bittteneinrichtungen der Orchideen liabe ich noch vier bisher

unbekannte Flille von Selbstbestaubung bei einheimischen Arten auf-

gefunden.

Ophrys Botteroni Chodat, eine Unterart von 0. apifera,

stimmt mit dieser in der Art der Autogamie iiberein. Ich traf diese bisher

fiir Bayeni noch nicht angegebene schone Art in einem Exemplar bei

Hechendorf am Pilsensee am 18. Juni 1921 an. Die Sepalen der Biate

sind hell rosenrot mit einem grfinen Mittelnerv und zwei schwacheren

griinen Seitennerven, 15,5 mm lang, 6 mm breit; die Petalen hellrosa

mit griinem Mittelnerv, 11 mm lang, 2 mm breit, an den Raadern im

unteren Teile mit weiBen, sehr kurzen Harchen besetzt. Die 12 ram

lange Lippe ist ftinfzipfelig, aber an den Seitenrandern so nach unten

herumgebogen, dafi die zwei Paar Seitenzipfel und der sehr kurze End-

zipfel ganz auf die Unterseite zu liegen kommen und die Lippe von

oben ungeteilt erscheint; sie ist samtig und teilweise haarig, lebhaft

braun mit unregelmaBigen goldgelben Zeichnungen. Die Pollinien bogen

sich mit ihren Stielchen wie bei 0. apifera so nach unten, daB die

Pollenmassen in aiifgequollenem Zustande auf der Narbe klebten. An
dem in einem Glase mit AVasser stehen gebliebenen Bliitenstande ent-

wickelte die einzige bei der Untersuchung unversehrt gebliebene Bltite

im Laufe von 4 Wochen eine groBe unreife Frucht mit unreifen Samen,

von denen die meisten einen wohl ausgebildeten Embryo besaBen').

Epipactis palustris Rich. Die Bliiten werden von Insekten

(Honigbienen, Fliegen und Wespen) besucht und fremdhestSubt. Doch

wurde ich durch eine freundliche Mitteilung von Herm Dr. M. H i rm e r

darauf aufmerksara, daB bei ausbleibendem Insektenbesuch auch Auto-

gamie eintreten kann, und stellte an zahlreichen Exemplaren an den

nattirlichen Standorten fest, dafi dies nicht selten vorkommt. Die Selbst-

bestaubung wird dadurch ermoglicht, daB die Pollinien, welche beim

Aufgehen der Blute auf der Oberseite des Rostellums liegen, sehr

leicht zerbrockeln und dann Pollenmassen auf den oberen Rand der

schleimigen Narbenflache fallen lassen, wo sie auskeimen. Es ist lehr-

reich, daB die verwandte E. atropurpurea Raf. bei im wesentlichen

ganz gleichem Bau der Saule, Anthere und Narbe diese Fahigkeit zur

1) Erst nachtrSglich bemerke ich, da6 die Selbstbefruchtung von Ophrys
Botteroni bereits von R. Chodat (Bull, de la Soc. bot de Genfeve, 2m« s^rie,

Vol. V, 1913, p. 18) beohachtet und beschrieben worden ht.
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Selbstbestaubung nur deswegen nicht besitzt, weil ihre PoUenmassen
etwas fester zusammenhangen und nicht abbrockeln.

Coralliorrhiza innata R. Br. Hermann Miiller (34, 77)

konnte die Einrichtung der Bliiten nur oberflacblich untersuchen. Sil6n

{49, 134) beobachtete an ihnen den Besuch zahlreicher Syrphiden und

einiger anderen Insekten, und fand, da6 die PoUinien der Klebscheibe

entbehren, wesbalb sie weder am Kopf eines besuchenden Insektes noch

an einer eingefiihrten Bleistiftspitze haften. Beiden Beobachtern ist die

regelmSBige spontane SelbstbestSubong der Bliiten entgangen. Diese

fand ich (in Oberbayern) nektarlos. Die Antherenwand fallt so leicht

ab, da6 man sie in offenen Bluten nur selten noch an Ort und Stelle

findet; die PoUinien rutsctien dann seitlich von dem sehr kleinen

Rostellum aut die dicht darunter liegende Narbenflache herab, wo sie

so rasch auskeimen, da6 an noch frisch aussehenden Bluten der Griffel

bereits von zahllosen PoUenschlauchen durchzogen ist. Die Samen-

anlagen im Fruchtknoten fand ich, schon ehe die Bltitenknospe sich

6ffnet, vollig ausgebildet,

Hermihium monorchis R. Br. Die Bluten, deren Einrichtung

und durch sehr kleine Insekten verschiedener Art verraittelte Fremd-

bestaubung von Darwin (4, 46; 4a, 51) und H. Miiller (34, 72) be-

schrieben worden sind, besitzen die FShigkeit, sich bei Ausbleiben von

Insektenbesuch im welkenden Zustande selbst zu befruchten. Zahl-

reiche BliitenstSude, die abgeschnitten in einem Glase mit Wasser ge-

haiten warden, bitihten allmahlich ab und entwickelten sich weiter. An

eben erst abgebluhten Bluten mit welkender, aber in der Farbe noch

unveranderter Blutenhiille befanden sich die PoUinien noch in den

Antheren; spater aber, als Petalen und Lippe gebraunt, vertrocknet und

verkrummt wai-en, besafien die Sepalen eine frische hellgrune Farbe,

die PoUinien waxen aus ihrer Lage geraten, auf die Narbe gelangt und

hatten dort massenhafte PoUenschlauche in den nun merklich ange-

schwoHenen Fruchtknoten hineingetrieben. Nach 3 Wochen hatten

sich in den jungen Fruchten unzahlige Samen ausgebildet, die einen

kugeligen normalen Embryo aufwiesen.

Somit sind jetzt unter den europaischen Orchideen 15 Arten be-

kannt, bei denen spontane Selbstbestaubung entweder regelmafiig oder

gelegentlich stattfindet. Da noch lange nicht aUe Arten genau unter-

sucht sind, dttrfte wohl spater noch der eine oder andere Fall dazu

kommen; so ist es wahrscheinlich, daS sich Listera cordata R. Br.

ebenso verhiUt wie L. ovata, und Liparis Loeselii Rich, erscheint
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mir wegen ihres trotz der groBen Unscheinbarkeit der Bluten stets

sehr reichlichen Fruchtansatzes der Selbstbefnichtung venlachtig.

Weit mehr sich selbst bestaubende Arteu kennen wir unter den

auBereuropaischen, besonders unter den tropischen Orchideen,

was ja bei deren groBer Artenzahl — es sind uber 15000 beschrieben —
sehr verstandlich ist Die von Darwin erwahnten FSile beschranken

sich auf folgende Arten: Laelia crispa Rchb. f. (^^Cattleya crispa

Ldl.), L. cinnabarina Batem., Cattleya sp. von Trinidad, Schom-

burgkia sp. von Trinidad, Epiden drum sp. von Trinidad, E.sp. aus Sud-

Brasihen mit drei Antheren, Dendrobium cretaceum Lindl., D. chry-

santlium Wall., Disa macrantha Sw., Gymnadenia tridentata

Lindl., Spiranthes australis Lindl., Sarcanthus Parishii Hook.,

Thelyniitra carnea R. Br. und Th. longiflora Forst. Aber schon

1877 behandelte Moore (28) die sogenannte Knospenbefruchtung der

Orchideen, 1884 veroffentlichte Forbes (11) seine Beobachlungen fiber

die Einrichtungen zur Sicherung der Selbstbefruchtung bei derselben

Pflanzenfamilie, und 1888 stellte Ridley (43) alles zusammen, was ihm

fiber Selbstbestaubung und Kleistogamie der Orchideen bekannt geworden

war. In der Folgezeit bis jetzt hat die systematische Kenntnis der Orchi-

deen ganz auBerordentlich zugenonimen, und in dieser weitlaufigen Literatur

zerstreut findet man auch zahlreiche Bemerkungen fiber autogame Arten

;

von umfangreicheren Werken dieser Art seien nur die von Fitzgerald

(10), King und Pantling (17), Reiche (38), KrSnzlin (20), und

Schlechter (46) genannt. Fitzgerald fand unter 104 australischen

Arten 10, die sich selbst befruchten. King und Pantling (17, III)

sagen bezuglich der Arten des Sikkiin-Himalaya: „UQser Studium hat

uns uberzeugt, daB die Befruchtung der Orchideen durch Mitwirkung

der Insekten auf keinen Fall so allgemein ist, wie man manchmal vor-

aussetzt. Wir haben den unzweifelhaften Beweis von Selbstbefruchtung

bei voneinander in jeder Beziehung weit entfernten Gattungen gefunden."

