
Vergleichende Asclepiadeenstudien,

Von Karl Demeter.

Mit 15 Abbildungen im Text

I. Teil; Die Bluteustandsanordnung,

Die Frage nach den Stellungsverhaltnissen der Infloreszenz bei

Asclepiadaceen hat seit ihrem Bestehen zu den widersprechendsten

Behauptungen AnlaB gegeben, fiir die bis heute noch eine exakte wissen-

schaftliche Begriindung fehlt- Nicht einmal die Grundfrage, ob die

Fig, 1.

Ziff, L Vinca rosea. Es sind drei aufeinanderfolgende Intemodien dargestellt

Die Bezeichnungen entsprechen denen von Abbildung 2, nur da6 mit Jj, Jii, Jiii,

nicht die einzelnen Blliten, sondern die Infloreszenzen des 1., 2. und 3. Enotens
bezeichnet werden,

Ziff. 2. As<?lepia8 curasBavica; S^z. unter Zuhilfenahme ein^ Mikrotom-
schnittea*

bluhenden Pflanzen monopodialen oder sympodialen Aufbau zeigen, hat

eine einwandfreie Beantwortung gefunden.

An Hand des beigegebenen Diagrammes von Asclepias curassavica,

das die Aufeinanderfolge der Organe von zwei iibereinander stehenden

Knoten darstellt, sei das Aussehen der bluhenden Pflanze kurz er-

lautert (Fig. 1, Ziff. 2).
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Die vegetative Pflanze hat dekussierte Blattstellung. Diese erfahrt

eine wesentliche Inderung beim Auftreten der Bliitenstande. Einerseita

bilden die Blattpaare keinen Winkel von 90 •> mehr mit einander, sondern

schneiden sich unter einem spitzen Winkel von ungefahr SO"*. Anderer-

seits erfahrt auch die Stellung der beiden laubigen Vorblatter zu ein-

ander selbst eine StOrung, indem sie auf die von der Infloreszenz

(Jj bzw. J]j) abgewendete Seite zusammenrucken und hier einen Winkel

von ca. 170*' einschliefien (siehe a^ bzw. a'/S'). Die cymos aufgebaute

Infloreszenz steht in dem groBeren Winkel zwischen den beiden BlS.ttem

(190**) und zwar nicht in der Mitte, sondern immer dem einen Blatt

naher gertickt als dem anderen (^ bzw. ^). Dieses eine Blatt ist

durch den Besitz eines Achselsprosses (Si bzw. Sn) gekennzeichnet,

sein W^inkel mit der Infloreszenz betragt 60^. Die Blfltenstande

pendeln nun abwechseind urn den Betrag dieses Winkels nach rechts

und links von dem betreffenden ^S-Vorblatt, sodaB die Infloreszenzen

des ersten, dritten und fiinften Knotens zum Beispiel ungefahr in eine

Orthostiche zu stehen kommen auf der einen Seite, ebenso wie die-

jenigen des zweiten, vierten und sechsten Knotens auf der anderen.

Die Sproflglieder sind also antidrom nach jedem zweiten Internodium.

HQren wir nun, wie sich die Botaniker bis jetzt dariiber geaufiert

haben.

Hochstetter") halt die Bliitenpflanze fiir einfech monopodial

und die Infloreszenz selbst fur achselstandig. Sie gehort jedocU nicht

zu dem neben ihr steheoden Blatt, sondern zu dem unter ihr stehendem

des nachst alteren Internodiums, „falls von der BerflclKichtigung der

schraubigen Drehung der Blattpaare Abstand genommen wird", fOgt

Eichler in seinen Blutendiagrammen ergSnzend hinzu. Imubrigen ver-

gleicht Hochstetter diese Blutenstande mit denen von Cuphea, die

auBerlich in der Tat nach dem Asclepiadeentypus aufgebaut zu sein

scheinen; doch nimmt er auch hier nicht auf die ebenfalls schiefe Stel-

lung der Blattpaare Rucksieht. So erschiene es wohl wiinschenswert,

wenn auch der Fall von Cuphea in diesem Sinne nochmals eingehender

nachgepriift wurde.

Wydleri^) stellt sich in Gegensatz zu Hochstetter, betrachtet

den Bliitenstand als ursprfinglich terminal und iSBt ihn durch den

AchselsproB des einen der beiden Blatter zur Seite drSngen, wodurch

eine wickelartige Verkettung der einzelnen SproBglieder, also ein Sym-

podium, zustande kommt Die Beobachtung einer -f-und - Seite, sowie die

Tatsache, daB die zuerst entstehende Infloreszenz bei Vincetoxicum mit-

unter gipfelstandig ist, indem deren zwei Vorblatter dann jedes einen
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die Bliitenstandsachse fortsetzenden AchselsproB erzeugen, ferner Be-

trachtungen liber den BIutenanschluB haben ihn zu dieser Behauptung

gefiihrt Doch macht er auch tiber die schiefe Kreuzung der Blattpaare

und ihre Ursache keine Angaben; vielleicht glaubt er, daB mit der

Annahme der Sympodialtheorie implicite der Grand fiir die Verschiebung

gegeben ist Auch Eichler**) ist der Ansicht, dafi Wydler dies wohl

stillschweigend annehme*).

W arm i n g 1*^) versucht als erster dem Problem entwicklungs*

geschichtlich naher zu treten. Aber auch er konnte, trotz eingehender

Vegetationspunktstudien keine Entscbeidung uber die Grundfrage

treffen, ob Avir ein Monopodium oder Sympodium vor uns haben-

Seine Zeichnungen geben trotz ihrer sorgfkltigen Ausfuhrung uber

diesen Punkt keine Auskunft Der Grund hierfur liegt auch nicht etwa

in einer Liickenhaftigkeit der Abbildungsreihe, sondern ist in der Natur

der Sache selbst zu suchen, wie wir spater sehen werden.

Eichler^) hatte die Idee, die Hochstettersche Verwachsungs-

theorie in einer noch komplizierteren Form mit der Wydlerschen

Anschauung zu verschmelzen. Es wiirde zu weit gehen, an dieser

Stelle auf diese verwickelten Ausfuhrungen Eichlers weiter einzu-

gehen. Bemerken mSchte ich nur, daB er von der falschen Behaup-

tung ausgeht, der Blutenstand habe in der Mitte zwischen beiden

Blattern seinen Ursprung. Was nun die von Eichler beobachteten

Verwachsungen angeht, so hat er nur bedingt recht. Niemals habe

ich an normalen bluhenden Pflanzen von der Infloreszenz herruhrende

Verwachsungslinien beobachten kSnnen, wohl aber an anormal gebauten

Individuen, die dann meist eine gewisse Tendenz zur VerbSnderung

zeigten. Ofters habe ich z. B. zwei gegenstJLndige Infloreszenzen an

ein em Knoten beobachtet Die iiberzahlige zeigte dann jedesmal

deutliche Verwachsungslinien, die zum nachst unteren Blattpaar fiihrten.

Dieses entbehrte dann zumeist einen Blutenstand oder, wenn nicht,

das nachstfolgende untere. Auch habe ich an keiner Pflanze, die nicht

auch Spuren von Verbaoderung zeigte, die Tatsache eines uuvoUstandigen

Anwachsens festgestellt, derart, „da6 die Infloreszenz sich schon ein

Stuck unterhalb der beiden Vorblatter des neuen Sprosses vom Sym-

podium losloste", Wydler^') hat seinerzeit auch niemals partielle

Anwachsungen bei den drei wn ihm untersuchten Vincetoxicum-Arten

feststellen konnen.

*) DaB die namliche Stellung nicht blofl im fertigen Zustand, sondern auch

schon in der ersten Anlage zu beobachten istj kann nicht als Gegengrund gegen

das Sympodium gelten, wenn Eichler ihn auch alu solchen anfiihrt.
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Schumann") hat sich clurch eigene Untersuchungen von der

Richtigkeit der Warmingschen Abbildungen uberzeugt, kaiin aber

auch zu keinem sicheren SchluS kommen und spricht, im Hinblick auf

die Dichotomie des Vegetationspunktes, von „den aach sonst vor-

kommenden Fallen, die auf dem naturgemafi existierenden Grenzgebiete

zwischen den beiden Spro^formationen liegen und welche einer ob-

jektiven, allgemein gultigen Losung nicht zuganghch sind". Doch halt

er das Anwachsen der Blutenstande infolge der eigenartigen Zweiteilung

nicht fiir unmoglich, andererseits erklart er sich betreffs der schiefen

Blattstellung fur die Wahrscheinlichkeit, daS ein sich stark entwickelnder

Achselsprofi (beim Sympodium) AnlaB zu dieser Verschiebung geben

konnte. Dieser letzte Punkt ist sehr wichtig und wir wollen ihn fur

spater im Auge behalten.

Frye^) berichtet, da6 die Dolden von Asclepias tuberosa terminal

seien. Es scheint aber nur eine bloBe Behauptting zu sein, nachdem

auch die beigegebene Zeichnung vSllig unzureichend ist.

In neuester Zeit hat sich kein Autor mehr mit dieser Frage be-

schaftigt, auch iiber die am nachsten verwandte Familie der Apocyneen

ist nichts Nennenswertes erschienen, obwohl darunter Vertreter sind,

die den Asclepiadeen ganz analog gebaute Blatenstandsverhaltnisse be-

sitzen, wie z. B. die Gattung Vinca.

Schumann ^^) schreib t eigentiimlicherweise unter den Apo-

cynaceen gerade Vinca axillare Infloreszenzen zu, wahrend er fur die

anderen sympodiale Struktur vertritt*). Doch wurden auch seine „echten,

axillaren Einzelbliiten" der Gattung Vinca schon sympodial umgedeutet,

so von Wydler'^ und Eichler*'). Beide halten die blahenden Stengel

fur ein Sympodium vorzugsweise mit Schraubelwuchs. Diese Deutung,

meint Schumann, kSnne nur theoretischen Wert beanspruchen ; der

„e3takten Beobachtung" nach entstehe die Bliite tief unterhalb des fort-

wachsenden, dekussierte Blattpaare ausscheidenden SproBgipfels als echter

SeitensproB. Es fragt sich hier nur, was man unter „exakter Beobach-

tung" versteht; jedenfalls hatte Schumann das Wort „exakt" hier

etwas vorsichtiger anwenden mussen.

Ihnlich wie Schumann auBert sich Church^). Er kann keine

Spur einer Scheinachse finden und behauptet, die Sympodialtheorie sei

auf rein akademische Betrachtung gegrfindet (on purely academic

reasoning).

*) Dariiber, daB die Blfltenstande der fibrigen Apocynaoeen terminal oder

urSDrSnflich terminal sind. kann man nicht itn Zveifel sein.
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Nach dieser notwendigen historisch-kritischen Betrachtung konnen

wir uns jetzt frageii: Woran ist die Losung des Problems bis lieute

gescbeitert ?

An zwei Dingen; namlich einmal an der vielfach verbreiteten

Sucht, alies in ein gegebenes Schema hineinzuzwangen und dabei

unbequemes einfach zu ignorieren, oder als unwesentlich hinzustellen,

und das andere Mai an der nicht minder gefahrlichen Hartnackigkeit,

mit der eine Frage immer wieder von derselben Seite her angeschnitten

wird, anstatt sie auch einmal von einem anderen, ganz neuen Stand-

punkte aus zu betrachten.

Danach muB bei der Losung des Problems folgendes als Grund-

lage dienen: AUe Besonderheiten der bluhenden Asclepiadeenpflanze

haben in ihrer Gesamtheit die Grundlage der Untersuchung zu bilden.

Da ferner, wie die Vegetationspunktstudien Warmings^^) und Schu-

manns**) darlegen, die Asclepiadeen selbst in ihrem phylogenetisch

fortgeschrittenen Stadium keinen Einblick in ihre friihere Entwickiung

gestatten, miissen vergleichend - entwicklungsgeschichtlicbe Wege be-

schritten werden. Und in diesem Falle liegt nichts naher, als auf die

den Asclepiadaceen so nab verwandte, aber primitivere Familie der

Apocynaceen zuruckzugreifen. Auch in ihrem Blutenaufbau zeigen diese

beiden Familien solche bedeutende Zusammenhange, daB altere Bo-

taniker sie zu einer einzigen Familie verschmoizen, Nachdem nun die

Entwickiung der Bliiten von den Apocynaceen zu den Asclepiadaceen

hin eine so geradlinige ist, darf man mit Recht vermuten: wenn die

Bluten ein solches Verhalten zeigen, so miissen auch die Infloreszenzen,

zum mindesten aber die Vegetationspunkte der Bliitenstandsachsen bzw.

bluhenden Pflanzen den Charakter einer phylogenetisch jfingeren Stufe

besitzen.

Besonders naheliegend ist es, hier gerade die Gattung Vinca einer

besonderen Betrachtung zu unterziehen, die im auBeren Aafbau den

Asclepiadeentypus am genauesten widerspiegelt. Hiervon erscheint

wieder Vinca rosea als die passendste; denn wir finden hier eine In-

florenzenz mit zwei Bluten, nicht eine Einzelblute wie bei Vinca major

und minor. Ferner treffen wir auf eine Shnliche Abweichung von der

dekussierten Blattstellung (nach dem Aultreten der ersten Infloreszenz)

wie bei den Asclepiadaceen, nur mit dem einen Unterschied, daB die

Achse der bliihenden Pflanze nicht aus antidromen, sondern aus homo-

dromen Gliedern aufgebaut ist {s. Fig. 1, Ziff. 1).

Infolgedessen findet nach dem zweiten Internodium kein tJm-

wenden statt (so daB also die Blattpaare des ersten und dritten Gliedes
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sich wieder decken mtiBten, also a§ und a"/5" im Diagrammin), sondern

das Blattpaar des dritten Internodiums bildet denselben Winkel {ISS*")

mit dem des zweiten, wie das zweite mit dem des ersten. Ftir unsere

Sympodialtheorie, die wir im Folgenden vertreten wollen, hat dieser

Unterscliied keine Bedeutung.

Betrachten wir jetzt einmal den Vegetationspunkt von Vinca rosea,

wie er in Fig. 2, Ziff. 1 dargestellt ist. Die Wydlerschen bzw.

Eichlerschen Bezeichnungen habe ich mit Absicht aueh hier an-

Fig. 2.

Ziff. 1 u. 6. Vinca rosea. Vegetationspunkt der blShenden Pflanze.

,j 2—4. Ceropegja Brownii. Vegetationspunkt der bluhenden Pflanze.

„ 5. Schema der Vegetationspunktentwicklung einer bliihenden Aaclepiadacee.

Vergr. 141.

gewendet. a und § sind die beiden Vorblatter, A der zu dem (von

Eichler so benanntea) a-Vorblatt gehSrige AchselsproB mit den beiden,

die Blattstellung fortsetzenden nacbst jungeren Vorblattern a und ^.

j5 ist das zu der Infloreszenz J gehorige Vorblatt, die Infloreszenz

selbst besteht aus zwei Bliiten, von denen die obere schon beginnt,

die Kelchblatter anzulegen. Ich glaube, es kann sich kein unbe-

fangener Betrachter dieses Vegetationspunktes der Ansicht verschlieBen,

daB der Blutenstand terminal ist Jiingere Stadien, bei denen das

Erscheinen des Achselsprosses noch kaum angedeutet ist, zeigen dies

Flora. Bd. 115.
^^
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noch eindnicksvoller (s. Fig. 2, Ziff. 6), Eineu weiteren Beleg fur die

Terminalitat der Infloreszenz bei Vinca rosea finds icU auch darin, daB,

wenn ein SproB aus irgend eineni Onuide sein Wachstum abschliefit,

den SproBabschluB ein Blutenstand bildet. Bei lUckenlosen Serien-

sclinitten von Yegetationspunkten blUliender Pflanzen unterliefen mir

des ofteren eiidstJindige Infloreszenzen, oliue da6 es mir moglich ge-

wesen ware, irgend ein den SproB fortsetzendes Gebilde aufzufinden.