C. Reiche auBert sich (38, 84): „Die sexuelle Fortpflanzung der chile-

nischen Orchideen fuBt in ausgedehnter Weise auf der Autogamie, und

dem Anscheine nach nur an zweiter Stelle auf der Xenogamie." F.

Kranzlin sagt (20, 10): „Gegenuber der Cberzahl von Arten, in

denen die normale Kreuzbefruchtung ausbleibt, mehrt sich die Anzabl

derjenigen, bei denen Antogamie beobachtet ist."

Sehr eingehend beschaftigt sich R. Schlechter mit dem Vor-

kominen autogaraer und kleistogamer Orchideen-Arten in Deutscb-Neu-

Guinea, und faBt seine Erfahrungen dahin zusammen (46, XLVIII): „Viei

haufiger, als man wohl annehmen konnte, ist die Selbstbefruchtung bei
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den Orchidaceen in Deutsch-Neu-Guinea." „Keineswegs selten sind die

Falle, in denen mit der Selbstbefruchtung eine Umbildung, meist pelo-

rialer Natur, des innereu Blumenblattkreises verbunden ist" „Klei-

stogamie ist innerhalb gewisser Gruppen der Orchidaceen in Neu-Guinea

sehr verbreitet, so vor alien Dingen bei den Liparidinae, den Po-
dochilinae, bei der Sektion Grastidium von Dendrobium nnd

bei den Thelasinae."

Es fehlt sonach in der Literatur keinesweges an Hinweisen darauf,

da6 die Autogamie bei den Orcliideen in viel grofierer Ausdehnung vor-

kommt, als Darwin annahm und wissen konnte, aber sie sind in den

bliitenbiologischen Werken nicht zur Geltung gekommen und weiteren

Kreisen von Botanikern unbekannt geblieben. So sagt P. Knuth
(19 II 2, 430) in seiner bekannten Zusammenstellung: „Ks kommt daher

spontane SelbstbestSubung nur ausnahmsweise vor", obgleich er auf der

nachsten Seite Ridley s Ansiclit, da6 seibstbefruchtende Arten weit ver-

breitet seien, anfuhrt Deshalb schien es mir bei meinen Arbeiten, die

den Plan verfolgten, alles Wissenswerte iiber die Bestaubungseinrichtungen

der Ordiideen einer neuen Bearbeitung zu unterziehen, an dereu Ver-

offentlichung aber infolge der Ungunst der Zeit einstweilen nicht gedacht

werden kann, nicht Gberllflssig, alle mir erreichbaren Nachricbten fiber

die Verbreitung der Autogamie auch bei den aufiereuropaischen Arten

zusammenzubringen und durch einige neue Beobachtungen zu vermehren,

zu denen mich die reichen Orchideenschatze des Mftnchen-Nymphen-

burger botanischen Gartens anregten. Auf diese Weise sind mir bis

jetzt die folgenden auBereuropaischen Orchideen-Arten als autogam be-

kannt geworden.

Ophrydinae.

Gymnadeniopsis clavellata Rydb. (=^ Gymnadenia triden-

tata Lindl. (15, 292; 4a, 58).

Disa macrantha Sw. (4a, 66).

Pterygodium Newdigatae Bolus. Nach Kranzlin (20, 299) ist

die kleistogarae Form haufiger als die normale.

Neottiinae.

Thelymitra Forst. Bei einigen Arten fallt der anfierordentlich brocke-

lige Pollen als Staub auf die darunter stehende Narbe, wShrend sich

die Bltite noch im friihen Knospenzustande befindet, befruchtet sie

also noch vor ihrer Olfnung, wenn sie sich Oberhaupt offnet, was

oftmals nicht der Fall isL Auch bei anderen Arten, deren Pollen
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konsistenter ist, wird Autogamie dadurch ermoglicht, daB der etwas

zurfickgebogene obere Rand der Narbe mit den Pollinien in Be-

riihrung kommt. Wieder in anderen Fallen endlich wird die Narbe

durch eine Drehung ihrer Rander der Einwirkung des Pollens aus-

gesetzt. AIs autogam warden genannt Thelymitra carnea Fitzg.,

Th. circumsepta Fitzg., Th. longifolia Forst, Th. nuda Ridl.,

Th, pauciflora Ridl.; die zuerst genannte soil fast ganz kleisto-

gam sein (4a, 108; 10, I; 54, 285).

Orthoceras strictum R. Br. (10).

Calochilus R. Br. Unter den drei australischen Arten befinden sich

zwei autogame (10).

Chiloglottis cornuta Hook. f. (53, 424; 54, 285).

Cbiloglottis diphylla R. Br. Beim Welken der Bluten wird, wenn

Insektenbesuch ausgeblieben ist, die Lippe aufwarts bewegt, ihre

Schwielen heften sich an die Pollinien, ziehen sie aus der Anthere

heraus und reiben sie schliefilich gegen die Narbe (43).

Von der ganzeu Gruppe der Chloraeeae (den Gattungen Asarca,

Bipinnula und Chloraea) nimmt Kranzlin (22, 9) an, da6 Selbst-

bestaubung jedesraal eintritt, wenn inneihalb einer bestimmten kurzen

Zeit Kreuzbefruchtung ausgeblieben ist. „Die Einrichtungen, urii den

bliitenbesuchenden Insekten den Pollen anzuheften, sind sehr mangel-

haft. Die Anthere ist groB und steht direkt am oberen Eude der

Saule, sie offnet ihre vier undeutlich geteilten FScher weit und lafit

die vier groBen PoUenmassen weit nach vorn fallen. Die Tetraden

hangen an langen Faden so lose zusammen, daB der Ausdruck „Blaten-

staub" fast zu Ehren kommt; jedenfalls ist der Pollen staubahnlicher

als selbst bei den Ophrydeen. Zwischen diesera Magazin von Pollen

und der grofien, sehr klebrigen Narbenflache liegt wie eine ganz sehmale

Leiste das Rostellum, welches, ganz abgesehen davon, daB es nicht nur

keinerlei Einrichtungen zum Anheften des Pollens bietet, nicht einmal

eine wirksame Scheidewand zwischen Anthere und Narbenhohle bildet.

Die unmittelbare Folge ist, daB bei einer noch so leichten Bewegung
der Pollen nach vorn, also auf die Narbenhohle fallen, und Selbst-

bestaubung in sehr vielen Fallen stattfinden muB." — Auch Reiche
sagt von den Gattungen Asarca, Bipinnula und Chloraea, ihre

groBen Bliiten seien zwar xenogam, schlossen sich aber beim Verwelken

und dabei konne Autogamie eintreten (38, 81). In jedera Falle scheine

die von Insekten besorgte Fremdbefruchtung unter den chilenischen

Arten dieser Gattungen von geringerer Bedeutung zu sein als die
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Autogamie (38, 83). Im einzelnen wird liber die Chloraeeae an-

gegeben:

Asarca araucana Ph. und A. Commersonii Hook. f. haben

fast ganz geschlossene Bliiten mit Neigung zur Kleistogamie. Bei

A. Commersonii offnet sich das Perigon so wenig, daB Xeno-

gamie sogleich ausgeschlossen bleibt (38, 15, 16, 81).