Docli kehren wir zu Fig. 2, Ziff. 1 zuruck. Hier ist gerade derZeit-

punkt getroffen, wo der AcliselsproB (lurch seine nun einsetzende

machtigere Entwicklung beginnt die bis jetzt nocli bestehende, recht-

winkelige Kreuzung der Blattpaare a
fi'

mit a /5 zu storen, so daS der

Winkel )5 — A — ^ groi3er ais ein rechter wird, d. h. dieser Vorgang

resultiert nicht nur aus dem Wachstum des Achselsprosses allein, son-

dern auch aus dem Widerstand, den die stark entwickelte terminale

Infloreszenz dem Ausdehnungsbestreben des Achselsprosses entgegen-

setzt. Da dieser selbst noch jiinger ist als der Blutenstand, kann

man sagen, daB er in den Anfilngen seiner Entwicklung eine mehr

passive Rolle spielt, die er bei den Asclepiadeen mit einer von Anfang

an aktiven vertauscht. Die Richtung, nach der er sich entwickeln kann.

ist diejenige, wo ihm am meisten Platz zur Verfiigung steht; auf unserer

Zeichnung die Seite des Vegetationspnnktes, die dem bereits kraftig

entwickelten Kelchblatt 1 der ersten Bliite abgewendet ist, Auf diese

Weise kann es geschehen, daS die Insertion des Vorblattes a eine

Verschiebung zugleich mit einer Drehung erfahrt, durch die einerseits

die Stellung von a und /5 im Winkel von 180^ gestort wird, anderer-

seits aber auch die beiden Vorblatter des Achselsprosses ihren rechten

Winkel mit dem vorhergehenden Blattpaare verlieren. So konnen dann

im fortgeschrittenen Stadium die beiden Blatter nach einer Seite etwas zu-

sammengeriickt erscheinen und zwar ist der gr6l3ere Winkel, wenn er vor-

handen ist, auf der Seite, wo die spater erwahnte sozusagen „extraaxiliare"

jiingere der beiden Bluten zu stehen kommt. Auf dem Diagramm (Fig. 1,

Ziff, 1) ist dies so angedeutet, daS die Infloreszenzen nicht direkt

vor den Blattern stehen. Diese V^ersehiebung der beiden Blatter ist

ja auch eine bei den Asclepiadeen sehr haufige Erscheinung [vgl.

Eichler^"), p. 258]. Dazu kommt noch, dafi der AchselsproS sich

nicht senkrecht nach oben erheben kann, da ihm dies die fiber ihm

stehende Blute I nicht gestattet. Infoigedessen weicht er aus, wachst

in einem schiefen Winkel nach oben und verharrt in dieser Stellung

solange, bis die beiden Bluten I und II ihr Entwicklungsstadium bis

zum Verbluhen bzw. Fruchtansatz durchlaufen haben. Erst dann er-
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starkt er vollstandig und stellt sich tatsachlich in die Richtung des

vorhergehenden Internodiums. Dies ist auch der Grund dafar, dafi

wir hier noch keine sog. „extraaxillaren" Blatenstande linden wie bei

den Asclepiadeen. Weil namlich die Infloreszenz das altere und starkere

Gebilde ist, laBt sie sich nicht so leicht von dem schwacheren Achsel-

sproB auf die Seite hinausdrangen und bebauptet den ihr angestaiuniten

Platz, bis sie ihren Entwicklungszyklus abgeschlossen hat. Erst von

diesem Augenblicke an verwiscben sicb die letzten noch am Vegetations-

punkt zu beobachtenden Spuren der ursprttnglichen Endstandigkeit des

Bliitenstandes. Man kann eigentlich drei Stadien unterscheiden : Eines,

wo die Infioreszenz die Vorberrschaft hat, ein naittleres, wo sich Bliiten-

stand und Achselsproi3 die Wage halten, und ein drittes, wo der Achsel-

sproi3 die fiihrende Stellung einnimmt.

Schon am Ende des mittleren Stadiums beginnt noch eine andere

Erscheinung aufzutreten. Bis jetzt lagen die VorblStter a und ^. der

AchseIspro6 A, die Bliiten I und II ungefahr in einer Linie (Fig. 2, Ziff. I).

Das andert sich jetzt, indem die beiden Bluten, die ursprflngHch in der

Medianlinie der VorbJatter a und ^ lagen, nun durch den AchselsproB nach

auBen gedriickt werden. Da sie aber hintereinander keinen Piatz finden

wegen ihres j5-BIattes, das unverriickbar mit der Achse verbunden ist,

miissen sie seitHch einander ausweichen und gelangen so in eine trans-

versaJe Stellung zur Medianlinie, wobei die jiingere der beiden BlUten

schon haufig zu einer kleinen „ExtraaxilIaritat" verurteilt wird. Wieweit

diese Verschiebungen der beiden Biuten jedesraal geheii, daruber ist

keine Norm festgelegt Ich glaube aber mit Recht darauf hinweisen

zu durfen, daS mit dieser Verschiebung besonders der jungeren BlOte

bereits die erste Andeutung fiir die sog. „Extraaxillaritat" der As-

clepiadeen-Infloreszenz gegebeu ist. BeifQgen mochte ich noch, da6

wir bei jedem Wirtel von Vinca rosea eine -j- und — Seite feststellen

konnen; die geforderte Seite ist diejenige, die den AchselsproB erzeugt.

Dies auBert sich auch darin, daB die Blatter dieser -{- Seite, namlich

die tt-Blatter, groBer sind als die der — Seite (s, Diagramm). Schon

am Vegetationspunkt (Fig. 2, Ziff. 1) kann man seJien, daB Blatt a

weiter entwickelt ist als Blatt p.

Nach diesen Ausftihrungen diirfte es nun sicher nicht zu schwer

fallen, durch vergleichende Betrachtung die Analogic mit den As-

clepiadeen zu finden. Es laBt sich das ganze Problem mit einem

Schlaglicht erheilen, wenn man sich vorstellt, daB das fur Vinca er-

wahnte Stadium I bei der Bildung der Asclepiadeen-Infloreszenz von

Anfang an gar nicht durchlaufen wird, sondern sofort am Vegetations-

10*
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punkt schon Stadium II erscheint, indem also teriiiinaler Blutenstand

und AchselsproB beide zu gleicher Zeit und gleich stark angelegt werden.

Oder mit anderen Worten: Die Tendenz des Achselsprosses, die end-

standige Infloreszenz immer wieder zur Seite zu werfen und sich an

ihrer Stelle in die Fortsetzung des Sprosses zu stellen, hat sich dem

Asclepiadeen - Vegetationspunkt wShrend der langen phylogenetischen

Entwicklungszeit so stark eingeprUgt, dai3 er nun von Anfang an schon

am Vegetationspunkt als ein mit der terminalen Infloreszenz quantitativ

gleichwertiges Gebilde erscheint

Diese Tatsache auSert sich in der von Warming^*') und Schu-

mann 1*) beschriebenen Dichotomie des Vegatationspunktes. Somit

haben wir auch den Grund, warura man aus Warmings ausgezeich-

neten Abbildungen keinen SchluS auf die Terminalitat oder AxillaritSt

des Biiitenstandes ziehen konnte. Die Ausgestaltung des Infloreszenz-

Vegetationspunktes befindet sich eben bereits auf einer phylogenetisch

schon sehr weit fortgeschrittenen Stufe, die den urspriinglichen Zustand

gar nicht mehr erkennen lafit. Die Asclepiadeen sind das Endglied

einer Entwicklungskette, das ohne Kenntnis des vorhergehenden Gliedes

unverstandlich ist Dies Prinzip sehen wir an anderer Stelle auch in

der Ausbildung der eigenartigen Bluten obwalten*).

Fig. 2, Zitf. 2 zeigt einen Vegetationspunkt von Geropegia Brownii

in Seitenansicht, Ziff. 4 von oben. Blatt ^ gehort zur Infloreszenz Ji,

die bereits eine Braktee angelegt hat; Blatt a ist das zum Achselsprofi A
gehorige Mutterblatt. Dieser hat ebenfalls schon das die SproBfolge

fortsetzende Blattpaar a'~^ gebildet und schickt sich gerade an, durch

eine Einsenkung in der Mitte sich zu halbieren, wobei die rechte Halfte

wieder zu einer Infloreszenz wird (mit dem Vorblatt (f) und die linke

(mit dem Vorblatt a) das vorhergehende Spiel wiederholt und nun

wieder nach der linken Seite die nachste Infloreszenz abgibt. Hatten

wir Vinca vor uns, so durfte jetzt die an dritter Stelle erscheinende

Infloreszenz nun nicht iiber der erst gebildeten erscheinen, sondem
miiSte wegen der Homodromie der einzelnen SproBglieder die Inflores-

zenz II in einem Winkel schueiden, der dem von dem Blattpaar a§
rait a'/T gebildeten ungefahr entspricht. Da wir hier aber antidrome

SproBglieder vor uns haben, kommt das dritte Blattpaar a"§" wieder in

*) Es liegt hier deraelbe Fall vor, wie Warming i«) und Goebel^) fur

die Ranken der Ampelideen ausfuhren. Der ur&prUnglich sympodiale Aufbau ifit

hier tatsachlicb raonopodial geworden, indem die ehedem terminale Ranke aus dem
Achsenscfaeitel selbst durch ungleiche Teilung desselben hervorgeht, wobei der

andere Teil die Rebe fortbildet
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eine Orthostiche mit a§ zu stehen und die zugehfirige Infloreszenz Jm
ebenso fiber Ji.

Der Grund zur Verschiebung der ursprQnglich dekussierten Blatt-

stellung ist ausFig.2, Ziff.4 deutlich zu ersehen. Infolge des machtig an-

gelegten Achselsprosses A scheint die Infloreszenz I ganz an die Peripherie

hinausgedrtickt, zwisclien die beiden Blatter a und /?, so daS sie eigent-

lich nun da steht, wo sich Blatt a des Fortsefzungssprosses un-

gefahr einfinden sollte. Dieses (a) sucht sich nun seinen Platz

in der Lflcke zwischen a- Blatt und Infloreszenz I, wobei auch

Korrelation mitspielen diirfte, insofern, als sich nicht gerade unmittelbar

tiber der nShrstoffbedurftigen Infloreszenz ein neues Organ entwickeln

kann. So kreuzen sich nun die beiden Blattpaare in einem spitzen

Winkei (s. Fig. 2, Ziff. 3), wahrend von dem dritten noch nicht an-

gelegten Blattwirtel Blatt a" sich zwischen a und Jn, Blatt /?" zwischen

^ und Ji einschalten wird, also im wesentlichen wieder fiber a und /?.

Fig. 2, Ziff. 3 zeigt einen anderen Vegetationspunkt von Ceropegia

Brownii, der sich in einem etwas fortgeschritteneren Stadium befindet,

aber die entgegengesetzt angelegte Infloreszenz zeigt, die oben als Jn
bezeichnet ist. Die Benennung der einzelnen Organe habe ich der

0bersichtlichkeit haiber und zum besseren Vergleich so gewShlt, als ob

dieser Vegetationspunkt sich aus dem soeben beschriebenen entwickelt

hatte, wie es auch der tatsachlichen Aufeinanderfolge entspricht.

Fig. 2, Ziff. 5 zeigt das Schema, wie man sich die Herausentwick-

lung des im zweiten Vegetationspunkt gezeigten VerhSltnisses aus <iem

im ersten gezeigten zu denken hat. Die beiden Orte, an denen das zu

Jiii gehorige Blattpaar erscheinen wird, sind mit d" und ^" benannt.

Man sieht nun deutlich AiQ Antidromie. Denn batten wir Vinca vor

uns, dann muBte das auf /f folgende Blatt, zu dem Jm gehort, nicht

an der mit ^" bezeichneten Stelle, sondern an derjenigen von a" sein

,

in der spiraligen Richtung, wie sie der gestrichelte Pfeil zeigt. Dies

ist aber nicht der FaU, sondern die Richtung kehrt zu p" um, wie der

ausgezogene Pfeil dartut Zu ^" gehort dann die noch nicht angelegte

Infloreszenz IV. So konnen wir also den ganzen Asclepiadeen-Vege-

tationspunkt durch eine ungefahr in der Medianlinie der Infloreszenzen

gezogene Linie in zwei Halften teilen, eine -j- Seite mit den a-Blattern

(schraffiert), die jedesmal den Achselsprofi erzeugen, und eine — Seite,

die die ;S-BIatter mit den Infloreszenzen tragt. Diese (die Inflores-

zenzen) sind nicht genau in einer Ebene, sondern in einem Winkei von

etwas weniger als 180^ je nach Eigentfimlichkeit der Art, gegen die

/5-Blatter zusammengeneigt.
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Es sei mir noch gestattet, den in Fig. 2 Ziff. 4 gezeichneten Vege-

tationspunkt von Ceropegia Browni mit dem von Asclepias syriaca,

wie ihn Warming"^) abgebildet hat, zu vergleiclien (Tabelle 4, Nr. 7).

Zu diesem Behuf ist die Warming scho Zeichnung umgekehrt zu

orientieren. Dann entsprechen sich die einzelnen Benennungen wie folgt:

Jii = g

b = (i

a"ft" = a'a2

A = P

Man sieht deutlich, daB die Gattung Asclepias genau dieselben

Verhaltnisse aufweist wie Ceropegia.

Zum SchluB dieses Kapitels mochte ich noch auf Grand makro-

skopischer Beobachtungen eine Lanze fiir die Terminalitat der Asclepiadeen-

Infloreszenz brechen,

ZunSchst sei auf eine nicht zu iiberseliende Besonderlieit auf-

merksam gemacht, die ich besonders an Infloresxenz-Sprossen von As-

clepias curassavica beobachtet habe. Dort besitzt von jedem Blatt-

paar immer das auf der — Seite befindliche Blatt eine kraftige Achsel-

knospe, die wolil obnc weiteres dem Achselsprofi der -}- Seite, der die

endstSndige Infloreszenz zur Seite gedriingt bat, als morpbologisch gleich-

wertig betrachtet werden kann. Man findet alierdings nicht selten auch

in den Achseln der -\- Blatter kleine Knospen, wodurch jedoch obige

Bebauptung nicht binfalligwird; derm Beiknospen sind fiir die Asclepiadeen

keine seltene Erscheinung. AuBerdem siiul diese Beiknospen auch da-

durch von den normalen der — Blatter unterschieden, daiB sie an Grofie

weit hinter denen des entspreclienden — Blattes zuriicksteben.

ScblieBlich sei eine Beobachtung von Wydler^') der Vergessen-

heit entrissen, die er in Flora 1857 (p. 8) besciireibt und in Fig. 2

abbildet. Es Uandelt sich urn eine terminale Infloreszenz, die bei

starkeren Exemplaren von Vincetoxicum officinale besonders gegen den

Herbst bin erscheint. Sie befindet sich in der Gabel zweier Seiten-

zweige, die ihrerseits aus der Achsel desjenigen Blattpaares entspringen,

das der untersten (und zugleich ersten) Infloreszenz unmittelbar voraus-

geht. Mir selbst war es leider nicht vergonnt, diese Beobachtung an

den mir zugiinglichen Exemplaren zu machen; ich mochte aber auf

Fig. 3, Ziff. 1 hinweisen, die ganz dasselbe Bild fur Asclepias curassavica

wiedergibt, wie es Wvdler fiir Vincetoxicum zeichnet Diese end-

staudige Infloreszenz in der Gabel zweier Seitentriebe erschien spontan

an einem eijizigen Individuum der fur experimen telle Zwecke von mir
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kultivierten Pflanzen von Asclepias curassavica. Die Ursache dieser

pl5tzlichen Anderung entzog sich leider der Beobachtung und so gelang

es auch nicht, diese Erscheinung experimeiitell zu wiederholen. Von
der Gattung Asclepias neigt besonders Asclepias Cornuti dazu, spontan

endstandige Infloreszenzen zu bilden, was ich bei den im Freiland des

Gartens gezogenen Exemplaren sehr gut beobacliten konnte. Besonders

haufig trat der Fall auf, daB der Bifltenstand den EndabschluB des

Fig. 3. Asclepias ciirasnavica.

Zift. 1. Gabelige Verzweigung. Vergr. '
...