Bipinnula Comm. Die groBen Bliiten sind xenogam, schlieBen sich

aber beim Verwelken, und dabei kann Autogamie eintreten (38, 81).

Chloraea Fonckii Ph. Die Bliiten bleiben fast geschlossen und

sind sicher autogam, sogar kleistogam (38, 37).

Chloraea Philippi Rchb. f. Die kleinen Blaten scheinen autogam

zu sein (38, 43).

Chloraea falklandica Kranzl. Bei den (im getrockneten Zustand)

untersuchten Exemplaren war die Lippe sehr fast gegen die S9,ule

geprefit und hielt den Pollen aut der Narbe fest (23, 5).

Chloraea inconspicua Ph. Die fast geschlossen bleibenden Bluten

sind autogam; der ganze Pollen der Anthere liegt auf der Narbe

und ist in die Narbenfiache hineingewachseh (22, 84).

Cryptostylis arachnites Bl. besitzt Einrichtungen zur Sicherung

der Selbstbestaubung (11, 547).

Pogonia Lessonii Rchb. f. Beim Welken der Blute tritt Autogamie

ein (38, 83).

Epipactis gigantea Dougl. scheint autogam zu sein (24).

Epipogon nutans Rchb. f. Nur in der Knospe findet man die

PoIIinien in der Anthere; in der geSffneten Blute liegen sie un-

mittelbar auf der Narbe und werden von ihr aufgesaugt, wenn die

Blfite alt wird (17, 253).

Pantlingia paradoxa Prain. Die vier PoIIinien besitzen weder

Caudicula noch Klebdriise und sind mit ihren. Basen an das riemen-

fSrmige Rostellum angeheftet; sie scheinen die Narbe durch allmahliches

Aufiosen und Verschwinden des Rostellums zu befruchten (17, 258).

Spiranthes australis Lindl. (10, 11; 5, 98; 43).

Spiranthes diuretica Lindl. Beim Ausbleiben von Fremdbestaubung

tritt durch Anpressen der SSule gegen die Lippe Autogamie ein (38, 83).

Goodyera procera Lindl. Die PoIIinien treiben Pollenscblauche,

indem der klebrige Narbenschleim anschwillt und die Pollenmassen

erreicht (11, 547; 12, 102).
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Goodyera carnea Schltr. ist kleistogam (44, 56).

Von dieser Verwandtscliaft sagt Pantling: „Die meisten Arten

der Goodyereae (roii Sikkim) sind, ungeachtet die PoUinienanhangc

in dieser Tribus zur Entfernung durch Insektenhilfe geeignet er-

scheinen, aucb selbstfertil" (17, III).

Gystoichis aphylla Ridl. Die Narbe ist dreilappig, ihr mittleres

Lappchen nicht zu einem Rostellum umgewandelt, sondern bestaubungs-

fahig; bei den frisch untersuchten Bluten blieben die Pollinien an

ihrer Stelle, und es fand slets Selbstbefruchtung statt (51, 12).

Thuniinae.

Arundina speciosa Bl. Schon in der Knospe erfolgt in den meisten

Bluten dadurcli SelbstbestSubung, daB die Antbere sich nach vorw^rts

gegen die Narbe biegt und das Rostellum sich in den Griffelkanal

abwarts krummt, so da6 die Pollinien auf die Narbenfiache gelangen.

Nachher Qffnet sich die Bliite nur Mr wenige Stunden. In den

seltenen Fallen, wenn die Einkrummung des Rostellums unterbleibt,

fallt die Blute unbefruchtet ab (11, 543; 12, 97).

Collabiinae.

Chrysoglossum sp. Bluten kleistogam und in hohem Grade selbst-

fruchtbar (II, 545; 12, 102).

Liparidinae.

Liparis caespitosa Lindl. bildet auf Sumatra in gewissen Hohen-

regionen kleistogame Bluten, einige hundert Meter tiefer normale

chasmogame (46, IL),

Liparis cleistogama J. J. Smith. Die Bliiten offneten sich nie,

scheinen aber keine Frucht anzusetzen (50, 33).

Liparis longipes Lindl. Die in den Gewachshausern miserer bota-

nischen Garten haufig kuitivierte Art erregte (in Erlangen) meine

Aufmerksamkeit dadurch, daB die unscheiubaren Bliitenstande sehr

reichlich Kapseln ansetzten. Es stellte sich heraus, daB in den

welkenden Bluten regelmSBig spontane Selbstbestaubung dadurch

eintritt, daB das urspriinglich die Pollinien von der Narbe trennende

Rostellum zusammenschrumpft, so da6 die Pollinien auf die Narbe

herabrutschen kCnnen. Das wird, trotz der invertierten Stellung

der Blute dadurch ermSgUcht, daB die SSule mit ihrem Vorderende

aufwarts gebogen ist und die ihr dicht anliegende Lippenbasis ein

Herabfallen der Pollinien unter die Narbe verhindert. In solchen
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welk gewordenen BlUten ziehen sich ungeheure Massen von Pollen-

schlauchen in den anscliwe]]enden Fruchtknoten, dessen Samenanlagen

indessen jetzt noch nicht ausgebildet sind, sondern ein noeb kurzes

Integument besitzen. Nach reichlich drei Monaten waren die Fruchte

gereift und enthielten fast ausnahmslos gut entwickelte Samen; nur

etwa 5 Vo von diesen (der Schatzung nach) enthielten keinen Embryo.

Microstylis histionantha Barb. Rodr. Die Anthere ist nach Barbosa
Rodriguez mit einer Bewegung begabt, wodurch sie umgewendetwird

und die PoUinien aul die Narbe auswirft; sonach mtissen die Blfiten

sich selbst befruchten (43).

Microstylis Maximowicziana King und Pantl. Der hautige Boden

des Klinandriums wird durch die Narbenflfissigkeit aufgelSst, so daB

die Pollinien mit der Narbe in Beruhrung kommen und Autogamie

erfolgt (17, 21).

Microstylis nephroglossa Schltr. ist kleistogam (46, 140).

Oberonia cleistogama Schltr., ebenso (46, 170).

Polystachyinae.

Polystachya zeylanica Lindl. hat Knospenbefruchtung (29),

Polystachya luteola Hoock. entwickelt neben offenen aueh kleistogame

Blaten (7, 57).

Podochilinae.

Appendicula Bl. In der Gattung kommen pelorische Ausbildungen

der Bluten hSufig vor, bei denen der SaulenfuB reduziert oder ganz

unterdriickt, das Rostellum verschwunden und Autogamie unausbleiblich

ist. Unter Berucksichtigung dieser Merkmale sind als autogam an-

zuseben: A. torricelliana Schltr., A. carinifera Schltr., A. kanien-

sis Schltr., A. biumbonata Schltr., A. djamuensis Schltr. nebst

var. isoglossa SchJtr., A. concava Schltr., A. pseudopendula Schltr.

var. cryptostigma Schltr., A. lutea Schltr., A. flaccida Schltr. var.

iobogyne Schltr., A. oblonga Schltr., A. bracteosa Rchb.f.; A. clei-

stogama Schltr. wurde nur kleistogam gefunden (46, IL, 337—341).

Cyphochilus sp. ist kleistogam (46, 362).

Qlomerinae.

Agrostophyllum Bl. Auch in dieser Gattung sind Formen mit

pelorialen Bluten nicht selten beobachtet; bei ihnen sondert die

Narbenflache auffallend viel Schleim ab, der bald fiber ihre Rander

quint, die nicht durch ein Rostellum geschatzten Pollinien erreicht
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iind sie zum Austreiben von Pollenschlauchen in die Narbe verania6t

(46, IL). Sonach sind autogam: A. stenophyllum Schltr. (46, 258),

A. pelorioides Schltr. (46, 267), A. compressum Schltr. (46, 274),

A. torricellense Schltr. (46, 260), A. dichorense Schltr. (46, 260),

A. montanum Schltr. (46, 265), A. graminifolium Schltr. (46, 266),

A. crassicaule Schltr. (46, 270), A. verruciferum Schltr. (46, 276),

A. superpositum Schltr. (46, 278).

PleurothaUidinae.