„ 2. Experimentell erzeugte endHtandige Infioreszenz. Vergr. /„.

Sprosses bildet, wahrend der Achselsprofi, anstatt sich machtig zu ent-

wickeln, im Wachstum zuriickbieibt und schlieBlich verkiimmert.

Diese Erscheinung leitet fiber zu den Ergebnissen, die ich auf

experimentellem Wege bei Asclepias curassavica erhalten habe.

Experimentelles.

Insgesamt wurden ftir diese Zwecke, von der oben erwahnten ab-

gesehen, 62 Topfpflanzen von Asclepias curassavica herartgezogen. Der

leitende Gedanke dabei war, durch irgend ein Mittel den Achselsprofi

der -j-Seite zu beeinflussen und zwar derart, dafi er fiberhaupt nicht
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mehr ausgebildet wird, oder zum raindesten nicht mehr die Kraft

findet, die Infloreszenz auf die Seite zu werfen. Dies gelang am besten

durch Hungerkulturj indem nur soviel Wasser gereicht wurde, als zur

Erhaltung des Lebens uubedingt notwendig war; dadurch sollten dem

AchselsproB die zu seinem iippigen Wachstum notwendigen Baustofie

entzogen werden. Mit dieser BeLandlung kombinierte ich auch Ent-

blattern der -|- bzw. — Seite und voUstandiges Entblattern bis zum

letztentwickelten , aber bereits assimilationstuchtigen Blattpaar, Von

den insgesamt 62 Pflanzen belief ich bei 30 den normalen Habitus,

bei je 10 entfernte ich die -\- bzw, —Blatter und bei 12 alle bis auf

die obersten, Mit der Kultur wurde begonnen Anfang April; die folgende

Tabelle zeigt das Ergebnis Ende August desselben Jahres (1920).

Gesamtzahl vertrocknet
1

1

mit endstand.

Iiifloreszenz

ohne endstSnd.
Infl., normal

I. normal belas-

sene . . , , 30 6 4 20

IL — Blatter ent-

fernt . , , . 10 5
1

] 4

III. 4- Blatter ent-

fernt . , . .

1

10

1

1 4 5

IV. fast ganz ent-

blattert . . . 12 7 1
1

4

Wie die Pflanzen mit endstandiger Infloreszenz aussahen, zeigt

Fig. 3, Ziff. 2 (a = AchselsproB); sie erinnert an die bereits bei As-

clepias Cornuti erwahnte Erscheinung. Die abgebildete Pflanze ent-

stammt der Kultur von Rubrik III, also denen, die der -\- Blatter be-

raubt wurden. Hier ist es auffallend, daB sich die beiden Typen, der

kiinstliche und der normale, fast die Wage halten; jedenfalls ist es hier

am besten gelungen, durch Kombination der Hungerkultur mit Ent-

blatterung der -)- Seite die Bildung des Achselsprosses hintanzuhalten.

DaB naturlich manche der Versuchspflanzen bei dieser Behandlung ver-

trockneten und zugrunde gingen, lieB sich nicht vermeiden und liegt

in der Natur der Sache.

Ein anderer Versuch sollte zeigen, ob sich nicht auch der Achsel-

sproB der —Seite zu ebenso kraftiger Entwicklung veranlassen lieBe,

wie jener der -f Seite (um also die von Wydleri^) erwahnte gabelige

Verzweigung zu bekommen). Zu diesem Zwecke unterzog ich 25 Stiick

von Asclepias curassavica wahrend der Monate August—September 1920
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der Kohlensaurekultur. Aber leider zeitigte der Versuch keiii Ergebnis;

der Gruud hierfUr ist wohi hauptsachlich darin zu suclien, daB wShrend

der wochenlangen Regenperioden dieser Monate die dargebotene Kohlen-

saure infoJge Lichtmangels nicht zur Wirkung kam.

II. Teil Gynostegiumentwicklnng uiid Kleminkorper-

bildung.
*

Die folgenden Untersuchungen k5nnen nicht den Anspruch machen,

erschSpfend zu sein, soiidern bezwecken nur, einen Weg zu weisen,

wie man die niannigfaltigen Erscheinungen in der Ausbildung des

Griffelkopfes bzw- Gynostegiums bei den Apocynaceen und Asclepia-

daceen unter einem gemeinsamen Gesichtspunkt betrachten kann,

1, Kapitel- Die Keduktioii der PollenfScher auf zwei*

Das Androceum der AscJepiadaceen zeichnet sich dadurch aus,

daB jede Anthere nur 2 PoUeni^cher besitzt, in denen je 1 Pollinium

gebildet wird. Nur bei der Gattung Secanione haben wir gedoppelte

PoJlinien. Es ist fraglicb, oh dies ein Zeichen itir PrimitivitSt ist in-

sofern, als es bier nocb zu keiner Reduktion gekommen ist^ Oder ob

sich bier die Pollinieu, fruher auch einfach, nun sekundar wieder, etwa

durch eine „falscbe Scheidewand"*), verdoppelt haben. Letzteres ware

nicht unwahrscheinlich, wenn man annimmt^ da6 die Zweizahl der

PoUenfacher doch urspriinglich dadurch entstanden ist, daS ein Locula-

ment steril blieb und die Baustoffe dafiir anderen Zwecken dienstbar

gemacbt wurden, Dieser andere Zweck ware namlich die Ausbildung

der sog. „Leitschienen", die schon bei den Apocynaceen in der Unter-

familie der Echitoideae eine RoUe spielen. Leider ist e^ mir nicht ge-

iungen, Bestimmtes liber die Enlwicklungsgeschicbte dieser gedoppelten

Pollinien zu beobachten, da mir nnr Herbarmaterial xur VerEugung stand.

*) In diesem Zusammenhange mOchte icli auf eine Erscheinung hinweisen,

die ich bei Thevetia neriifoUa, einer Apocynaceej beobachtete. Hier entwickelt sich

nicht der ganze Inhalt des Pollenaackes zu PolJen, sondern bei Bildung der PoIIon-

mutterzellen bleiben sterile Gewebaplatten zuriick, die briickenfOrmig von der einen

zur anderen Wand des Pollenfacbes ziGhen^ ganz so wie bei gewissen Onagraceen

(8. Goebel 9, p, T31). Vielleicht kfinnten sich auf dieselbe Weiee die PoUiuien von

Secanione gedoppelt haben, indem alch bei der Bruckenbildung ein gewibses Sy&tcni

au&gebildet hat und die Flatten eine gemeinsame Itichtung einnehmen.
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Um uns aber eine Vorstellung ttber die Art der Reduktion von

vier PoHenfachern auf zwei zu machen, halten mr uns an einen Ver-

gleich mit den erwahnten Apocynaceen (bzw. Echitoideae). Die Anthere

v,on Apocynum cannabinum zeigt folgendes Bild (s. Fig. 6, Ziff, 2): Sie

ist ditheciscb, mit je zwei Loculamenten. Von diesen ist jedesmal das

Innere machtiger entwickelt als das Au6ere, sowohl was den Durch-

messer betrifft als die LSnge. Insbesondere reicht das auBere Locula-

ment niclit so weit nacb unten wie das innere, daffir ist es aber in

einen schwanzartigen Fortsatz (s) verlangert, wabrend sicb zugleich

der AuBenrand leistenfOrmig verdickt (1)- Schumann '^) sagt wohlnicht

ganz richtig, die aufieren Loculamente seien im Gegensatz zu den

inneren nicht bis zum Grunde mit Pollen angefullt, Wenn er die

schwanzartigen Fortsatze selbst noch zum Loculament rechnet, dann

stiramt das schon: doch muBte er dann dasselbe auch von den inneren
r

Fachern behaupten und in diesem Falle wiirde dann die Apocynum-

Anthere ganz den Charakter einer versatilen Anthere bekommen, bei

der die basalen Halften steril geworden und anderen Zwecken dienst-

bar gemacht sind,

Uns interessiert hier die Ursache der Sterilitat und da wieder

besonders die Sterilitat des auBeren Loculaments wegen der Schliisse,

die daraus auf die Asclepiadaceen gezogen werden konnen. Es ist zu

beachten, dafi dort, wo keine geschwanzten Antheren und Leitschienen

vorhaiideu sind, auch die Pollenfacher alle gleichmaBig mit Pollen an-

geftillt sind, wahrend da, wo die Theken schwanzartig verlangert und

ihre Rander leistenformig verdickt sind, die auBeren Loculamente nicht

„bis zum Grunde" mit Pollen gefiillt sind. Dieses giit im aJlgemeinen

fur die Echitoideae*), jenes fiir die Plumieroideae. Es ist ein deut-

licher Beweis fiir die innige Beziehung zwiscben beginnender Ausbil-

dung von sog. Leitschienen und Sterilwerden der auBeren Loculamente.

Denken wir uns dies noch gesteigert, dann haben wir die machtig aus-

gebildeten Leitschienen der Asclepiadaceen bzw, Cynanchoideae und das

gleichzeitige ganzliche Verschwinden der auBeren Pollenfacher.

Engler") kommt zu demselben Resultat durch rein ontogenetische

Betrachtungen und sagt: Es werden nur zwei Facher angelegt und

*) Eine Ansnahmej die ich bei Nerium Oleander fand, spricht nicht dagegen.

Dort sind namlich Irotz der pfeilartigen geschienten Antheren beide PoUenfacher

ganz gleichniafiig tief rait Pollen gefullt Aber einmal ist der Durchniesser des

auBeren baches ein geringerer und dann kann auch der Fall eingetreten sein, dali

<ler Pollen des JiuSeren Faches, wenngleich auBerlich normal ausgebildet, nicht

liestiUihungsfahig ist. Dies ware auch noch fiir Apocynum cannabinum zu untersuchen.
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zwar sind dies die beiden vorderen* die deshalb allein zur Entwicklung

geJangen. weil zur Zeit, wo die Bildung dei- Pollenmutterzellen beginnt,

die hintere Halfte des Staubblattes nocli nicht vollstandig entwickelt ist

Engler nieint aber, entgegen den obigen XJntersuclmngen, dafi die

binteren Pollenfacher zur Bildung des blumenblattartigen AnhSngsels

verwendet wiirden. Von der Beziehung zu den Leitschienen erwahnt

er gar nichts.

Eine Sonderstellung nimmt in dieser Beziehung bei den Asclepia-

daceen die Unterfamilie der Periplocoideen ein. Hier ist die obenerwahnte

Beziehung zwischen Leitschienen und auBeren Loculamenten ganz be-

sonders auffallend, weil im umgekehrten Sinn vorhanden. Denn Peri-

ploca ist eine Asclepiadacee, hat aber keine Leitschienen, konsequenter-

weise haben sich jedoch auch wieder die normaien Theken mit zwei

Loculamenten eingestellt, die alle gleichmaBig mit Pollen angefiillt sind.

Aus diesem Grunde halte ich Schumanns ^^' ^*) Parallelisierung der

Plumieroideae-Periplocoideae einerseits— der Echitoideae-Cynanchoideae

andererseits fiir sehr berechtigt.

Beziiglich der Anordnung der Pollinien innerhalb der Antheren

und ihrer Lagebeziehung zu den KlemmkSrpern findet Schumann '=^)

zweierlei verschiedene Arten, nach denen die Unterfamilie der Cynan-

choideae wieder aufgeteilt werden kann. Die eine Gruppe (A) umfa6t

alle jene Gattungen, bei denen sich die Pollinien im sog. „Grundk6rper",

dem mit den Leitschienen ausgestatteten Teil der Anthere, befinden

(wobei die Pollinien von den Armen des Kleramkorpers herabhSngen),

die andere Gruppe (B) alle jene Gattungen, bei denen die Pollinien

sich im sog. „Endk6rper", einem Konnektivfortsatz der Anthere, be-

finden (wobei die Pollinien an den Armen des Klemmkorpers aufreclit

Oder mjiidestens horizontal stehen). Die Sache mit dem „Endk6rpcr"

klingt unwahrscheinlich. Was zunachst die Stellung der Arme zu den

Pollinien betrifft, so konimt der Unterschied doch in erster Linic duvon,

daS bei den einen (z. B. Vincetoxicum) der Klemmkiirper niehr am

oberen Rand des konischen GriffeJkopfes ausgeschieden wird, walirend

bei den anderen (z. B. Ceropegia) der Klemmkorper mehr am unteren

Rand des Griffelkopfes gebildet wird. So geschieht es, daB im ersten

Fall die Pollinien unterhalb der Klemmkorper, im zweiten Fall seitlich

Oder oberhalb der Klemmkorper zu liegen kommen. Es ist hier nicht

etwa eine nachtragliche Verlagerung der Klemmkfirper eingetreten,

sonderii dieser Zustand findet sich scbon im Jugendstadium. Die Tat-

sache, dafi das PoUiiiium hfiher am Gynostegium als der Klemmkorper

angebracht ist, berechtigt also nicht zur Behauptung, daB bei Gruppe B
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die sporogene Schicht hoher hinauf in den Konnektivfortsatz verlegt

ware. AuBerdem konnen doch auch die Antheren in ihrer Gesamtheit

hoher am Griffelkopf angebracht sein; der Endeffekt in der Lage-

beziehung zum Klemmkorper ist der gleiche. SchlieBlich kSnnen sich

die beiden Vorgange miteinander kombinieren.

Wenn man die Antheren von Ceropegia entwicklungsgeschichtlich

untersucht, erhalt man entschieden nicht den Eindruck, als ob derjenige

Teil, in dem sich die Pollenmutterzellen gerade differenzieren , der

Konnektivfortsatz ware, sondern das Bild der jungen Geropegia-Anthere

weist zweitelsohne eine Ahnlichkeit mit der von Vincetoxicum auf. Bei

beiden ist oberhalb der Pollinien eine Einschniirung zu verzeichnen,

die nach Schdmanni^} immer den „Grundk5rper" vom Konnektiv-

fortsatz trennt. Sollte die Einschurung, die auch bei Ceropegia den

sporogenen Teil der Anthere vom Konnektivfortsatz trennt, nicht mor-

phologisch genau dasselbe sein wie bei Vincetoxicum auch? Freilich,

an der ausgewachsenen Anthere ist davon nichts mehr zu sehen. Dies

laBt mich vermuten, daS Schumann hier die Entwicklungsgeschichte

nicht befragt hat.

Aber angenommen, Schumann liatte mit seiner Ansicht von

der Verlegang der sporogenen Schicht in den Konnektivfortsatz wirk-

lich recht, dann wtirde die schon bei den Echitoideae einsetzende Aus-

bildnng der Leitsehienen aut Kosten des sporogenen Gewebes soweit

fortgeschritten sein, dafi bei volliger Sterilitiit der eigentlichen Anthere

ein „so untergeordnetes Organ" wie der Konnektivfortsatz zur Pollen-

erzeugung herangezogen wird.

2. Kapitel. Die funfkantige Gestalt des Grriffelkoples.

Diese ist bereits bei den Apocynaceen zu beobachteu und zwar

bei der UnterfamiUe der Echitoideae. Sie zeigt bei alien ihren Ver-

tretern eine feste Verbindung des AndrSceums mit dem Narbenkopf,

wahrend die Plumieroideae keinen oder nur einen sehr losen Zusammen-
hang aufweisen. Uns interessiert hier zunachst nicht die Tatsache des

Zusammentretens der Antheren mit dem Griffelkopf in ihrer Einwirkung

auf die Gesamtbliite, sondern die Vcranderung der auBeren Gestalt des

Griffelkopfes allein, die schon bei den Echitoideae eingeleitet wird und

bei den Asclepiadaceae ihre hochste Ausbildung erreicht

Das Eigenartige ist namlich, dafi der Narbenkopf die Form eines

funf- (bzw. zehn-)seitigen Konus zeigt, wahrend er in seinem ganzen
inneren Aufbau zweiteilig ist, ebenso wie das Gynaceum auch, das aus
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zwei Fruchtblattern besteht. Auf welche Weise erklart sich lUeser

Widerspruch des inneren Aufbaues mit der auSeren GestaltV

Zur LOsung dieser Frage sei wieder auf die primitiveren Ver-

haltnisse bei den Apocynaceen zurQckgegriffen. Und hier bekommen
wir schon einen Wink, der uns die Ldsung des Ratsels weist, wenn

wir beachten, daB der Narbenkopf nur da eine normale drebrunde

Form besitzt, wo die Antheren in keiner festen Verbindiing mit ihm

steben. (Der Umstand, daB der Narbenkopf, obwobl aus zwei Griffeln

gebildet, nun nicht auch aufierlicb zweiteilig ist, sondern einen an-

nabernd kreisrunden Querschnitt zeigt, braucht uns nicbt waiter zu be-

irren; denn embryonales Gewebe, dem durch raechaniscbe Einfliisse

kein Zwang angetan wird, bat wolil meist das Bestreben, sich nach

alien Richtungen gleichmaBig auszudehnen. Apikal wird der Griffel-

kopf immer von einem zweilappigen Gebilde abgeschlossen, in das sich

die GefaBbiindel des zweiteiligen Griffels bzw. Fruchtknotens fortsetzen.)

Also sind es die Antheren, die durch ihre rait dem Griffel eingegangene

Verbindung ursachlich die SuBere Gestalt desselben bestimmen. Und

zwar ist es speziell der Druck, den die Staubblatter der freien Ent-

wicklung des Griffelkopfes entgegensetzen ; sie hemmen ihn an den

Stellen, wo sie in Form der vorspringenden Theken in die Bliitenhohle

hineinragen und gestatten eine Weiterentwicklung nur da, wo ihre

Formen von der Blutenhohle zuruckspringen, also am Konnektiv und

ganz besonders an der Begrenznng zweier benachbarter Staubbeutel.

Die innere Oberflache des Antherenringes ist die Form, in die gewisser-

maBen das plastische Material des Griffelkopfes hineingegossen wird.

Auf diese Weise erhalten wir einen Eiinf- bzw. zehnteiligen Narbenkopf,

der entwicklungsgeschichtlich in dem Moment diese Form annimmt, wo

er bei einsetzendera Langenwachstum an die Antheren stolit

DaB es wirklich auch der Druck der Antheren ist, der die Viel-

kantigkeit des Griffelkopfes bedingt, lieBe sich beweisen durch einen

Versuch, der normalen Entwicklung eines derartigen Griffelkopfes in

die Arme zu fallen und im geeigneten Augenblick seinem plastischen

Gewebe die Form hinwegzunehmen, in die es sich hineinpreBt. Dann

miiBte es sich, wenn wirklich die Antheren gestaltbestimmend sind, nach

Wegfall dieser Hemmungen zu einem gewShnlichen runden Narben-

kopfe auswachsen. Man konnte nun daran denken, an einer entsprechend

jungen Bliite einfach die jungen Antheren herauszupraparieren und

dann an der ausgewachsenen Blute zu beobachten, wie sich der Griffel-

kopf nun ohne Einwirkung der Antheren ausgebildet hat. Ich ver-

suchte dies mit vieler Miihe bei Asclepias curassavica unter Zuhiife-
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nahme des Prapariermikroskopes, bekam aber leider kein Resultat, weil

die Operation fur die noch auBerst zarte BlUte immer „letal" verlief.

Schon im friihesten Jugendstadium stellt sich die Verbindung zwischen

Gi-iffel und Staubblattern ein und diese embryonalen Gewebe ertragen

naturgemaB weder ein Herausnehmen der Antheren noch ein Abtoten

mit heifier Nadel. Die Bliiten gingen alle am Vertrocknen zugrunde,

nachdem ja bereits das gewaltsame Offnen der fest zusainraenscUlieSenden

Blumenblatter einen sehr rohen Eingriff bedeutet.

Da kam mir die Natur selbst zu Hilfe. Die BlQte von Amsonia

Tabernaemontana tut das von selbst, was ich gewaltsamer "VVeise bei

Asclepias curassavica versucbte. Zu einer Zeit, wo der Griffelkopf noch

in voUster Entwicklung begriifen ist, wird er von seiner Umklamme-

rung durch die Staubbeutel befreit, indeni sich diese durch Vermittlung

der sich streckenden Blumenkrone allmiihlich von ihm abheben.

War er bis zu diesem Moment noch ausgesprochen funf- bzw.

zehnkantig, so verliert er nach Ablosung der Antheren diese Form voll-

standig und entwiekelt sich zu einem drehrunden Gebilde wie die

andern PIumieroideae-Griffel auch. Das zeigt, dalB die Kantigkeit des

Griffelkopfes ursachlich durch den Konnex mit den Antheren bedingt

ist und verschwindet, sobald diese Verbindung zu einer Zeit aufgehoben

wird, wo der Narbenkopf seine Entwicklung noch nicht abgeschlossen

hat. Die Tataache, daB ein Griffel seine Form durch die Antheren

bekommt, durfte in der Botanik auch sonst nicht selten sein, wenn

auch nicht gerade haufig. Ich erinnere an den Griffel der Proteaceen,

der durch ein enges von vier Staubblattern gebildetes Rohr hindurch-

gepreSt wird und dabei eine achtkantige Form erhalt, wie Volkens^^)
in der Schwendener-Festschrift beschreibt.

3. Kapitel. Die eigentUche Narbe.

Sie stellt sich bei den Asclepiadaceen nicht etwa als die ganze

Oberflache des Griffelkopfes dar, sondern beschrankt sich auf dessen

Unterseite, wo sie bei den Periplocoideae riugfiirmig ausgebildet ist.

Diese ringfSrmige Ausbildung erfahrt bei den Cynanchoideae eine Modi-

fikation, indem sie jedesmal bis zu dem die Klemmkorper ausscheiden-

den Driisengewebe nach oben kin ausstreicht und so fruheren Be-

obachtern die Veranlassung gab, die Narbe auf fiinf Stellen zu be-

schranken, die mit den Antheren alternierten. Jedenfalls kann man
aber von fUnf vertikal verlautenden Streifen sprechen, von denen die

obere Halfte zur Bildung der Klemmkorper bestimmt ist, wahrend der

von hier nach unten bis zum Ansatz der beiden Griffel verlaufende
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Teil zur Narbe gerechnet werden mufi. Wie ist wohl diese Gestaltung

der Narbe phylogenetisch zustande gekommen und wie erklart sicli die

Arbeitsteilung di'eser fdnf Streifen wiederum in einen oberen, die Trans-

latoren ausscheidenden und einen unteren empfangnisfahigen Teil?

Urn diese Frage zu beantworten, mflge wieder auf die priraitiveren

Verhaltnisse bei den Apocynaceen zuruckgegriffen werden. Die 3u6ere

Gestalt des Narbenkopfes gleicht hier oft einem langeren Zylinder

(Vinca rosea), einem walzenfSrmigen Ellipsoid (Apocynum) oder einer

mehr oder minder flachen kreisrunden Schachtel (Vinca major, minor,

Amsonia). Oft ist der untere Rand des Zylinders oder der Schachtel

in einen hautigen Saum ausgezogen, der z. B. bei Vinca rosea eine

1.

Fig. 4. LangsschnittG durch Grif telkflpfe.

Zi{f. 1. Vinca rosea. Vergr. 56. Ziff. 2. Nerium Oleander. Vergr. 41.

Zitf. 3. Apocynum cannabinum. Vergr. 41.

ansehnliche Entwicklung erfalirt. Betrachten wir zuerst einen Vertreter

der urspriinglicheren Plumieroideen, namlich Vinca rosa. Fig. 4 Ziff. 1

zeigt einen Langsschnitt durch die Mitte des zylindrisclien Griffelkopfes.

Dieser schlieBt nach unten mit einem mUchtig entwickelten Hautsaum (k)

ab, der an einen Kragen oder ein umgestillptes Becherglas erinnert.

Oberhalb dieses Kragens ist die ganze Seitenflache des Zylinders dicht

mit Papillen besetzt, die aber nicht alle gleichm3fiig gebaut sind. Oben

und unten befindet sich namlich ein Ring iangerer Haare (h), die ein

viel breiteres Band kUrzerer saulenf6rmiger Papillen Cs) einschliefien.

CbergSnge von den langen Haaren zu den Saulenpapillen sind vor-

handen. Diese Saulenzellen sind es nach Hildebrand'"), p. 274, ganz

besonders, die den fflr die Bestaubung notwendigen Klebstoff absondern.
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Von Wichtigkeit durfte meiner Ansicht nach auch sein, tlaS der Kragen

entwicklungsgeschichtlich von niciits anderem als Papillen abstammt.

Bei Vinca rosea ist es in fertigem Zustande nicht mehr ganz deutlich,

ebenso bei Amsonia; bei dem Griffelkopf von Nerium Oleander jedoch

sieht man ganz deutlich, daB der Kragen aus Zellen gebildet ist, die

den anderen Papillen gleichwertig sind (Fig. 4, Ziff. 2). Sie sind eben-

so wie die Schleimpapillen durch iiire etwas gelbe Farbe deutlich von

dem anderen Griffelgewebe unterschieden.

Uber den Vorgang der Bestaubung verweise ich auf Delpinos
Ausfiihrungen^) und Hildebrands Kommentar dazu, mit den vor-

zuglichen Figuren '"). Meine eigenen Untersuchungen hatten haupt-

sachlich den Zweck, festzustellen, wo sich das eigentliche belegungs-

fahige Narbengewebe befindet, und nachzupriifen, ob tatsachlich der

Kragen die HauptroUe beim Gehngen der Bestaubung spielt. Die Be-

staubung selbst fuhrte ich nach Angabe Delpinos mit einer Borste

aus. Das Ergebnis war, daB es uberhaupt keine Partie am ganzen

Griffelkopf gibt, wo nicht der Pollen gekeimt und eingedrungen ware, iiber-

raschenderweise auch auf der Griffeloberseite, die in praxi wohl nie

dafur in Betracht kommt. Die Untersuchungen wurden an Hand von

Mikrotom-Quer- und Langsschnitten gemacht, die mit Heidenhains
Hamatoxylin und Lichtgruimelkenoi gefarbt waren. Prozentual die

meisten PoUenkorner waren am unteren Kranz der langen Haare un-

mittelbar uber dem Becher gekeimt, dann folgten der obere Kranz und

das dazwischen liegende breite Band des Zylinderepithels, dann der

innere und SuBere Rand des Kragens und zuletzt die Griffelkopf-

oberseite. Aber nicht nur vertikal gibt es keine Ausnahme, sondern

auch horizontal nicht, so daB etwa der Narbenkopf nur da, wo der In-

sektenriissel zwischen den Staubblattern hindurchgefuhrt wird, belegungs-

fahig ware. Denn etwas anderes kann von Schumann 's) uicht ge-

meint sein, wenn er von fiinf Stellen der ringformigen Zone spricht,

die zur Belegung mit Pollen bestimmt sind. FreiHch in der Natur

wird der Fall nicht zu haufig eintreten, wo der Pollen an anderen als

an den durch die Liicken zwischen den Antheren bestimmten fiinf

Orten abgestreift wird. Dies bedingt aber noch lange nicht, dafi die

Partien dazwischen steril waren. Sie konnen es wohl eiixmal werden

im Laufe der phylognetischen Entwicklung, wenn sie infolge der ein-

tretenden festeren Verbindung mit dem AndrSceum eine Ruckbildung

erfahren, die ihren Hohepunkt bei den Asclepiadaceen erreieht. Diesen

Verhaltnissen auch bei den Echitoideae experimentell nachzugehen, ist

niir nicht gegluckt. Ich hatte nur Apocynum cannabinum zur Ver-
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fiigUDg, bei der aUe Bestaubungsversuclie scheiterten. Die SteriliUit

erstreekt sich anscheiiientl wie bei Apocynum androsaemifolium audi

auf die Abkommlinge ein und desselben Rhizoms.

Der Griffel von Apocynum cannabinum besteht aus einem walzen-

fOrmigen Doppelkegel, der in der Mitte einen ringsum laufenden hori-

zontalen Ring tr'agt {k Fig. 2, Ziff. 3). Dieser Ring ist dem Kragen

bei Vinca und Amsonia niorphologisch gleichzusetzen. Die Antberen

schliefien wie ein Dach fiber dem GriffelkopE zusammen (Fig. 7, Ziff. I,

eine Anthere ist weggenommen) und sind iiiit ihren Filamenten an fiinf

Stellen mit dem Kragen in eine feste Verbindung getreten (die Ver-

wachsungsstelle ist in Fig. 4, Zifl. 3 links zu sehen; vgl. ferner Quer-

schnitt auf Fig. 4, Ziff. 1). Unser Interesse gilt auch hier wieder der

eigentlichen Narbe. Es filUt vor allem. der Mangel an langen Haar-

papillen auf, die selbst bei Nerinm nocli sehr Uppig entwickelt sind.

Im allgemeinen sind aber hier die Haare iiberfliissig, denn sie dieneu

nicht mehr als Fangiiistrumente, well ibre Funktiou von den Leit-

schienen der Antheren hauptsachlich ubernommen ist. Diese fflhren

den lasektenriissel so an den Kragen bin, daB er allein imstande ist,

den Pollen abzustreifen. Damit wird auch die ganze oberhalb des

Kragens befindiiche Partie als Narbengewebe ausgeschaltet. Sie niacht

eine Funktionsanderung durch, die uns bei dem Kapitel fiber die

Klemmkorper besonders interessieren wird. Behrens^), p. 37, weist

auch schon darauf bin, dafi „lange schlauch- und haarfOrmige Gebilde

Mufig da schwach entwickelt sind, wo die Narbe sie entbelirt, wo

andere oft so komplizierte Einrichtungen getroffen sind, urn eine Frenid-

bestaubung unbedingt herbeizufiihren, und wo sie dann einzig und allein

zu Sekretionsorganen werden". Er fuhrt als Beispiel Aristolochia Clema-

titis an, daran schlossen sich Cynanchum Vincetoxicum, Asclepias

syriaca und andere mehr. Dieses oberhalb des aquatorialen Ringes

gelegene Saulenzellengewebe von Apocynum dient also auch bIo6 mehr

dazu, Kiebstoff auszuscheiden, w5hreiid nach einer Angabe in Ludwigs

Blutenbiologie ^»), p. 501, nur mehr der unterhalb des Ringes liegende

Teil ausscblieBlich als Narbengewebe funktioniert Also haben wir eine

Arbeitsteilung, die obere Halfte dient zur Klebstoffausscheidung, die

untere zur Aufnahme des Pollens. Dies ist bereits eine deutliche An-

spielung auf die Asclepiadeen, bei denen der untere Rand des Griftel-

konus (der dem Apocyneenkragen gleichwertig ist) am Griffelkopf selbst

die Grenze angibt, wo das die Klemmkorper ausscheidende Drusengewebe

aufhort und die Narbe beginnt Wie sich bei Apocynum die Narbe

selbst in horizontaler Richtung verhait, ob sie nur an funf Punkten be-

Flora, Bd. 115. 1'
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leguiigsfabig ist oder noch in ihrem ganzen Umfange, vermochte icli iiicht

festztistellen. Aus raechanischen Griinden ist es ja siclier zu einem Ver-

lust an BelegiingsmSglichkeit gekomnien, und zwar wirksamer ais bei

Vinca, namlich an den Stellen, wo sich die Filamente gegen den unteren

Teil des Griffelkopfes stemmen. Jedenfalls sind wir aber wieder einen

Schritt naher bei den Asclepiadaceen,

Bei diesen liaben wir zwei scharf getrennte Unterfarailien, die

primitiven Periptocoideae und die Cynanchoideae, Nehnien wir als

Vertreter der erstgenannten Unterfamilie Periploca graeca. Fig. 5,

Ziff, 1 zeigt scheniatisch den Naibenkopf von unten gesehen, Zifi 2

denselben im Langsschnitt, wobei nur die auBerste Zellschicht gezeichnet

ist, wahrend die unmittelbar dahinter angebrachte Schraffierang bzw.