Pleurothallis ruscifolia R. Br. Die Pflanzen des Miinchener bo-

tanischen Gartens setzen regelmaSlg Fruchte an, die sich infolge von

spontaner SelbstbestSubung bilden. Beim Verwelken der Bluten

lockert sich namlich die Anthere, reifit ab und fSllt abwSrts, wobei

sie afters die Narbe trifft und auf ihr die Pollinien hSngen laBt.

Innerhalb von etwa 2 Monaten reifen die hierdurch enlstandenen

Kapseln, die neben vereinzelten tauben lauter wohl entwickelte Samen

besaBen.

Physosiphon Loddigesii Lindl. DieimMunchenerbotanischen Garten

gezogenen Pflanzen setzten regelmaBig vereinzeite Fruchte an, nach

einigen Zahlungen ungefahr 5% der Bluten. Wie bei der vorigen

Art reiBt beim Verwelken der Bluten die Anthere ab und kommt
bisweilen, aber selteuer als bei Pleurothallis ruscifolia, auf die Narbe

zu liegen, auE der dann die PoUenschlauche ausgetrieben werden.

Die Untersuchung der nach etwa 2 Monaten reif gewordenen, an-

scheinend normalen Kapseln ergab, daB alte in ihnen enthaltenen

Samen taub waren.

Laeliinae.

Cattleya Lindl. In dieser Gattung kommt Knospenbefruchtung vor(28),

und bei einer nicht naher bezeichneten, auf Trinidad wachsenden

Art wurdc beobachtet, daB sich ihre Bluten selten offnen und im

geschlossenen Zustande sich selbst befruchten (3, 129).

Laelia cinnabarina Batem. Die Angabe Darwins (4a, 126) uber

Selbstbefruchtung laSt es zweifelhaft, ob diese spontan oder kunstlich

herbeigefuhrt war.

Laelia crispa Rchb. f. ( = Cattleya crispa Lindl). Die Bluten ent-

falten sich zuweilen nicht gehorig, bringen aber trotzdem Kapseln

(mit fast lauter tauben Samen) hervor (4a, 126).

Schomburgkia sp. verhielt sich auf Trinidad wie die erwahnte Catt-

leya sp. (3, 139).
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Epidendrum L. Bei der Gattung ist Knospenbefruchtung beobachtet (28).

Eine Art auf Trinidad Sffnet selten ihre Blflten, sie werden aber,

wenn sie sicli nicht 6ffnen, stets befruchtet (3, 129).

Epidendrum sp. in SUdbrasilien, mit zwei seitlicben Antberen aufier

der normalen, befruchtet sich mit deren Hilfe selbst (32).

Epidendrum variegatum Hook. Von dieser Art gibt J. H. Hart
(16) an, daB sie sich regelmafiig und mit bestem Erfolge selbst be-

fruchte. Die Lippe liegt so dicht auf der Saule, dafi sie auf deren

Unterseite einen Druck ausiibea kann, die Anthere bleibt in ihrer

Lage, ihre Pollenmassen vergroBern sich, werden von der Lippe

gegen die Saule gequetscht und dehnen sich seitwilrts so aus, dafi

sie mit der Narbe in Beruhrung kommen; die Elastizitat der Lippe

ist so groB, da8 es selbst fttr ein sehr kraftiges Insekt unmSglich

ware, sie von der Saule zu entfernen und zu den PoUinien zu ge-

langen. Auf die im Miinchener botanischen Garten gezogenen

Exemplare von Epidendrum variegatum trifft diese Schilderung in-

sofern nicht zu, als an ihnen niemals spontane Selbstbestaubung von

mir beobachtet werden konnte; vielmehr fielen die BiQten nach langer

BItitezeit immer ab, ohne eine Frucht anzusetzen. Das dichte An-

liegen der Saulenspitze an der Lippe kommt auch noch bei einer

ganzen Anzahl anderer Epidendrum-Arten vor, die sieh trotzdem nicht

selbst bestauben konnen, z. B. E. cochleatum L., E. fragrans

Lindl., E. Rueckerae Rchb. t, E. vitellinum Lindl.

Phajinae.

Phajus Blumei Lindl. Die sehr groBen, ansehnlichen, duftenden,

meist aber nektarlosen Bltiten bestauben sich regelmSBig und aus-

nahmslos selbst, wie zuerst Forbes (11, 540; 12, 92—95) teststellte

und spater P. Knuth (19, III 1, 205) in der Hauptsache bestatigte,

ohne in alien Einzelheiten mit den Beobachtungen von Forbes Uber-

einzustimmen.

Phajus amboinensis BI. und Ph. albescens (?) stimmen nach

Forbes (11, 542) in dem Vorgange der Autogamie mit Ph. Blumei

i)herein.

Phajus maculatus Bl. Beim Schfttteln der BlQten konnen die Pol-

linien auf die Narbe gleiten und bleiben dann an ihr haften (43).

Calanthe R. Br. Nicht selten ist das Rostellum nicht ausgebildet,

der von der Narbe reichlich ausgesonderte Schleim kommt mit den

Pollenmassen, die dann weder Stielchen noch Klebdrttsen besitzen,

in Beruhrung und veranlafit sie zum Austreiben von Pollenschiauchen
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in die Narbe. Bisweilen keimen die Pollinien schon bevor sie mit

der Narbenfltissigkeit in Beriihrung treten aus (46, 48).

Caianthe inaperta Moore (=Phajus villosus Bi.) hat Knospen-

befruchtung (29).

Caianthe Mannii Hook. t. Autogam und selbstfertil (17, 167).

Caianthe veratrifolia R. Br. var. cleistogama Schltr. unter-

scheidet sich von der typischen Form durch geschlossen bleibende

Bliiten (46, 380).

Tainia penangiana Hook. f. Wahrend aus Singapore stammende

Pflanzen regelmaBig sich offnende Bluten rait gut ausgebildetem

Rostellum entwickelten, blieben sich solche von Ambon und Java

stets halb geschlossen, besaBen kein Rostellum und befruchteten sich

selbst (50, 17).

Chysis laevis Lindl Die im Munchener botanischen Garten gezoge-

nen Pflanzen entwickelten Bluten, die sich nur unvoUkommen oder

fast gar nicht offneten und sich selbst befruchteten. Die Saule hatte

kein Rostellum — das sonst bei der Gattung Chysis gut entwickelt

ist—,die Antheren hatten eine verkiimraerte Wandung, die sich schon

im Knospenzustand so zusammenzog, daB die Pollinien herausgedruckt

wurden. Sie gelangen so auf die Narbe und keimen dort.

Plocoglottis glaucescens Schitr. besitzt eine kleistogame Varietat

(46, 409).

Spathoglottis Bl. Pelorische Umbildungen der Bluten treten in der

Gattung in Verbindung mit Selbstbefruchtung auf; diese findet da-

durch statt, da6 die Pollinien durch Schrumpfung der Anthere heraus-

gedruckt werden und auf die Narbe geraten (46, XLVIII).

Spathoglottis plicata BI. Die regelmaBigeintretende Selbstbefruchtung

der Bluten ist von Forbes (II, 542; 12, 96) ausfuhrlich beschrieben

worden. Ich konnte sie durch Untersuchung der im Miinchener bo-

tanischen Garten kultivierten Exemplare bestatigen; aueh hier be-

stSubten sich die ansehnlichen Bluten ausnahmslos selbst und setzten

reichliche Kapseln an, deren Samen der Mehrzahl nach voUkommen
ausgebildet waren.

Spathoglottis Paulinae Fitzg. Die Pollinien krummen sich auf die

Narbe und bestauben sie (43).

Dendrobiinae.

Dendrobium Sw. Bei der Sektion Grastidium ist in Neu-Guinea

Kleistogamie sehr verbreitet (46, IL).
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Dendrobium cretaceum Lindl. besitzt Knospenbefruehtung (28), und

manehmal entfalten sich seine Bliiten nicht, setzen aber docb gute

Kapseln an (4a, 121).

Dendrobium chrysanthum Wall, kann sich bei Ausbleiben von In-

sektenbesuch selbst befruchten (4a, 118).

Dendrobium chryseum Rolfe ist kleistogam; das Rostellum ist sebr

reduziert, so da6 es die Narbe vor den herabgleitenden PoUinien

nicht schutzt (43).

Dendrobium crepidatum Lindl. Gewohnlich sind die Bliiten ziemlich

ansehnlich, bleiben 5 Tage lang geoffnet and kSnnen sich nicht selbst

befruchten. Eine in Sikkim einheimische Form, aber mit unschein-

bareren Bluten, bestaubt sich regelmSBig selbst, bevor die Knospen

sich geaffnet haben (17, 48).

Dendrobium polycarpum Rchb. f. befruchtet sich naeh den Beob-

bachtungen von Reichenbach selbst (20, 149).

Dendrobium Giulianettii Bail. Bailey fand am natUrlichen

Standort alle untersuchten Exemplare autogam; schon vor der An-

these lagen die PoUinien aufgequoUen auf der Narbe (20, 150).

Dendrobium triviale Krilnzl. wurde stets autogam gelunden (20,11).

Dendrobium Mastersianum F. Miill. Alle untersuchten Bliiten

hatten aut die Narbe herabgeglittene und dort durch FollenschlSuche

befestigte PoUinien (20, 38).

Dendrobium densiflorum Wall. AuBer den gut ausgehildeten

Bliiten, die aber steril sind, hat die Art solche mit verkiimmerter

Lippe, in denen Autogamie stattfindet und die zur Kleistogamie

neigen (20, 11, 66).

Dendrobium Bryinerianum Rchb. 1 Die var. histrionicum Rchb. f.

soU nach Berkeley stets autogam sein und sich vor der Anthese

befruchten (20, 11, 42).

Dendrobium cleistogamum Schltr. hat kleine, immer geschlossen

bleibende Bluten, die sich selbst befruchten, und scheint die kleisto-

game Form einer nicht naher bekannten Art zu sein (20, 11, 299).

Dendrobiumaqueum Lindl. zeigt gelegentliche Autogamie (20, 11,12).

Dendrobium obcuneatum Bail, ist die kleistogame Form irgend

einer Art (20, 300).

Dendrobium clausum Schltr. hat fast immer kleistogame Bliiten

(46, 607).

Eria albotomentosa Lindl. Schon ehe die Blute sich Sffnet, fiudet

regelmafiig SelbstbestSubung statt (II, 544; 12, 100).
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Eria sp., verwandt mit E. javensis Zoll. et Mor. Es fmdet in den

BlQten regelmafiig Selbstbestaubung durch Herabbiegen einiger Pol-

linien auf die Narbe statt (11, 545; 12, 101).

Eria clausa King u. Pantl. In vielen Fallen offnen sich die Bluten

gar nicht, befruchten sich aber dadurch, daB das Rostellum aus

seiner normalen Lags gegen die Hinterseite des Klinandriums ge-

drflckt wird und so die Pollinien auf die Narbe gelangen k5nnen.

Die Art ist vielleicht eine kleistogame Form von E. vittata Lindl.

(17, 121).

Eria excavata Lindl. Die Pflanzen von Sikkim sind selbstfertil

;

ihre Bliiten offnen sich kaum und ihre Farbe ist unansehnlicher als

bei den anderwarts wachsenden Pflanzen, deren Bluten sich voUig

offnen und sich nicht selbst befruchten. Vielleicht ist E. excavata

nur eine kleistogame Form von E. alba Lindl. (17, 124).

Eria inamoena Schltr. ist kleistogam (45, 36).

Bolbophyllinae.

Bolbophyllum dischidiifolium J. J. Smith ist kleistogam und

bringt regelmaBig Fruchte hervor (52, 140).

Bolbophyllum aphanopetalum Schltr. An lebenden Pflanzen

hing die Anthere in die tiefe NarbenflSche hinein; ob dies ein nor-

males Stadium war, konnte nicht festgestellt werden (45, 82).

Bolbophyllum verruciferum Schltr. Die var. carinatisepalum

Schltr. ist kleistogam (46, 750).

Bolbophyllum dasyphyllum Schltr. bildet gewohnlich nur kleisto-

game Bluten (46, 834).

Thelasinae.

Unter den Arten dieser Gruppe in Neu-Guinea ist Kleistogamie

unter Umbildung der Blutenblatter, besonders des inneren Kreises, sehr

verbreitet (46, IL). Zu ihnen gehort wahrscheinlich

:

Thelasis compacta Schltr., deren Saule kein Rostellum besitzt (46, 907).

Oxyanthera papuana Schltr. entwickelt ganz besonders haufig kleisto-

game Bliiten, in denen das Rostellum fehlt; auch in gefiffneten Blaten

findet Autogamie statt (46, 905).

Oxyanthera abbreviata Schltr. bluht ebenfalis meist kleistogam und

verhalt sich wie 0. papuana (46, 905, 906).

Phreatia Lindl. In der Gattung sind Falle von Selbstbestaubung nicht

selten; sie kommt dadurch zustande, da6 das Rostellum nicht aus-

gebildet ist und die Pollinien, denen Stielchen und Klebdrfise der
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normalen Formen fehlt, von der Narbenflussigkeit iibertiutet iintl

zum Austreiben der Pollenschlauche veranlaBt werden (46, XLVIII).

Phreatia trilobulata Schltr. ist nur kleistogam bekannt (46, 912}.

Phreatia oreogena Schltr. ist die kleistogame Form einer sonst niclit

bekannten Art (46, 921).

Phreatia gracilis Schltr. besitzt kein Rostellum (46, 925).

Phreatia coelonychia Schltr. ist kJeistogam, mit einer Saule ohne

Rostellum (46, 943).

Phreatia densiflora Lindl. hat offene, aber dennoch autogame Blflten

(21,2).

Maxillariinae.

Maxillaria rufescens Lindl. hat Knospenbeiruclitung (39).

Eulophidium maculatum Pfitz. (= Oeceociades maculata
Lindl.). Die unscheinbaren, duft- und nektarlosen Bliiten befruchten

sich regelmaBig selbst durch Herabbiegen der PoUinien auf die Narbe,

und setzen reichlich FriJchte und Saraen an (43).

Oncidiinae.

Trizeuxis falcata LindL An einem aus drei Blftten bestehenden

Bliltenstande einer im Miinchener botanischen Garten gezogenen

Pflanze waren die beiden oberen Bluten nocb unbefrnchtet, an der

untersten hatte sich infolge von spontaner Selbstbestaubung eine

junge Frucht gebildet. Das PolUnariumstielchen, welches bei dieser

Gattung verhaltnismaSig sehr lang ist, hatte sich, wahrend es mit

seinem unteren Ende an der Klebdriise festhaftete, ira oberen Teile

bogenformig so weit abwarts gekrummt, daB das eine Pollinium auf

die Narbe geraten war und hier Pollenschlauche getrieben hatte.

Trichopilia fragrans Lindl. Eine kultivierte Form besaB Bluten,

die sich nie offneten, duftlos waren und sich immer dadurch selbst

befruchteten, daB schon friihzeitig die Antlierenwand abfiel und die

Pollinien sich iiber das Rostellum zur Narbe herabkrummten (43).

Sarcanthinae.

Aerides longicornu Hook. f. scheint in groBer Ausdehnung selbst-

fertil zu sein. Bei EntEernung der Pollinien durch Wind od. Shnl.

aus der Anthere hangen sie wie an einem Faden vor der Narben-

hohle und konnen sehr leicht die Narbe beruhren und sie bestauben

(17, 211).