Punktierniig den Vergleich mit ZifL 1 erleiclitern soil. Die einfache

Schraffierung deutet das Driisengewebe (Si) an, das die Loffelstieie (1)

ausgeschieden hat, wahrend dasjenige Epithel, das zwar auch aus

zylinderf5rmigen Zellen zusanimengesetzt ist, aber nicht sezerniert,

karriert gezeichnet ist (S^)- An dieses legen sich die Antheren an, Es

alterniert mit dem erstgenannten und grenzt nach unten an ein punk-

tiert bezeichnetes Gewebe (ti), das allmahlich zur eigentlichen Narbe

ttberleitet (n), Diese ist in der Zeichnung schwarz ausgezogen und

hat, von unten betrachtet, eine ringformige'Gestalt Sie ist sehr papil-

16s, was auf dem schematischen Langsschnitt von Ziff, 2 leider nicht

zum Ausdruck kommt. Wahrend die Narbenpapillen bei r ohne Uber-

gang von den SSulenzelleu abgelost werden, gehen sie auf der anderen

Seite ganz allmahlich in das nicht sezernierende S3ulenzellengewebe

fiber, an das sich die Antheren anlegen (punktiert). Die auBere Be-

grenzung des Narbenringes (bei r) diirfte im iibrigen morphologisch

der Zone gleichwertig sein, die bei Apocynum den Hautsaum tragt

Auch hier gibt diese Linie die Grenze an, zwischen dem Driisengewebe

einerseits und dem Narbengewebe andererseits. Als Ergebnis dieser

Untersuchung zeigt sich, da6 ein prinzipielier Unterschied zwischen

der Anordnung der Narbe bei Periploca und jener von Apocynum nicht

besteht Nur die MassenverhSJtnisse innerhalb des Griffelkopfes haben

sich verschoben, indem der iiber dem Ring r befindliche obere Teil

(also die loffelausscheidende Partie) den unteren (die Narbe) gewaltig

tiberwuchert hat. Die Narbe besitzt relativ nicht mehr diese Ausdeh-

nung wie noch bei Apocynum, dafur hat aber die obere Griffelpartie

als Ersatz einen Apparat ausgebildet, der diesen Verlust durch zu-

nehmende Sicherheit bei Bestaubung wieder wettmacht
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liei den Periplocoicleen ist die Karbe nacli auSen bin noch frei

prasentiert, bei den Cynanchoideen dagegen wird mit der zunehmenden

Verwacbsmig der Antheren und des Gjiffels aucb die Narbe sejbst von

<Ier AuBenwelt abgescblossen und ist nur mehr dnrcb die fflnf sog.

Pollenkanimern erreicbbar. Diese werden von den Antherenfltigeln

Z':^.

r'<-^^

m -

Periploca graeca- Ziff. L
„ 2.

Asclepias Cornuti, „ 3.

4.j»

Fig. 0.

Schema des Griffelkopfea von iinten geaehcn

,, im Uiiigsschnitt.

von uiiten geHehenn

^, im Liingbschnitt,

J*

«

«

gebihlet, deren Sufierer Rand zu den bereits erwahnten Leitschienen

erhartet ist. Infolge dieser innigen Verbindung mit dem Androceum

hat sich der Griffelkopf zu einera ausgesproclien funfeckigen Gebilde

gestaltet. Fig. 5, Ziff. 3 zeigt ein Schema des Griffels von Asclepias

Cornuti von unten gesehen, wahrend Ziff. 4 einen Langsschnitt zeigt.

Die beiden Zeirlinuiigen entspreclien cinander ebenso wie die vor-

11'
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hergehenden von Periploca. Die Kanten dieses funfeckigen Korpers

werden von funf Streifen eingenommen, deren Zylinderepithel die Klemm-

korper rait den Armen ausscheidet (Si, einfach schraffiert). Dieses

Driisengewebe geht wie bei Periploca (r) plotzlich in Zellen von halber

Hohe aber; wShrend aber bei Periploca bier gleich die eigeutliche

Narbe beginnt, setzt diese bei Asclepias langsam ubergehend erst weiter

unten an, ungefahr da, wo die Zellen beginnen, nicht mehr senkrecht

zu stehen, sondern schief nacb auBen gewendet in bezug auf die dar-

nnter befindliche Zellschicht (bei p Fig. 5, Ziff. 4). Das schwarz aus-

gezogene Gewebe bezeichnet wieder die wirklicbe Narbe. Sie ist eigent-

lich auch ringfSrmig wie bei Periploca, nur ist die aufiere kreisformige

Begrenzung dadurch gestort, daS die Antheren, die in den Mulden

zwischen den Kanten stehen, diesen Ring an fiinf Stellen eingebeult

haben. AuBerdem beanspruchen die Filaniente und Seitenwaiide der

Pollenkamniern einen Platz an der Unterseite des Griffelkopfes, und

zwar wieder auf Kosten der Narbe (s. die mit f bezeichneten heil-

punktierten Gewebestreifen bei Zifi. 3, ebenso f Ziff. 4). Dieser Teil

ist wolil auch nur in praxi steril, nachdem er mit dem Filament ver-

bunden ist; im iibrigen ist er ganz so wie die andere Narbe gebildet.

DaB das daruber befindliche nicht sezernierende Zylinderepithel (Sj)

aber unbedingt steril ist, habe ich bei Asclepias Cornuti experimentell

festgestelU. Ich loste die Antheren leicht von ihrem Verbande mit

dem Griffelkopf und steckte dazwischen PoUinien eines anderen Indivi-

duums, um zu sehen, ob sie zur Keimung gelangen. Trotz genauester

Untersuchung auf einer Eeihe von Mikrotomschnitten bin ich nur zu

negativen Resultaten gekommen, wahrend andere PolHnien in der Pollen-

kammer derselben Blijte sehr gut gekeimt waren, und zwar genau an

dem schon erwahnten Punkt p. Hier keimen die PoUenschlauche in

ihrer Gesamtheit aus, das Pollinium als leere Hiille zuriicklassend, auf

der Narbe hinkriechend und sie zura Teil auflosend, bis zur Eintritts-

stelle der beiden Griftel in den Griffelkopf. Dort erst dringen sie

wirkiich in das innere Gewebe hinein, um in die Fruchtknotenhohle

zu gelangen.

Wo ist nun bei Asclepias der Gewebestreifen, der dem Hautsaum
bei Apocynum gleichwertig ist? Bei Periploca wurde er als die aufiere

Begrenzung des Narbenringes festgestellt mit dem Hinweis, daB hier

das sehleimsezernierende Gewebe vom Narbengewebe abgel5st wird.

Wenn wir die beiden Langsschnitte von Periploca und Asclepias be-

trachten, so entsprechen sich doch gegenseitig die beiden Punkte r auf

der linken Seite des Griffelkopfes. Das bei Asclepias von hier nach
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unten zur Narbe iiberleitende Gewebe ist aucb als zur Narbe gehorig

aufzufassen, es ist nur fnnkfionslos geworden. Denn die PoUinien kSnnen

aus anatomischen Grfinden von keinem Insekt mehr so hoch hinauf-

gezogen werden, urn diese Zellen mit der zum AufreiBen bestimmteii

Partie zu beruhren. Also ware die Grenze zunSchst an diesen fuaf

Stellen festgelegt, wo das klemmkorperausscheidende Gewebe nach unten

endigt (Punkt r). Weitere funf Punkte erhalten wir, wenn wir uns

erinnern, da6 bei Apocjnum die fiinf Filamente mit dem Kragenrand

verwachsen. Bei den Periplocoideen ist das nicht der Fall, diese sind

auch mit den Plumieroideen zu parallelisieren, wahrend die Echitoideen

(wozu Apocynum gehort) mit den Cjnanchoideen zu vergleichen sind.

Also sind auch diejenigen Orte am Griffelkopf von Asclepias Cornuti

als ehemalige Kragenrander zu betrachten, wo sich die Filamente an-

setzen, nRmlich der Streifen f in Fig. 5 Ziff. 3 u. 4. Dieser Streifen f

verlauft nach rechts und links in die Verwachsungslinie der Antheren-

fliigel und endet da, wo das klemmkorpersezernierende Driisengewebe

beginnt. Somit haben wir eine geschlossene Linie, die nicht nur in

der Aufsicht zickzackformig verlSuft, sondern auch in der Seitenansicht.

Hier befinden sich die fiinf hSchsten Punkte jedesmal unmittelbar unter

den Klemmkorpern, von wo die Linie am tiefsten bis zur Ansatzstelle der

Filamente fallt, urn von da wieder bis zu den Klemmkorpern hinaufzusteigen.

So weist also auch der Griffelkopf der Cynanchoideen keine prin-

zipiellen Unterschiede gegen die Periplocoideen und Echitoideen auf.

Nur durch die ver^nderte auSere Form des Narbenkopfes, der durcfa

die Staubblatter an funf Stellen eingebuchtet ist, und durch das Heran-

treten der Filamente hat die urspriinglich ebenfalls ringformige Narbe

eine Modifikation erfahren, die Eichler«) veranlaBt hat, von funf mit

den StaubgefaJ3en alternierenden Narbenstellen zu sprechen. Diese Auf-

fassung ist jedoch schon von Corry*) berichtigt worden.

Zur Beachtung bleibt schlieBlich noch das Gewebe, das die Ober-

seite des Griffelkopfes bekleidet. Dieses hat sowohl bei den Apocyna-

ceen wie bei den Asclepiadaceen echt papillosen Charakter, wenigstens

der aufieren Form nach und sieht ganz genau so aus wie typisclies

Narbengewebe bei den nieisten anderen Ptlanzenfamilien auch. Frye"),

p. 396 und 397, hat dieser Tatsache Beachtung geschenkt nnd

spricht mit Recht von einer Homologie mit den Stigmen anderer

Pflanzen *). Er greift auf die Gentianaceen mit ihrer terminalen Narbe

*) Ich verweise auch in dieaem Zusammenhang nochnialB auf die herette

erwahnte Tatsache, daB bei Vinca rosea auf der Griffelkopfoberseite wirklich Pollen

gekeimt und eingedrungen ist.
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zurttck und betrachtet die Apocynaceen iiiit iltrer iiquatorialen Narbe

als trbergang zu der unterstandigen Narbe der Asclepiadaceen. Die

ganze Frage ware eine pUylogenetisclie: ,,Ist die Narbe (bei den AscL)

immer da gewesen, wo sie jetzt ist, indem die dai fiber befindliche

Partie sich spater entwickelt hat, Oder hat sich die Narbe, teleologisch

gesprochen, an die Umwandlung der {iibrigon) Bliitenorgane angepaBt?''

Die zweite Frage mocbte ich iinbedingt bejahen, die erste jedoch auch,

aber es mu6 der NebensaU mit ,4ndeni'' weggelassen werden, Dann

lautet die Antwort: Die Narbe ist immer da gewesen, wo sie jetzt ist.

Doch ist die dariiber befindhche Partie von Anfang an auch schon

Karbe gewesen, und diese Narbe hat ursprttnglich den gaiizen Griffei-

kopf liberzogen. Durch Anpassung an die Umwandlung der ubrigen

Blutenorgane hat jedoch das oben und an der Seite befindliche Narben-

gewebe eine Funktionsanderung erfahren, wahrenrt niir die Unterseite

ihre TStigkeit als Narbengewebe beibehalten hat.

4, Kapitel Die TransiatoreiK

Ihre wahre Natur und Entwickluugsgeschichte aufzuklaren, haben

sich die altesten Botaniker vergeblich bemuht. Erst im Jahre 1809

ist es Rob. Brown 2) gelungen, Licht in das Dunkel zu bringen, wenn

er auch fiir die Klenimkorper selbst den irrefiihrenden Ausdruck Drusen

(glands) gebrauclit, 1883 hat sich E, T. Corry^) genauer damit be-

fasst und einen einigermassen befriedigenden Bericbt ttber Asclepias

Cornuti gegeben, wobei aber gerade die Zeiclinuiigen, {lie spezieH das

Drusengewebe und die Klemmkorper darstellen, allzu schematisch aiis-

gefallen sind. Uber die Loffelbildung der Periploceen ist uberhaupt

nichts welter bekaniit, geschweige denn tiber lioniologe Bildungen bei

den Apocyneen, von deren Vorhandensein man bis heute noch nichts

wuBte. In den folgenden Untersucbungen kain es mir darauf an, die

Bericbte Corrys riachzuprufen, Liicken auszufuUen, auch andere Arten

und Gattungen in den Kreis der Betrachtung zu Ziehen, dann vor allem

die Loffelbildung bei den Periploceen aufzuklaren, sie mit der Klemm-

korperbildung der Cynanchoideen zu parallelisieren, ahnliche Bildungen

bei den Apocyneen zu suchen und auf Griind dieser Funde alle diese

Driisenausscheidungen unter eineni gemeinsamen Gesichtspunkt zu-

sammenzufassen-

a) Die Translatoren bei Apocynum (Echitoideae).

Schumann ^^), p. 1SJ7), schreibt, der eiiizige Unterschied zwischen

den Apocynaceen und Asclepiadaceen liege darin, daB die Bliiten der
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letzteren gewisse Apparate besitzen, welche zur Cbertragung
des Pollens dienen, und die er deshalb Translatoren nennt. Diese

fehlten den Apocynaceen voUstandig, d. b. ihre Anwesenheit bedinge,

daB eine Pflanze den Asclepiadaceen zugerechnet werde. Die Schei-

dung dieser beiden Familien ware also durch diesen Charakter eine

au6erst scharfe geworden. Nun folgt die bemerkenswerte Behauptung:

„Ubergange zwischen beiden sind nicht denkbar". Die Berechtigung

dazu kann ich umso weniger anerkennen, als nach den vorausgegangenen

Untersuchungen das Gynostegium der Asclepiadaceen auch nicht als

etwas unvermitteit Neues auftritt, sondern bei den Apocynaceen schon

deutliche Vorlaufer auiweist Warum soUen also nur hier tTbergange

vorhanden sein, in der Translatorenbildung aber nicht? Besonders wo
die fundamentalen Uffi5nderungen im Aufbau der Asclepiadeenblute nur

im engsten Zusammenhang mit der Translatorenbildung Sinn und Zweck

haben? Ich denke speziell an die Leitschienen und die Vereinigung

des Pollens zu wachsartigen Pollinien, ferner an die Arbeitsteilung am
Griffelkopf, wodurch die obere Klebstoff ausscheidende Zone eine scharfe

Scheidung gegen die untere Narbenzone erfahrt. Wir haben ja schon

bei Vinca rosea ein Gewebe kennen gelernt, dessen Hauptfunktion die

Ausscheidung von Klebstoff ist. Dieser dient bekanntlich dazu, den

Pollen an den sich zuriickziehenden Insektenrtissel anzuheften. Das

Drusengewebe selbst wird durch einen Ring saulenformiger, auBen ab-

gerundeter Zellen dargestellt (s. Fig. 5, Ziff. 1) und ist phylogenetisch

der Vorlaufer des die Klenimkorper ausscheidenden Drasengewebes.

Es stimmt sowohl im anatomischen Aufbau als in der Lokalisierung

an der Seitenflache des Narbenzylinders damit uberein. Die starke

Streckung der Zellen senkrecht zur Unterlage, ihre halbkugelige Vor-

wolbung am freien Ende, der intensiv farbbare Zellinhalt mit dem in

der Mitte angeordneten Zellkern tritt uns in beiden Familien immer da

entgegen, wo Klebstoff (bzw. Translatoren) ausgeschieden wird [sielie

Fig. 4 (s Ziff. 1 u. s, Ziff. 3J, s^ Fig. 5 Ziff. 2 u. 4, Fig. 6 Ziff. 1 u.

Fig. 14j.

Nun haben wir bei den Plnmieroideen einen ununterbrochen urn

den ganzen Zylinder herumlaufenden Ring solcher Saulenzellen, der an

keiner Stelle an der Ausscheidung von Schieim gehindert wird. Dies

Sndert sich sofort, wenn die Antheren wie bei den Echitoideen in eine

innigere Verbindung mit dem Griffelkopf treten, indem die Filamente

bzw. die Konnektive sich an ihn anpressen. Dann ist an diesen Stellen

die Ausscheidung von Schieim unterbunden, und der ehemalige zu-

sammenhangende Klebstoffring ist in funf gleich groSe Flatten aufge-
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teilt, die jedesmal durch das niit dem Griffelkopf verwachsene Konnek-

tiv voneinander getrennt sind. Somit erhalten wir fiinf Klebplatten,

die mit den Staubfaden alternieren. Geht nun dieser Scbleim von

seinem urspriinglich flussigen Zustand durch Wasserverlust infolge Aus-

trocknens in einen mehr konsistenten iiber, so da6 die einzelne Schleim-

platte ein kompaktes Ganzes bildet, die sich als seiches von der Unter-

lage ablosen lafit, und lagert sich Pollen darauf ab, so haben wir nach

Schumanns Deiinition einen ,jApparat, der zur tJbertragung des Pollens

dient*', sorait einen Translator,

Diese soeben geschilderten Verhaltnisse finden sich nun tatsachlich

bei Apocynum cannabinum- A^orausgeschickt sei eine kurze Bemerkung

Uber den Blutenbau an Hand der Zeichnungen von Fig- 6, Zifl 1 und

Fig, 7- Die Staubblatter iiberdachen den walzenfSrmigen Griffelkopf

wie ein hohler Kegel, indem sie sich mit ihren seitlichen Begrenzungs-

flachen enge beriihren (Fig, 7, Ziff- 1, die vorderste Anthere ist weg-

genommen}. Diese seitlichen Begrenzungen sind zu hornartig verdickten

Leisten (1 Fig. 6 u, 7) umgewandelt, die iins bei den Asclepiadeen

unter dem Namen Leitschienen gelaufig sind, Dort ist ihr vornehm-

lichster Zweck, den Insektenrussel bzw- FuB einerseits so zu fuhren,

daB er die Pollinien in die Kammer einffihrt, andererseits aber, daB er

beim Verlassen der Bliite den Klemmkorper bertihrt und ihn samt den

daranhangenden zwei Pollinien mit lortnimmt Wo also Gebilde wie

Leitschienen vorhanden sind, miiB man annehmen, da6 diese nicht urn

ihrer selbst Avillen da sind, und daB es der Pflanze darauf aokommt,

den Insektenriissel gerade in Richtung dieser Linie und keiner

anderen am Griffel vorbeizufiibren. So kann man auf Grund reiner

Uberlegung auf den Verdacbt kommen, dafi sicb hier vielleicbt auch

den Loffeln oder Klemmkorpern ahnliche Gebikle finden konnten. Fig. 6,

Ziff. 1 zeigt einen Querschnitt durch das „Gynostegium" von Apocynum
cannabinum unmittelbar iiber dem schon erwahnten aquatorialen Ring,

a sind die Antheien, I die Leitscbienen, g der Griffelkopf, von dem
nur das Driisenepilbel (Si) gezeicbnet ist. An fiinf Punkten (Sg) treten

die Konnektive (ko) mit dem Griffelkopf in Verbindang, indem die

Ilervorragungen der beiderseitigen Zellen wie Zahue ineinander greifen.

Bei Fig. 7, Ziff. 1 zeigt sich die Verbindungsnaht als eine vera Kragen

k nacb oben verlaufende senkrecbte Linie (Sg), wSbrend am Ring selbst

die Verwacbsungsspur des Filaments (v) zu seben ist. Recbts und

links von der Linie s^ sind auch noch die Eindrucke der beiden inneren

PollensJicke (p Ziff. 2) zu bemerken.
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Die Entwicklung der „Teller", wie ich die Translatoreii voii

Apocynum benennen mochte, gestaltet sich nun folgendermaBen: Ol>er

dein Kragenrand, der die Narbe nach oben abschlieBt, befindet sicli ein

Band der bekannten saulenffirmigen Zellen, die einen lialbHiissigen

Sclileim sezernieren (Sj Fig. 4, Ziff. 3, Fig. 6, Ziff. 1 und Fig. 7, Ziff. 1, Iiier

stark punktiert; bei Sg ist die Sekretion durch das Konnektiv verliindert).

Die Aussclieidung he^nnt nun ungefalir zu der Zeit, wo die Tetraden-

teilung der Pollenmutterzellen einsetzt; zuerst ist sie ganz schwach,

erfullt eben die LUcken zwischen den halbkugeligen freien Papillenenden.

Fig. 6. Apocynum can nab in urn.

Ziff. 1. Querschnitt durch Griffelkopf und Staubbliitter. Vcrgr. :}*).

„ 2. Staubblatt, scbematiseb. Vergr. 20.

dann wird sie starker und hebt die Kutikula boch Diese ist allertlings nur

sehr dunn und wird auf Schnitten erst sicbtbar, wenn die Objektc mebrere

Tage in Sudanglyzerin liegen. Ich glaube aucli,da6 es eine gewisse liedeutung

hat, wenn die Ausscheidung eine subkutikulare ist. Einesteils wird dadurch

verbindert, daS der noch dunnflUssige Schleim den Ort seiner Biidung

verlaBt, anderenteils kann das Sekret aber auch noch kein Wasser ver-

lieren und erliarten, wodurcli eine Scbrumpfungsbewegung zustande

kame, die im Interesse der Bliite erst viel spater, nach beendeter Se-

kretion, stattfinden darf. Wabrend der Zeit, wo die DrOsenzellen in

Tatigkeit sind, findet man die unter der Epidermis Jiegende Zell-
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scbicht vol! mit St3rke angefiillt. Es sind also anscbeinend Kohle-

liydrate, die die wichtigsten Bausteine fur die Bildung des Sekretes

liefern. Die Ausscheidung halt solange vor, bis die Dicke der mit den

Konnektiven alternierenden sezernierten Klebplatten (t Fig, 6, Zifi 1)

mebr als die balbe Lange der Drusenzellen erreicbt hat Dann tritt

eine eigentiimliche Erscbeiiiung auf, fiir die ich nur eine mit Wasser-

verlust einhergebende Zustandsanderung des Sekretes verantwortlich

machen kann. Die Klebplatte fuhrt eine Schrumpfungsbewegung*) aus,

die sich darin auBert, daB sicb der obere Rand der Platte alimahlich

von seiner Unterlage ablSst uiid zuriickklappt, bis er die Leitschienen

nach riickwarts beriihrt. Dieser Augenblick ist in Fig, 7, Ziff- 1 fest-

gehalten. Die vorderste Anthere ist weggenommen, man sieht rechts

bzw, links von jedem Staubblatt nur je eine Halfte einer Klebplatte

(t), die sich mit dem oberen Rand bereits zuriickgeschlagen hat. Das

Sekretgewebe (s^ schwarz punktiert) ist nun oben freigelegt, wahrend

der Teller mit seinem unteren Kand noch daran haftet Es wird so

eine Elache Tascbe gebildet die nach oben offen ist. Auf der Zeichnung

lafit sich dies leider nicht deutlich zur Anschauung bringen. Man

kann hier nur auf die Riickseite des Tellers sehen. Dieser Zustand

stellt den geeignetsten Moment dar, den von den aufgerissenen Theken

herabfalienden Pollen aufzunehmen. Hat sich die Bliite entfaltet, dann

haben die Teller auch an ihrem unteren Rand die feste Verbindung

mit dem Drusenepithel gelost Prapariert man nun die Antlieren weg,

so nimmt man damit auch die Teller vom Griffelkopf fort, denn sie

kleben mit ilirer AuBenseite an den Staubblattern unterhalb der be-

nachbarten Theken von zwei sich beriihrenden AntherenhSlften und

alternieren mit den Konnektiven, wie Ziff. 2 zeigt (von innen gesehen),

Die Teller sind von elliptischem UmriB, hellgelber Farbe und zeigen

wie die Arme der Klemmkorper (vgl. auch das in der Anmerkung

Gesagte) unter dem Mikroskop eine scheinbar zellige Struktur, die aber

von den Abdrucken der freien runden Papillenenden herriihrt. Sie sind

nun ganz selbstandige Gebilde von elastisch-klebriger Beschaffenheit

gcworden, die leicht von einem Insekt bei Zuruckziehen des Russels

Oder FuBes entlang der Leitschienen (1) mit fortgenommen werden.

Kommt dasselbe Tier auf eine andere Bliite, so wird es dort ebenfalls

wiedcr beim DurchreiBen des Rttssels zwischen den Leitschienen den

*) Diese bietet Analogie zu der Schrumpfungsbewcgung der Klemmkorperarme

hci der Gattuns^ Asclepias, die dazu dient, die Pollinien in eine fur die Einfuhrung

in die Pollonkaninier geeignete Stellung zu bringen [s. Corry^), S- 189; Hilde-

brand^'). S. 269],
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Teller mitsaint den daran haftenden Pollenkornern an dem Kragenrand

(k, Fig, 7, Ziit 1), wenn nicht schon vorher, abstreifen unii sich wo-

mSglich gleich wieder mit dem neuen daruber befindlichen Teller

beladen, Leider war es mir in unserem Garten nicht vergonnt, diesen

Vorgang selbst zu beobachten, Ich sah nur selten Insekten an den

Bliiten, es fehlten offenbar die entsprechenden Bestauber, Ja, es schien

sogar, aJs ob die Pflanze direkt gemieden wiirde, Der Grund hiefiir

moB aber nicht gerade in ihrer fur schwachere Insekten lebensgefahr-

Ziff. 1,

2.
>j

Fig. 7. Apocynum cannabinum. Vergr. 25-

Ansiclit des Gynosteniums (eine Anthorc ist weggenommen),

Zwei Antheren, von innen gcsehen, mit ^Teller**.

lichen Bluteneinrichtung (Festklemmen zwischen den Leitschicnen) zu

suchen sein, sondern wird wohl haiiptsiichlich darin liegen, da6 audi

diese Tiere Schlechteres beiseitelassen, solange Besseres in Hulle und

Fulle geboten ist, was bei der grofien Auswahl in einem botanischen

Garten nicht verwunderlich ist.

In der Literatur fand ich nur zwei brauchbare Angaben fiber den

Bestaubungsvorgang bei Apocynum, Die eine bei Delpino^) und die

andere bei Ludwig'^), Delpino schreibt p. 19; „Tra I'uno e Taltro



1G2 Karl Demoter,

stame poco al di sopra del cercine havvi un glome rulo di viscina,

che serve parimente ad agglutinare il polline alia tromba degl' insetti

visitatori". Mit diesem „Viscmkugelchen". das den Pollen am Insekten-

riissel befestlgt, kaim nur unser obenbescbriebener Teller gemeint sein.

Ludwig*2) p. 506 beschreibt dasselbe von Apocynum androsaemi-

folium, vielleicht hat er es aucb von Delpino. Nur stellen diese

beiden Autoren, wenn ich recht verstehe, den Sachverhalt so dar, als

ob der Pollen erst beim Herausziehen des Tellers an diesem befestigt

wird. Ich glaube aber, daB nach den vorausgegangenen Untersuchungen

und der Analogie mit den anderen Apocynaceen (wo der Pollen stets

vorher schon in HSufchen auf der Griffelkopfoberseite abgeladen wird)

der Bliitenstaub sich

ebenfalls schon auf dem

Teller befindet, wenn er

herausgezogen wird. Wie

nun der Pollen, der nur

in SuBerstgeringerMenge

vorhanden ist und ent-

gegen L u d w i g s An-

gabe^^) fast nie Tetra-

den besitzt, auf den

Teller gelangt, ob er von

selbst aus den aufgeris-

senen Fachern heraus-

fallt, Oder ob erst die

Erschiitterung der Bliite

durch ein angefiogenes

Insekt dazugehort, bedarf noch einer genaueren Untersuchung.

b) Die Translatoren bei Periploca (Periplocoideae).

Die folgenden Untersuchungen betreffen Periploca graeca. Del-

pino^) gibt den Translatoren dieser Art den Namen Loffel. Sie be-

findeu sich an den tani Kanten des bereits beschriebenen Griffelkopfes,

dem sie in Richtung der Bliitenachse eingesenkt sind. Diese Kanten

alternieren natiirlich mit den Antheren. Was nun den Bau des Trans-

lators selbst betrifft, so mSchte ich nicht wie Delpino an ihm drei,

soiidern nur zwei verschiedene Telle unterscheiden, einen oberen, die

Schaufel (sch Fig. 8) und einen unteren, den Stiel mit Griff (st); denn

(liose beiden letzten. Stiel und Griff, sind ein ontogenetisch zusammen-

gehoriges Ganze und von der oberen Schaufel ganz schart abgesetzt.

Fig. 8. Periploca graeca. Vergr. 56.
Ziff. 1. Anormaler Laffel. Ziff. 2. Normaler Lfiffel.
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Bevor ich zur Entwicklungsgeschichte dieser Loffel tibcrgelie,

mochte ich noch bemerken, daB diese Translatoren ebenso wie die

Teller von Apocynum und die KlemmkSrper von Asclepias ausschlielJ-

lich durch Sekretion entstanden sind, Es werden nirgends irgendwelcbe

zeUige Elemente des Griffelkopfes zum Aufbau mit verwendet oder

mit eingeschlossen, wie man etwa nach flQchtiger Betracbtung der

wabig-schaumigen Struktur des Stieles vermuten kSnnte. Der Bildungs-

ort des Loffels ist ahnlich wie bei den Cynanchoideen eine vertikal

verlaufende Rinne, die aber oben und iinten erweitert ist, wahrend sie

sich gegen die Mitte zu stark verengt (vgl Querschnitte Fig. 10 Zitt 1

bis 4, absteigend von oben nach unten). Die Ausscheidungen sind sub-

kutikular und treten zuerst an den Seitenwanden dieser Rinne ungetiihr

gleichzeitig an vier verschiedenen Punkten auf, und zwar die einen

zwei im oberen Teil der Furche rechts und links der Mittellinie, und

die anderen zwei im unteren Teil derselben ebenso, oft nur mehr

Oder weniger voneinander getrennt. Die Entwicklungsrichtung von

dieseu vier Punkten aus zeigen die vier Pfeile auf Fig, 8, Ziff. 1- In-

dem nun auch die im Grund der Furche zwischen den oberen und unteren

Ausscheidungspaaren befindlicben Saulenzellen zu sezernieren beginnen,

treten die Sekrete sehr bald horizontal miteinander in Verbindung und wir

erhalten so oben und unten je eine Schleiinplatte, die sich im Langs-

schnitt durch den Griffelkopf so ausnimmt, wie das Schema Ziff. 1

von Fig. 9 zeigt Besonders an der unteren Platte scheint die Sekretion

gerade an der Stelle, wo die Saulenzellen fast unmittelbar gegen das

Narbengewebe absetzen (s. auch Fig. 5, Ziff. 2), sehr intensiv zu sein.

Diese Platte, die nun in der Aufsicht ungefahr die Form des inneren

Feldes (st Fig. 8, Ziff. 2) des fertigen Stieles besitzt, erhartet sehr bahl,

schrumpft etwas, indem sie sich in der Mitte nach dem Blutenzentrum

zu einwolbt und mit ihrem aitesten unteren Telle zu glelcher Zeit von

ihrer Unterlage ablest (Fig. 9, Ziff. 2). Die Sekretion darunter geht

jedoch weiter, nur ist das Sekret nicht mehr so fest und hornig, son-

dern schaumig-wabig mit eingeschlossenen Hohlraumen, die man fur

Zellen halten konnte. In Fig. 10, Ziff. 4 ist ein Querschnitt des unteren

Teiles der Furche mit dem sie auskieidenden Zylinderepithe! gezeichnet, -

das den Stiel ausscheidet (vgl. auch Fig. 9, Ziff. 3, der mit 4 bezeichnete

Strich gibt die Lage des Querschuitts an). Das schwarze, am weitesten

auBen in der Grube liegende siclielfOrmige Gebilde ist die erste Aus-

scheidung, die ursprunglich am Grund der Furche lag. Indem sie

durch Schrumpfuiig von der Blutenachse abruckt (vgl. die entsprechenden

Langsschnitte), bildet sich darunter gleich wieder neues Sekret, nSmlich
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das bereits erwahnte schaumige. Es tragt wohl audi dazu bei, die

zuerst ausgeschierlene kompakte Platte nach aufien zu driicken. Je

weiter nach auBeii dieser Vorgang fortscbreitet, umsomehr Papillen

werrleu an den Seitenwanden zur Sekretion eingeschaltet, bis der Stiel

die endgiiltig runde Form bekommt, die Fig. 8, Ziff. 2 zeigt. Man muB

sicli eben dieseii Vorgang plastisch vorstellen und daran denkeii, dafi

die mit Driisenepitbel ausgekleidete Furcbe letzten Endes nur die Form

ist, in die der Loffel bzw. Stiel gegosseu wird. Schema Fig. 11 gibt

einigermaBen einen Begriff von dieser .,Form". Es ist ein Tangential-

-'^
---•"'-'.'

i^--

Ziff. 1—3.