Mystacidium inapertum Ridl. Die Bliiten scheinen sich nicht zu

offnen und werden vielleicht selbstbefruchtet (41).

Flora, Bd. US.
^
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Thrixspermum Lour. Bei der Gattung kommt im malayischen

Archipel Kleistogamie vor (46, IL).

Sarcanthus Parishii Hook, produzierte in Kultur spontan Frucbte

(4a, 121).

Aus dieser Zusammenstellung, die gewiS noch nicht vollstandig

ist, ergibt sich, da6 die Zalil der auBereuropaischen autogameu Orchideea-

arten recht ansehnlich ist, und wenn sie auch im Vergleich zu der groBen

Anzabl der bekannten Arten nur einen geringen Bruchteil von diesen

ausmachen, so ist doch zu beriicksichtigen, daB nur verhaltnismaBig

wenige Arten iiberhaupt auf ihre Bluteneinrichtungen genau untersucht

sind. Jedenfallg wird sich die Ansicht, daB die Familie der Orchideen

in besonders eindringlicher Weise das Gesetz der vermiedeneu Selbst-

bestaubung bestatige, nicht aufrecht halten lassen.

Autogame Orchideenarten kommen in den verschiedensten Gegenden

des Verbreitungsbezirkes der Familie vor, nur aus Afrika sind bis jetzt

erst wenige bekannt. Sie finden sich in den verschiedensten Gruppen

des Systemes und keineswegs nur bei unscheinbaren, sondern auch bei

sehr ansehnlichen Bluten. Ein EinfluB der Umgebung auf die Heraus-

bildung der Autogamie la6t sich nicht erkennen; nur fur die Kleis-

togamie scheint die Feuchtigkeit der Umgebung bisweilen bestimmend

zu sein. Aber wahrend Eggers (7, 57) fur die westindische Poly-

stachya luteola angibt, daS in trocknen Perioden kleistogame, in

feuchten chasmogame Bliiten zur Ausbildung kommen, wird Schlechter

(46, IL) durch seine Beobachtungen in Neu-Guinea zu dem entgegen-

gesetzten SchluB gefuhrt. Er kounte feststellen, daB die Zahl der

kleistogamen Orchideen besonders in den niederschlagreichen Nebel-

waldem zunahm und sich in den niederschlagreichsten Monaten haufte.

Er glaubt annehmen zu diirfen, daB Kleistogamie durch sehr groBe

und anhaltende Feuchtigkeit hervorgerufen werden kanu, d. h. also

wenn die kUmatischen Bedingungen fur die Entwicklung des die Pflanze

sonst befnichtenden Insektes ungunstig sind. DaB aber noch andere

Ursachen die Kleistogamie hervorrufen konnen, beweise das Auftreten

von kleistogamen Arten in der Nahe der Kuste, wie Oberonia cleisto-

gama Schltr. und Appendicula cleistogama Schltr., zu deren

Speziescharakter sogar die Kleistogamie gehore.

U. Vollzng der Autogamie.

Trotz der Ubereinstimmung des Baues und der Lage der Be-

staubungsorganebei alien Orchideen mit Ausnahme der Cypripedilinae,
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bei denen aber kein Fall von Autogamie bekannt ist, kann sich der

Vorgang der spontanea Selbstbestaubung auf recht mannigfaltige Weise
vollziehen, und selbst nahe miteinander verwandte Arten konnen sich

in dieser Hinsicht unterscheiden, Schon Ridley (43) hat versucht,

vier Typen der Autogamie aufzustellen, doch mtissen diese nach unseren

jetzigen Kenntnissen noch vermehrt werden. Die VorglLnge, welche

zum Belegen der Narbe mit dem Pollen derselben BItite fiihren, konnen

in der Hauptsache entweder vom mannlichen oder vom weibJichen

Organ ausgehen, wenn auch ein gleicbsinniges Zusammenwirken beider

insofern oft stattfindet, als die Schranke, welche in der normalen

Orchideenbliite Pollinien und Narbe voneinander trennt, das Rostellum,

beseitigt wird.

Bei der Kleistogamie ist vielfach die nahere Art, in der die Selbst-

bestaubung volJzogen wird, nicht genau bekannt; im ganzen sind im

ersten Abschnitt dieses Aufsatzes 37 Arten als habituell oder gelegent-

lidi kleistogam angefiihrt. Im tibrigen lassen sich folgende Typen, in

denen die Autogamie voUzogen wird, unterscheiden.

1. Die Belegung der Narbe geschieht durch Abbrockein oder

Hervorquellen lockerer Follenmassen aus den hoher stehenden Antberen:

Neotinea intacta, Gymnadeniopsis clavellata, Epipactis lati-

folia var. viridiflora, E. microphylla, E. palustris, Listera

ovata, Neottia nidus avis, Serapias parviflora, Limodorum

abortivum, Thelymitra nuda, Th. pauciflora, Spiranthes

australis (indische Form), Epidendrum variegatum, Chysis laevis-

2. Die Pollinien als Ganzes fallen oder gleiten auf die Narbe:

Coralliorrhizainnata, Disamacr an tha, Thelymitra carnea,

Epipogon nutans, Microstylis histionantha {unter plStzlicher

Ausschleuderung durch die Anthere), Phajus maculatus, Spatho-

glottissp,, Dendrobium chrysanthum,D.chryseum, D. crepi-

datum, D. Giulianettii, D. Mastersianum, Oxyanthera pa-

puana, O. abbreviata.

3. Die Pollinien biegen sich, indem sie mit dem einen Ende an

ihrer Stelle bleiben, mit dem anderen so weit gegen die Narbe herab,

daB sie diese bertihren. Diese Bewegung wird ausgefiihrt

a) durch das Stielchen bei Eulophidium maculatum, Tri-

zeuxis falcata, Trichopilia fragrans var., Aerides longi-
r

cornu.

b) Durch die Caudicula bei Ophrys apifera, 0. Botteroni,

O. fuciflora var. pseudoscolopax, Platanthera hyperboraea.
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c) Durch die Pollenmasse selbst bei Cephalanthera alba,

Pogonia Lessonii {wahrend des A^erwelkens), Spiranthes diuretica

(unter Streckung der PoUinien), Arundina speciosa, Spathoglottis

Paulinae, Eria sp. der javensis verwandt, Bolbophyllum aphano-

petalum.

4. Die Pollinien wachsen, oline ibre Lage zu verandern, in Pollen-

schlauche aus, welche die Narbe erreichen: Goodyera procera,

Calanthe sp.

5. Die ganze Antbere reiBt ab und fallt dabei gelegentlich so

auf die Narbe, dafi die Pollinien auf dieser haften bleiben: Pleuro-

thallis ruscifolia, Physosipbon Loddigesii.

6. Die Narbe scheidet eine so groBe Menge von Narbenfliissigkeit

aus, daS diese bis zu den Pollinien emporsteigt, dadurcb werden die

Pollinien zuni Austreiben der Pollenschlaucbe veianlaBt, die bis in die

Narbe hineinwachsen: Thelymitra circumsepta, Orthoceras
strictum, 2 Arten von Calocbilus, Spiranthes australis (austra-

lische Form), Chrysoglossum sp. (zugleich kleistogam), 12 Arten von

Appendicula, 10 Arten von Agrostophyllum, Cattleya sp.,

Schomburgkia sp., Epidendrum sp., Phajus Blumei, Ph.

amboinensis, Pb. albescens (?), Calantbe inaperta, Spatho-

glottis plicata, Dendrobium aqueum, Eria albotomentosa,

Phreatia densiflora.

7. Durch Rollungen der NarbenrSnder werden Teile der Narbe

mit den Pollinien in Beriihrung gebracht und mit Pollen belegt: The-

lymitra longifolia, Arundina speciosa (unter gleichzeitigem

Herabbiegen der Pollinien).