Fig. 9,

Fig. 9. Periploca graeca. Vergr. 41.

Schema der Loffelbildung im Lauggschnitt; links das jiingstej rechts

das ^Iteste Stadium.

Fig. 10. Periploca graeca, Vergr. 4L
Ziff. 1—4. Qiierschnitte durch einen L5ffel samt ausscheidendem Driiaengewebej

von oben nach unten absteigend (vgl, auch Fig. 9 Ziff, 3). Halbscbematisch.

schnitt, auf den wir so darauf sehen, als ob wir uns in der Bliitenachse

befanden, NaturgemaB ist oben nur die Schaufel (sch) getroffen und

unten nur ein Teil des Stieles (st), da sich die mittlere Partie des

G riffelkopfes ja vorwolbt und diese Vorwolbung bei einem tangentialen

Langsschnitt entfernt wird; wir sehen hier nur die quergeschnittenen

Saulenzellen, Recbts davon zur Erlauterung ein radialer Langsschnitt!

Die senkrechte Linie zeigt, wie der Tangentialscbnitt gedacht ist Die

wagrechten Pfeile sollen die markanten Schnittstellen am Tangential-

scbnitt mit den entsprechenden Schnittpunliten am radialen Schnitt ver-

hinden (vgl. dazu die vicr Querschnitte auf Fig, 10).
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Zu erwahnen ist noch , dafi der Giiffelkopf seine endgiiUige

Gestalt erst erreicht, wenn Scliaufel und Stiel miteinander in Ver-

binduiig treter). Er verbreitert sicli in borizontiiler Ricbtuiig, wic eiu

Vergleich der Ziff. 1 u, 2 von Fig, 9 zeigt. Indeni nun die obere

Haute des Stieles noch innig mit seiner Unterlage verbunden ist, der

untere Teil sich aber bereits abgelSst hat und nur mehr mittels <Ies

schaumigen Schleimes damit in Verbindung steht, wird bei der horizon-

talen Streckung des Griffelkopfes der StieJ zugJeicli nach auBen und

oben gezogen. Die Ausscbeidung an der nnteren Halfte geht jedoch

welter, und infolge ibres noch halbfliissigen Zustandes kann sie durch

nichts gebindert warden, sich vennoge ihrer Schwere nach unten zu

senken, so daB der unterste Teil des

Stieles zu einem mehr oder minder sack-

artigen Gebilde gestaltet wird (s, sFig. 9,

Ziff, 3 u. Fig. 8).

Wahrend sich nun der Stiel ge-

bildet hat, ist auch die Ausbildung der

Schaufel vor sich gegangen. Der mitt-

lere trichterfonnige Teil der Furche er-

weitert sich nach oben in eine flache

rundliche Grube, deren Form ohne

weitere Komplikationen im allgemeinen

auch die fertig ausgebildete Schaufel

wiederspiegelt. Am lehrreichsten diirfte

auch hier Schema Fig. 11 (sch) sein,

im Vergleich mit den beiden Quer-

schnitten von Fig, 10, Ziff. 1 u. 2. War das Sekretionsprodukt beim

Stiel in der zeittichen Aufeinanderfolge zuerst ein korapaktes und

dann ein schaumiges, so ist es bei der Schaufel umgekehrt, also zu-

erst schaumig und dann erst kompakt.

Die schaumige Ausscbeidung hat die Eigenschaft, sehr klebrig

zu sein, Sie dient so auf der Oberseite der Schaufel dumt. <lie von

den vier PoUenffichern zweier benachbarter Antheren herabfallenden

Pollentetraden festzuhalten, wahrend sie auf der Unterseite des Stieles

die Aufgabe hat, den LOffel am Korper eines nektarsuchenden Insektes

anzukleben, ein Vorgang, den man mit Recht der Bestaubung einiger

Ophrydeen an die Seite gestellt iiat-| Urn wieder vou der Schaufel zu

sprechen, so fuhrt sie bis zu ihrer volligen Ausbildung ein sell>standiges

Dasein, d. h, sie steht noch in keiner Verbindung mit dem Stiel. An

den Randern schrumpft sie etwas und biegt sich uni, hesonders in der

Fig, IL Periploca graeca.
Vergr. 41.

Sehemat TangentialsobniU durcli

Loffel samt Drusengewebe.
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unteren Halfte, wo sie dann ganz scharf und unvermittelt nach uiiten

absetzt (s. Langs sclinitte Fig. 9, Ziff. 2 u. 3 und Querschnitte Fig. 10,

Ziff. 1 u. 2).

Das Letzte, was am Lfiffel hergestellt wird, ist die Verbindung

des Stieles mit der Schaufel. Sie vollzieht sich ungefalir zu dem Zeit-

punkt, wo die Pollentetraden vollstandig ausgebildet sind. Vom Stiel

aus nach oben fortschreitend wird zuerst ein ganz feines Hautchen

sezerniert, das an Dicke zunimmt, sich durch Austrocknen verfestigt

und scblieBlich die Schaufel mit dem Stiel ganz starr verbindet. Der

Widerstand gegen Umknicken wird durch den halbkreisformigen Quer-

schnitt bedeutend erhoht (Fig. 10, Ziff. 3).

Welche Stellung iiehmen nun die Loffel einerseits zu den Tellern

von Apocynum, andererseits zu den Klemmkorpern der Cynanchoideen

ein? Insbesondere wie kommt es, daB die Loffel von vier verschiedenen

Bildungsherden aus zusammengesetzt werden ? Greifen wir aul Apocynum

zuruck. Da sieht man auf dem Querschnitt Fig. 6, Ziff. 1 bei den mit

X, x;-, XXX bezeichneten Punkten eine Storung in der regelmaBigen

Ausbjldung des palissadenformigen Drusengewebes. Die UnregelmSBig-

keit bei Punkt x x x durfte wohl in einer Wachstumshemmung durch deu

Druck des Konnektivs zu suchen sein. Ganz so gebaut ist aber auch

die Storungsstelle bei Punkt xx, weniger schon bei Punkt x- Auf-

fallend ist, daS die Punkte x x und x mit den Antheren alternieren und

sich genau da befinden, wo wir bei den Asclepiadaceen auf die bekannte

Furche treffen. Sie konnen vielleicht auch als Entwicklungshemmungen

aus zunachst inneren Ursachen betrachtet werden. Und so spreche ich

auch die vertikalen Furchen der Asclepiadaceen als durch Entwicklungs-

hemmung hervorgerufen an, oder mit anderen Worten : die den Antheren

opponierten Partien des Griffelkopfes sind den darait alternierenden

im Wachstura vorausgeeilt. Die letzteren sind nicht mehr in der Lage,

den Vorsprung in der alten Wachstumsrichtung einzuholen, weil sie

von den fruher fertiggestellten daran gehindert werden. So wolbt sich

dieses Gewebe nach innen, wie ein eingesenkter Vegetationspunkt, und

die innerste tiefste Zellpartie ware die jiiiigste, zuletzt fertiggestellte.

Die oben erwahnte abnorme Ausbildung des Drusengewebes

immer an rait den Antheren alternierenden Stellen habe ich bei Apocynum
cannabinum sehr oft gefunden, und ihre Haufigkeit ist geradezu auf-

fallend. Gehen wir nun einen Schritt weiter, und nehmen wir an, das

Driisenepithel ware an diesen Stellen noch nicht ganz fertiggestellt,

wahrend das angrenzende schon mit der Sekretign beginnt, so bekommen

wir an Stelle einer eiiizigen Schleimplatte zwei wie bei Periploca, die
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durch ein vertikales, noch uicht sezernierendes Zellenband voneinander

getrennt sind. So bleibt uns nur noch zu erklSren, wie bei Periploca

nun auch noch die horizontale Trennung zustande komiut, die eine viel

langer dauernde und intensivere ist. Die Eritlarung dafttr ist einfacher,

und sie hat mich iiberhaupt erst dazu gefahrt, aucU die vertikaJe

Trennung auf eine zeitiich verschieden fortschreitende Entwicklung des

Brusengewebes zuruckzufiihren. Da6 die Drflsenzellen der horizontalen

Trennungsliiiie, die in einer senkrecbt zur Biutenachse und durch die Mitte

des Griffeikopfes gedachten Ebene iiegt, nocli iange nicht fertiggestellt ist,

wkhrend die Sekretion darfiber und darunter schon im vollsten Gange

sich befindet, zeigt ein Vergleich zwischen Ziff. 1 und 2 von Fig. 9,

Der Griffelkopf ist bier noch ISngere Zeit in radial-horizontaler Streckung

begriffen und kann das Driisenepithel erst dann fertigstellen und sezer-

nieren lassen, wenn diese Horizontalverbreiterung beendet ist So

werden also in der Richtung von oben nach der Mitte und von unten

nach der Mitte fortscbreiten d mehr Schleimpapiilen in Dienst gestellt,

bis sich ihre Sekrete an der Steile treffen, wo der Griffelkopf seinen

groGten horizontalen Durcbmesser besitzt. Dies ist auch der Ort, wo

ira letzten Moment die Verbindung zwischen Schaufel und Stiel her-

gestellt wird.

Sehr lehrreich ist auch eine MiBbildung des Loffels, wie sie auf

Fig. 8, 2iff. 1 dargestellt ist. Ich habe sie des ofteren gefunden, ferner

tJbergange von dieser breiten Form zu der ganz schmalen vonZiff. 2,

die bei weitem die haufigste ist. (Die beiden Formen scheinen die

aufiersten Grenzen nach rechts und links zu sein, zwischen denen die

Ausbildung der Loffel variiert.) Bei diesem abnormen Loffel sieht

man an der dicfaotom gegabelteu Schaufel deutlich, dafi sie urspriinglicli

von zweierlei Richtungeu her zusammengesetzt wurde, wie die Pfeile

andeuten. Dafi aber auch der Stiel aus zwei Halften besteht, zeigt

sich an dem letzten Uberrest der einstigen Trennungslinie. niimlich der

Aussparung^ die durch den Schnittpunkt der senkrechten und wagrechten

Linie angezeigt ist. Hier ist es zu keiner Sekretabsonderung mehr

gekommen, infolgedessen sind die beiden Teilstiicke an dieser Stelle

noch voneinander getrennt. Im flbrigen tritt in norraalen Fallen die

Vereinigung der beiden Teilstiicke des Stieles schon sehr bald, oft un-

mittelbar nach der ersten Sekretion iiberhaupt ein.

Technisches.

Da die Ausscheidungen alle subkutikulare sind, bereitet das Beob-

achten auch mit dem sonst die besten Dienste leistenden PrSparier-

FEora, Bd. 115. I2
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mikroskop erhebliche Schwierigkeiten, besonders die Untersuchuiig der

ersten feiaen Sekrete, die unter der Kutikula kaum wahrnehmbar sind.

Andererseits ist das Einbettungsverfahren fiir Mikrotomschnitte zur Er-

haltung der Sekrete am Griffelkopf selbst auch sehr ungiinstig, weil

diese Schleime beim Durchfiibren durch die einzelnen Fltissigkeiten

fast zu 90 7o verloren gehen, entweder durch iibermafiiges Schrumpfen

uad Davonschwimmen oder letzteu Eudes durcb HinwegreiBen mittels

des Mikrotommessers, Fur nicht so junge Stadien eignete sich am besten

die Beobachtung iiiit dem Prapariermikroskop, wenn die Objekte als

Gauzes einige Tage vorher in Sudanglyzerin gelegt waren. Dann

konnte man die Sekrete durch ibre rote Farbe besser vom Gewebe

unterscheiden, Auch Aufhellen in alkoholischer Kalilauge leistete bei

jungeren Griffelkopfen gute Dienste, Fiir orientierende grobere Unter-

suchungen lieferten auch Handschnitte, in Sudanglyzerin gelegt, sehr

brauchbare Resultate-

c) Die Translatoren bei den Cynanchoideen.

Die Untersuchungsmethode ist dieselbe wie bei Periploca. E. T.

Corry^) hat die ersten ausfuhrlichen TJntersuchungen uber die Ent-

wicklung der Klemmkorper angestellt, und zwar an Asclepias Cornuti

Decaisne, Aul^er dieser Art untersuchte ich noch Asclepias curassavica,

A- Fremontii, A. incarnata, ferner Vincetoxicum fuscatum^ von der

Gattung Ceropegia, C, dichotoma, C. Brownii» C- tigrina und C. elegans,

Nirgends konnte ich aber einen prinzipiellen Unterschied in der Klemm-

korperentwicklung inoerhalb dieser Arten und Gattungen entdecken.

Auch die Veranderung des Winkels, in dem die Arme bzw- Pollinien

am Klemmkorper angehaagt sind, bringt keine grundsatzlichen Unter-

schiede mit sich.

Ich will nur einen kurzen Bericht iiber die Entwicklungsgeschichte

des Translators bei Asclepias curassavica geben uod dabei gleich auf die

Unterschiede gegeniiber den Corryschen Untersuchungen hinweisen,

wahreod ich darauf verzichte, eine Bescbrcibung der ganzen Bliite zu liefern.

Diese kann in Corrys*) und Schumanns^*) Schriften studiert werden

und ist hier zu einem Vergleich der Klemmkorper mit den Trans-

latoren der FeripJocoideen und Echitoideen nicht unbedingt notwendig-

Der Griffelkopf ist funfkantig. Die fiinf Kanten alternieren mit

den Antheren und besitzen eine vertikale Furche, die von den bereits
^

erwahnten Saulenzellen ausgekleidet ist (s. auf Fig. 12, Ziff. 2 a, Fig. 13,

Zitt 2 und Fig. 14). Die erste Ausscheidung ist paarig; es liegen in

der Furche, durch eine nicht sezernierende Partie voneinander getrennt,
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oben abgerundete, unten zugespitzte Sekretleisten (siehe Fig. 12, Ziff. la

ist ein schematischer Querschnitt durcli die beiden Leisten von Ziff. 1

samt dem daruiiterliegenden DrUsengewebe, geschnitten in Richtung

der beiden Pfeile.) Die Seltretleisten sind noch ziemlich dunn von hell-

gelber Farbe und lassen, wenn sie abgehoben werden, ihre Herkunft leicbt

erkennen, indem sich die PapiUen mit ihren halbkugeligen Enden darauf

abgedruckt haben. Dies ist eine Eigenschaft, die for die „Arme" stets

charakteristisch ist und auch fur die Teller bei Apocynum. An jedem

der zwei Teilstiicke kann man in der Aufsicbt drei LSngsIinien erkennen,

zwei auBere als Begrenzung und eine mittlere. Der schematiscbe Querschnitt

(Ziff. la) zeigt, was es damit fQr eine Bewandtnis hat, namlich daB die

Mittellinie und die AuBenlinie, von oben gesehen, die Zellen zusammen-

schliefien, die bis jetzt sezerniert haben. Die Papillen sind chrono-

logisch in der EeJhenfolge, wJe sie mit der Sekretion begonnen haben,

mit Ziffern bezeichnet. Es ist ganz natiirlich, daB z. B. Papille 1

siebenmal mehr Schleim abgesondert hat als Papille 7, und daB somit

die uber ihr liegende Schicht siebenmal dicker sein wird als die der

Papille 7. So kommt der dreieckige Querschnitt zustande, der in der

Aufsicht die erwahnten drei Ldnien erkennen lafit. Die Sekretion ist im

Gegensatz zu Corrys Angabe *), p. 176, auch bier eine subkutikulare.