8. Durch Auflosung des Androklinium-Bodens gelangen die PoU-

linien auf die Narbe: Microstylis Maximowiczii, Calanthe
Mannii, Pantlingia paradoxa(wo sich das Rostellum auflosen soil).

9. Der mittlere, sonst zum Rostellum umgebildete Narbenlappen

behalt die Bescbaffenheit eines Narbenlappens und wird vom Pollinium

befruchtet: Cystorchis aphylla.

10. Beim Welken der Bliite treten solche Verkriimmungen der

Blfltenteile ein, daB durch sie die Pollinien auf die Narbe geraten oder

gedriickt werden: Herminium monorchis, Chiloglottis di-

phylla. die Arten der Gattungen Asarca, Bipinnula und Chlo-
raea, Liparis longipes.

Bemerkenswert ist schlieBlich noch, dafi nach den Angaben von

Ridley (43) von der in den Tropen sehr verbreiteten Spiranthes
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australis zwei Formen vorkommen, die zwar beide autogam sind, bei

denen aber der Vorgang der Selbstbestaubung in verschiedener Weise
stattfindet. Die eine, in Australien und auf Timor einheimische Form
besitzt, wie Fitzgerald (10) beschrieben hat, kein Rostellum und be-

fruchtet sich infolge der tTberflutung der Pollinien durch die Narben-

fliissigkeit; die andere, die in Indien, Java «sw. vorkommt, hat ein

ausgebiidetes Rostellum und befruchtet sich selbst durch AbbrBckeln

von Pollen. Vielleicht handelt es sich hier um verschiedene Varietaten

Oder sogar einander nahestehende Arten, die noch nicht genau aus-

einandergehalten sind.

III. Die Folgen der Selbstbestaubnng.

In der groBen Mehrzahl der untersuchten FSlle ist die Selbst-

bestaubung bei den Orchideen von gutem Erfolg, d. b. sie fuhrt zur

Ausbildung normaier reifer Kapsein mit sehr zahireichen Samen, von

denen ein verschieden groBer Prozentsatz voUkommen entwickelt ist,

wahrend die ubrigen nur aus einer leeren Samenschale mit zusammen-

gefallenen Resten des Nucellus und ohne Spur eines Embryo bestehen.

Die guten Samen pflegen sich von den tauben durch dunklere Farbung

zu unterscheiden. Diese Erfahrung gilt sowohl fur die spontane Selbst-

bestaubung, auf welche die Beobachter hHufig gerade durch den reichen

Frucht- uud Samenansatz der autogamen Pflanzen aufmerksam geworden

sind, wie auch ffir die kunstlich vorgenommene. Im gartnerischen Ue-

trieb wurden und werden kiinstliche Selbstbestaubungen von Orchideen-

bluten sehr haulig ausgefiihrt. In besonders groBem MaBstab ist das

durch J. G. Beer (1) gescheben, dem es darauf ankam, Kapsein und

Samen von mSglichst vielen Arten fur systematische Zwecke zu er-

zielen. Er ffihrte die Bestaubungen nach seiner eigenen Angabe (S, VI)

„mit dem Pollen der Bliite desselben Individuums" aus, vermutlich also

mit dem Pollen derselben Bliite, so da6 man die von ihm erzielten Er-

folge als solche von Selbstbestaubungen ansehen darf. Er stellte seine

Versuche an 27 Gattungen an und bildet die Kapsein von 158 Arten,

die Samen von 150 Arten ab, von denen er die meisten durch seine

Befruchtungen erhalten hat. Diese waren fast immer von Erfolg, nur

bei Lycaste, Maxillaria und vielen Arten von Oncidium blieb er

aus; Beer machte die eigentamliche Beobachtung, daB „BIiiten von

mehr oder minder gelber Grundfarbe sich fast durchgSngig zur kflnst-

lichen Befruchtung nicht eignen".
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Darwin hat den ihm bekannt gewordenen Fallen, in denen die

Selbslbestaubung erfolglos war, groBe Bedeutung beigelegt, weil es ihm

ja darauf ankam, die Notwendigkeit der Fremdbestaubung nachzuweisen

(5, II, 153). Sie beziehen sich auf mehrere Arten von Oncidium

{O. crispum Lodd., 0. divaricatum Lindl., 0. flexuosum Sims.,

0. microchilura Batem., 0. micropogon Rchb. f., 0. sphacelatum

Lindl., 0. unicorne Lindi.) und auf die Gattungen Notylia, Gomeza,

Sigmatostalix und Rodriguezia. Zum Teil gehen sie auf die

Berichte von Fritz MUller (30) zuruck, der seine Beobachtungen in

Sud-Brasilien anstelUe, und dessen AuSerung, daB bei diesen Arten

„Staubmassen und Narbenflachen desselben Stockes als todliches Gift

aufeinander wirken", vie! zitiert worden ist. Diese Beobachtungen be-

ziehen sich aber auf so wenige Falle. daB diese als Ausnahraen von

der Kegel erscheinen, auch wenn sie sich noch um einige vermehren

lassen.

Bei den sehr zahlreichen kunstlichen Selbstbestaubungen, die ich

in den Orchideenhausern des Miinchener botanischen Gartens ausfiihrte,

konnte ich uberwiegend einen giinstigen Erfolg hinsichtlich der Frucht-

und Samenbildung feststellen. Der Prozentsatz der gut ausgebildeten

gegentiber den tauben embryolosen Samen war wechselnd; es warden

z. B. sehr wenig taube Samen beobachtet bei Trichosma suavis

Lindl., Pleurothallis ruscifolia R. Br. (bei spontaner Autogamie),

Spathoglottis plicata BI. (ebenso), Oncidium excavatura

Lindl., Cymbidium Traceyanum Rolfe, 10—15% taube Samen

bei Dendrobium nobile Lindl. und Vanda suavis Lindl.; die

Mehrzahl der Samen war voUkommen ausgebildet bei Paphiopedilum
insigne Pfitz. und Euanthe Sanderiana Schltr., mehr als die

Halfte taub bei Oncidium papilio Lindl, und nur 20—25% gute
J

Samen batten sich bei Epidendrum Rueckerae Rchb. f., nur 20%
bei Pleione lagenaria Lindi. entwickelt. Fur Oncidium spha-
celatum und 0. microchilum konnte ich bestatigen, daB der Pollen

auf die Narbe der eigenen Bliite keinerlei befruchtende Wirkung aus-

ubt. AuBerdem fand ich Erfolglosigkeit der SelbstbestSubung bei

Acampe Loheriana Kranzl. und Agrides quinquevulnerum
Lindl. (bier auch bei Nachbarbestaubung) (Sarcanthinae), Brassia
verrucosa Lindl, (Oncidiinae), Coelogyne cristata Lindl., C.

fimbriata Lindl., C. Massangeana Ex;hb. f. (Coelogyninae),
Lycaste aromatica Lindl. (Lycastinae), Maxillaria lepidota
Lindl. und M. luteoalba Lindl. (Maxillariinae). Odontoglossum
bictoniense Lindl., 0. triumphans Rchb. f. und Oncidium tig-
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rinurn Llave et Lex. (Oncidiinae), Phalaenopsis amabilis Bl.

(Sarcanthinae). Da6 bei weiter fortgesetzten Versuchen die eine

Oder andere dieser Arten sich doch noch als selbstfertil erweisen konnte,

geht daraus hervor, dafi Beer (1) bei Odontoglossum bictoniense
Friichte erzielt hat.

Die Selbststerilitat der Bliiten gibt sich aufierJieh daran zu er-

kennen, da6 langere oder kfirzere Zeit nach der Bestaubiing die Bliiten-

huUen welken und vertrocknen, der Fruchtknoten gelblich oder braunlich

wird, anstatt grfin zu bleiben, und schlieBhch die gauze BJfite abfallt.

Vorher kann die Saule eine VergroBerung und auch die charakteristische

Verschwellung der Narbe zeigen, die auch bei erfolgreicher Bestaubung

oft eintritt, so z. B. bei Oncidium microchilum und MaxlUaria
lepidota. Bisweilen entwickein sich auch die sonstigen Postflorations-

erscheinungen (vgl. 8 ; 9) in derselben Weise weiter wie bei erfolgreichen

Bestaubungen; ja bei Phalaenopsis amabilis und Aerides quin-

quevuluerum bildeten sich sogar gesund aussehende Eapseln aus, die

aufsprangen und weil31iche Samen entlieBen, so da6 es den Anschein

hatte, als habe die kiinstliche Selbstbestaubung zu guter Fruchtbarkeit

gefahrt Aber die nahere Untersuchung lehrte, da6 alle Samen taub,

d. h. embryolos waren. Dieselbe Erfahrung machte ich an den Kapseln

von Physosiphon Loddigesii, die sich, wie fruher erwahnt, nach

spontaner Selbstbestaubung entwickelten: sie enthielten lauter taube

Samen. Wahrscheinlich verhSlt es sich ebenso bei Dendrochilum

fiiiforme Lindl., weiches in den Munchener Gewachshausern ab und

zu Kapseln mit tauben Samen ansetzt, doch ist es nicht sicher, ob es

sich bei dieser Art nicht vielleicht um Parthenokarpie handelt. Da6

bei den Orchideen solche vorkommt, ist schon von C, F, Gartner

(Beitrage zur Kenntnis der Befruchtung der vollkommeneren GewSchse,

Stuttgart 1844, S. 562) angegeben worden. Ein ausgezeichnetes Bei-

spiel davon hatte ich Gelegenheit an der im Miinchener botanischen

Garten gezogenen Spiranthes elata Rich, uaher zu untersuchen. Die

griinlichen, nach Nelken duftenden Bluten dieser im tropischen Amerika

einheimischen Pflanze bilden lange allseitswendige Ahren und setzten

regelmafiig sehr reichliche Kapseln an, die sich offneten und groBe

Mengen von hellbraunen Samen ausfallen lieflen. Ich vermutete zuerst,

einen Fall von erfolgreicher Selbstbestaubung vor mir zu haben, fand

aber bald, da6 die Samen ausnahmslos taub waren; sie bestanden aus

einer einschichtigen Samenschale aus Zellen mit blaBbraun gefarbten

Wanden und braunen Zellkernen, darin lag, dem Chalazaende genahert,

der Rest des Nucellus als iSngliche Masse von brauner Farbe. Die
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Untersuchung der vertrockneten BiGten ergab. da6 eine spontane Selbst-

bestaubung nicht stattgeEanden hatte, denn die Pollinien befanden sich

immer noch an Ort und Stelle, und die Pollenkorner waren nicht aus-

gekeimt. Bemerkenswert ist, dafi bei dieser Art die Samenanlagen im

Fruchtknoten, die sich bei den Orchideen in der Kegel erst infolge der

Bestaubung ausbilden, schon selir frtihzeitig entwickelt sind; an der

jungen, eben aufgegangenen Bliite sind sie bereits vollig ausgebildet,

ihr Integument fertig herangewachsen, so da6 ihre Befrachtung alsbald

stattfinden konnte, wenn eine BestSubung erfolgte.

Diese Moglichkeit von Parthenokarpie mufi bei Untersuchungen

uber die Folgen der Bestaubung bei den Orchideen wohl beachtet

werden, wie ja tiberhaupt die Feststellung der Beschaffenheit der Samen

fur die Beurteilung dieser Folgen unumganglich notwendig ist.

In den Fallen von Selbststerilitat fand ich ahnliche Erscheinungen

des Absterbens von Pollen und Narbe vor, wie sie von F. M filler

(30; 5 II, 153) geschildert und als Selbstvergiftung aufgefafit worden

sind. Er gibt an, daB bei Oncidium-Arten (flexuosum, micropogon,

unicorne u- a.) und bei verschiedenen Arten von Notylia, Gomeza,
Sigmatostalix und Burlingtonia ( ^^ Rodriguezia) Staubmassen

und Narben wie Gift aufeinander wirken, am raschesten bei Notylia,

wo gar keine Schlauchbildung eintrete und schon nach etwa 2 Tagen

die Staubmassen durch und durch schwarz seien und ebenso die Narben,

und bald darauf die Bluten abfielen; bei anderen Arten beginne erst

nach 7— S Tagen, nachdcm schon lange Schlauche vorhanden, eine

Braunung der Grenze zwischen Bliitenstaub und Narbe einzutreten.

Staubmassen einer fremden Art schienen nie, auch wenn sie nicht be-

iruchtend wirken, eine ahnliche giftige Wirkung zu haben. — DaB der

eigene Pollen auf der Narbe gar nicht keimt, beobachtete ich bei

Acarape Loheriana, Coelogyne Massangeana und Oncidium
tigrinum. Die kunstlich selbstbestaubten Bluten der erstgenannten

Art fielen 46 Tage nach der Bestaubung ab, die ungekeimten Pollinien

waren auf der Narbe noch erkennbar. Die Bliiten von Coelogyne
Massangeana fielen schon nach 14 Tagen ab, an der gebrSnten,

nicht vergrofierten Saule hatte die Narbenflache eine dunkelbraune Farbe

bekommen und die Poilenmasse war dunkelbraun und schmierig ge-

worden. Bei Oncidium tigrinum waren die Bliiten nach 49 Tagen

vertrocknet, die Saule hatte sich vergroBert, die Narbe war durch Ver-

schwellung geschlossen, ihre Oberflache durch dunkelbraune Verfarbung

der Inhalte einiger Zellschicbten geschwarzt, die Pollinien gebrSunt.

Bei Oncidium sphacelatum war an den nach 15 Tage abgefallenen
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Bliiten die Saule vertrocknet und gebraunt, von den auf der Narbe

liegenden Pollinien batten nur sebr vereinzelte PollenkSrner kurze An-

fange von Schlauchen getrieben. Auch die nach 23 Tagen abgefailenen

Bluten von Maxillaria lepidota, deren Saule sich verlangert und

verdickt Iiatte, fleischig und gebrSunt war, wiesen nur wenig aus-

gekeimte PollenschlSuche auf, die aber in die Narbe eingedningen

waren. Die Bliiten von Coelogyne cristata fielen nach 15—23 Tagen
ab, an ihnen batten die Pollenkomer nur an denjenigen Stellen, wo die

Pollinien der Narbenflache auflagen, ausgekeimt und die Pollenschlauche

waren nur zum Teil in die Narbe eingedrungen. Bei Coelogyne
fimbriata, deren Bluten nach 20 Tagen abfielen, und bei Maxillaria

luteoalba, wo dies nach 27 Tagen eintrat, fanden sich masseohafte

Pollenschlauche auf der Narbe, sie waren aber in das Narbengewebe

nicht hineingewachsen. Endlich bei Oncidium microchilum, dessen

Saule an den nach 11 Tagen abgefailenen Bluten die schon erwahnten

Wachstums- und Verschwellungserscheinungen zeigte, waren die in

groBen Massen entwickelten Pollenschlauche ins Narbengewebe ein-

gedrungen. Das Verhalten dieser Art leitet also zu den Fallen uber,

in denen die Autogamie bis zur Bildung von reifenden Kapsein mil

tauben Samen fuhrte, die dann ihrerseits den tjbergang zur erfolg-

reichen Selbstbestaubung bilden.

Ob die von F. Miiller und mir beobachtenden Erscheinungen

des Absterbens von Pollen und Narbe nach fruchtloser Selbstbestaubung

als eine Art von Selbstvergiftung aufzufassen sind, oder lediglich als

Anzeichen des fortschreitenden Erschlaffens und der Erschopfung der

Bluten infolge des Ausbleibens des von der Befruchtung ausgehenden

Reizes zur Weiterentwicklung, mUBte Sache weiterer Untersuchungen sein.
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