An der Liicke zwischen den beiden Sekretleisten sieht man ganz leicht

die Kutikula als feines Hautchen heruberlaufen {c, Fig. la). Sie wird

aber meist nur da gut sichtbar, wo sie sich uber dem Zwischenraum

befindet und ISBt sich am besten an Handsclinitten beobachten, die

einige Tage in Sudanglyzerin gelegen haben. Bald beginnt nun auch

die Tatigkeit der bis jetzt noch nicht in Funktion gesetzten, in der

Furchenmitte Hegenden Saulenzellen, und zwar ist die Reihenfolge, in

der die einzelnen eingeschaltet werden, von oben nach unten bin

fortschreitend. Bei Ziff. 1 oben an den runden Enden, kann man be-

reits die erste Verbindung zwischen den Langsleisten wahrnehmen. Im

selben MaBe verlangern sich auch diese noch an ihren spitzen Enden

nach unten, wie ein Vergleich mit Ziff. 2 ergibt. Ich kann nicht mit

Corry*) fibereinstimmen, der die Verlangerung tier beiden Teilstiicke

nach unten so beschreibt, als ob der eben ausgeschiedene noch fliissige

Schleim {anscheinend infolge der Schwerkralt) an der Furche herunter-

laufe und so zur Verlangerung des Klemmkorpers nach unten beitrage.

Mittlerweile haben sich, in einem spitzen Winkel uach unten,

rechts und ]inks etwas von unterhalb der Furchenmitte ausstrahlend,

zwei rautenformige Gewebestreifen als Saulenzellenepithel differenziert

Es ist schwach muldenartig und liefert durch seine Tatigkeit die sog.

12'

r-
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Arme (Fig. 12, a, Ziff. 2). Diese haben den Zweck, den Klemmkorper

mit den PoUinien zu verbinden. Die Ausscheidung sclieint zunaclist

im Gegensatz zu den Klemmkorpern an alien Stellen zu gleicher Zeit

einzusetzen ; ich konnte aber mitunter feststellen, da6 die untere Halfte

der oberen dock zeitlich ein klein wenig voraus ist, ebenso wie die

Mitte den RSndern
;
jedenfalls ist aber eine gewisse Tendenz zur Aus-

bildung von unten nach oben vorhanden, was sich auch darin auBert,

daS die Arme, wenn auch nur fur kurze Zeit, in keiner Verbindung

mit dem Klemmkorper stehen. Sie heften sich unterhalb der Stelle

an den Translator, wo dieser seine Basis zu verbreitern bcginnt und

1-

^a

Fig. 12. Asclepiaa curassavica. Vergr. 66.

Ziff. 1 u. 2. KlemmkOrperentwicklung (Aufsicht).

„ la u. 2a. Die entsprechenden achematischen Qaerschnitte.

seiner oberen Halfte in der Aufsicht die Form eines gleichseitigen

Dreiecks verleiht, dessen Mittelsenkrechte durch die ehemalige Trennungs-

linie der beiden Teilstiicke dargestellt wird. Die ausgescliiedene Masse

der Arme bleibt dauernd in einem zahflussigen Zustand und verliert

auch ihre gelbe Farbe nicht, im Gegensatz zu dem Klemmkorper, der

allmahlich wahrend des Austrocknungsprozesses eine dunkelbraune Farbe

annimmt. Die Arme bleiben bis zuletzt durch die iiberdeckenden Antheren-

flugel vor der Atmosphare geschiitzt (f Fig. 14).

Betrachten wir den schematischen Querschnitt von Fig. 12, Zilf. 2a,

der durch den Klemmkorper an seiner Verbindungsstelle mit den

Armen in Richtung der beiden Pfeile gedacht ist. Das Kutikular-
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hautchen ist verschwunden, nachdem es durch die sich hflher hebenden

Sekretmassen zerrissen wurde: im selben Moment setzt Sclirumj)fung

ein , anscheinend in-

folge Austrocknens

,

was bis jetzt durch

die schutzende Kuti-

kula verhindert wurde.

Dadurch Ziehen sich

die beiden Leisten in

ihrer ganzen Lange

gleich unterhalb der

zuerst ausgeschiede-

nen Masse etwas zu-

sammen (bei h), so

dafi jede der LSngs-

leisten ein im Quer-

schnitt in der Mitte

zusammengeschniirtes

biskuitformiges Aus-

sehen bekommt (diese

Einschnurung befin-

dot sich beim fertigen

Klemmkorper bei h

auf Fig, 13, Ziff. 2).

Gleichzeitig hat sich

die Basis urn den

Wert einiger neu hin-

zutretenderZellen ver-

breitert, und zwar

hauptsSchlich nach in-

nen. Die Struktur der

ausgeschiedenen Mas-

se selbst wird jetzt

in ihrer Eigenart sehr

deutlich. Da die Se-

kretion an der Stelle,

wo gerade die Grenze zweier Papillen ist, sicher quandtativ,

wenn nicht anch qualitative verschieden ist von derjenigen, die von

der Mitte jeder Papilla bewerkstelligt wird, so kann sich dieser Unter^

schied auch in der Struktur der Schleimmasse auspragen- Und in der

Fig- 13. Aaclepias curasaavica,

Ziff. L Fertiger Klernmkfirper mit Armen, Vergr- 60,

„ 2- Querschnitt durch fertigen KlemmkOrper-

Vergr. 115.
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Tat ist das Sekret an den Orten, wo es vom Zentrura einer Papille

stammt, viel heller und durchsichtiger als da, wo sich die Seitenwand

der Zelle befindet Hier ist es dunkel und tingiert sieh intensiv mit

Farbstoffen. Corry*), p. 178, bat dies aucb beobachtet und spricht

von „streifigem Aus-

sehen" (striated appe-

arance) ohne aber ge-

nauer darauf einzu-

gehen (s. Fig. 13, Zitf.

2 und Fig. 14).

Den fertigen

Klemmkorper mit Ar-

men zeigt Figur 13,

Ziff. 1. Die beiden

eheinaligen LSngs-

P'
^^^^^k^ii^L?^^^^^^^SU\^LT^^^F^^^'\^ leisten sind nun fast

^i5,'^^^W#^^'VSv^\?f\.TV in ihrer ganzen LSiige

miteinander verbun-

den. wie man durch

den im unteren Teil

auseinanderk!affenden

Spalt deutlich sehen

Itann. Die gauze Masse

des Kleminkorpers hat

sich longitudinal durch Schrumpfung etwas verkiirzt, wSiirend er in

der Breite nicht blofi oberhalb, sondern auch unterhalb der Arme durch

Sekretion auGen anstoBender Papillen zugenommen hat Wie allmahlich

eine Zelle nach der anderen zu diesem Behufe eingeschaltet wurde,

zeigt der Querschnitt von Fig. 13, Ziff. 2. Er ist oberhalb der Ansatz-

stelle der Arme in Richtung der Pfeile von Ziff, 1 gefuhrt Infolge

der bereits besprochenen streifigen Struktur des Klemmkorpers kann

man mit ziemlicher Genauigkeit von jedem seiner Teile aussagen, welche

Zelle ihn ausgeschieden hat. Diese „Linien gleicher Abstammung'* zeigen

nun klar, wie allmahlich (im Vergleich mit Fig. 12, Ziff, 2a} von innen

nach auBen (nach der Mitte der Furche zu umgekehrt) immer weitere

Papillen bzw. Papillenreihen eingeschaltet wurden, urn den KlemmkSrper

nach auBen zu verbreitern (bzw, die beiden LSngsleisten in der Mitte

zu verbinden). Nach beendeter Sekretion werden auch die jiingst aus-

geschiedenen Partien von der Schrumpfung in Mitleidenschaft gezogen

und losen sich von dem Zylinderepithel ab. Das Aufhoren der Sekre-

Fig. 14. Vincetoxicum fuBcatum. Vergr. 33L

Querschnitt durch Driisengewebe und ausgeschiedenen
Klemmkorper, dessen einer Arm gerade mit eiuem

PoUinium in Verbindung tritt.
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tion scheint ganz plOtzlich stattzufinden, denn wie aus dem Querschiiitt

ersichtlicli, zeichnen sich dielialbkugeligen Hervorwolbungen derPapillen-

enden scharf und deutlich auf der Riickseite des Klemmkdrpers ab.

Die beiden Arme haben inzwischen keine wesentiiche VerSnderung

erfahren, sondern sich lediglich im Verlauf zweier Langslinien etwas

verdickt, die schlieBlich am untereu Ende zusammenschlieBen, um daran

die PoIIinien zu befestigen. In welcher Weise die Arme mit den Pol-

linien in Verbindung treten, zeigt Fig. 14. Sie stellt einen Querschnitt

durch die linke Halfte einer Griffelkopfliante von Vincetoxicum fuscatum

dar, samt dem angrenzenden Antherenstiick, in dem das PoUinium er-

zeugt wurde. Die Arme sind bei der Gattung Vincetoxicum senkrecht

am Kleramkfirper angebracht, weshalb sie auf dem Querschnitt in ihrer

ganzen LSnge getroffen sind. k ist der Klemmkorper, an den sich

der ziemlich massige Arm a nach links angeheftet hat. Darunter die

langgestreckten Saulenzellen S^, die an der Berflhrungsstelle mit der

Anthere auf mehr als die Halite ihrer fruheren Mnge zuruckgehen (S^).

Das Pollinium f ist an seinem obersten Ende geschnitten. UnmitteJbar

Hnks davon sind noch deutlich die mit dunklera Inhalt gefiillten Tapeten-

zellen t zu selien, wShrend sie auf der entgegengesetzten Seite voll-

standig resorbiert sind. Wenigstens ist ihre ehemalige Anwesenheit

nicht mehr festzustellen, Das Sekret fflr die Bildung des Armes ist

an dieser Stelle so reichlich ausgeschieden worden, dafi es alle zwischen

ihm und dem Pollinium gelegenen Zellen zusammengedruckt hat, um
mit diesem in Verbindung zu treten, wenn die dazwischen befindhchen

Zellreste aufgelost sind. Ob diese AuflSsung vom Pollinium selbst aus-

geht, Oder ob der die Zellen zusammenpressende Schleim des Armes

einen diesbeziigUchen Reiz ausiibt, konnte ich bei diesem Objekt infolge

der Jahreszeit nicht mehr feststellen. Eine Untersuchung von Asclepias

curassavica zeigte aber, daS das Offnen der Antheren niemals eintritt,

bevor nicht die Arme soweit ausgebildet sind, wie Fig- 12, Ziff. 2 zeigt. Mit

ihrem untersten Ende beriihren die Arme in diesem Stadium schon die

Antherenwand, und genau hier ist die Stelie, wo auch ihre Auflosung

zuerst eintritt. Jedenfalls macht es auch bei Asclepias curassavica den

Eindruck, als ob eine Mitwirkung der Arme dazugehSrt, um die Dehis-

cenz wenigstens einzuleiten.

Zum SchluB mochte ich noch auf die wichtige Beziehung ver-

weisen, die die Klemmkerper mit den L5ffeln der Periploceen ver-

bindet. Es ist beim genauen Zusehen gar kein so prinzipieller Unter-

schied zwischen den beiden. Dies soUen die drei Schemata von Fig. 15

dartun. Der Klemmkorper selbst entspricht der Schaufel. Wlirde diese
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sich auch mit ihren Randern gegen die Mitte zu einbiegen (Ziff. 2) und

nur einen schmalen Spalt ubrig lassen (Ziff. 3), danii batten wir einen

typischen Klemmkorper mit LSngsschlitz. Wiirde hingegen der Klemm-

korper sich nicht schlieBen, sondern ausgebreitet bleiben, so batten wir

eine typische Schaufel (Ziff. 1). Ihre ontogenetische Entwicklung aus

zwei Teilen erlaubt einen weiteren Vergleicb ebenso wie diejenige der

zwei Arme einerseits und des L6ffe!stieles andererseits. Waren die

urspriinglichen zwei Teile des Stieles niemals miteinander verscbmolzen,

so batten wir die zwei Arme des Klemmkorpers vor uns (s. Ziff. 2;

vgl. ferner den anormalen Loffei auf Fig. 8, Ziff. 1); waren dagegen

die zwei Arme des Klemmkorpers im Laufe ihrer Entwicklung mit-

einander in Verbinduhg getreten, danH batten wir ein Gebilde vor uns

abnlich wie der Stiel des LSffels. Loffelstiel und Arme baben aucb

Fig. 15. Schema dea hypotbet. Ubergaiigs der LOffel zu den KlemmkOrpern.

das eine noch gemeinsam, da6 sie beide als ursprunglich selbstandige

Gebilde auftreten und sich erst in zweiter Linie mit dem Klemmkorper

bzw. der Schaufel verbinden. Schema 2 auf Fig. 15 stellt das hypothetiscbe

Mittelglied dar, zwischen dem erwahnten anormalen Loffei von Peri-

ploca (Ziff. 1) und dem Klemmkorper mit Armen von Asclepias (Ziff. 3).

Man kann wohl mit Recbt auf Grund der gesamten vorbergebenden

Untersiicbungen systematische Konsequenzen Ziehen und einen VorschJag

von Delpino^), p. 15, unterstutzen, der dahin geht, die von Jussieu
seinerzeit vorgeschlagene groSe Familie der Apocynaceen wieder her-

zustellen und sie in drei groBe Uuterfamilien einzuteilen, die Apocyneen,

Periploceen und Asclepiadeen.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Die Tnfloreszenzstande der Asclepiadeen sind, wie ein Vergleich

mit den Apocyneen zeigt und experimentelle Ergebnisse beweisen, als

ursprunglich terminal zu betrachten.

2. Die Reduktion der Pollenfacher auf zwei ist phylogenetisch

zustande gekommen unter allmahlicher Umwandlung der Antherenseiten
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2u sog, Leitschienen, mit der scbon bei den Apocyneen eine teilweise

Ruckbildung des auBeren PoUenfaches Hand in Hand geht

3. Die auBerlich ftinfkantige Gestalt des von nur zwei Grilfeln

zusammengesetzten Griffelkopfes istaul Druckwirkung der sicb anlegenden

fanf Antheren zuriickzufuhren-

4. Die eigentliche Narbe der Asclepiadeen ist auf die Griffelkopf-

unterseite beschrSnkt durch Funktionsanderung des ursprtinglich auch die

oberen und seitlicben Partien bekleidenden Narbengewebes. Dieses dient

jetzt nur niehr zur Klebstoffbildung bzw. Trans]atorenausscheidung Mit

dieser Funktionsanderung l^uft parallel auch Uniwandlung der iibrigen

Bliitenteile (z- B, die Ausbildung der Leitschienen und Polienkammer).

5. Die Translatoren konnen nicht niehr als alleiniges Charakte-

ristikum der Asclepiadeen gelten. Es finden sich unter den Apocyneen

bei der Gattung Apocynum analoge Gebilde von tellerfSrmiger Gestalt,

die ebenfalls die Aufgabe haben zur tJbertragung des Pollens zu dienen.

Die Loffel von Periploca sind auch reine Sekretbildungen und

setzen sich wie die Translatoren der Cynanchoideen aus urspriinglich

vier getrennten Teilstucken zusammen, Diese lassen sich leicht mit

denen der KlemmkSrper paralielisieren : Die oberen zwei, die die Schaufel

bilden, entsprecben dem aus zwei Langsleisten gebildeten eigentiichen

Klemmkorper, und die unteren zwei, die den Stie! zusammensetzen,

sind den beiden Klemmkorperarmen morpbologisch gleichzusetzen,

Wenn aus den vorhergehenden Ergebnissen systematische Konse-

quenzen gezogen werden, mu6 die schon von Jussieu vorgeschlagene

Zusammenfassung derApocyneae und Asclepiadeae zu der groSen Familie

der Apocynaceae wieder eingefuhrt werden.

Vorliegende Untersucbung wurde ausgefiihrt im Botanischen In-

stitut der Universitat Miincben in der Zeit von Dezember IIUO bis

Marz 1921.

Leider muBten intolge der traurigen Zeitumstande die AbbiUlungen

in ihrer Zahl aufs auBerste bescbrankt und in ihrem AusniaB erheblich

verkleinert werden.

ScblieBlich ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Gelieimen

Rat V, Goebel auch an dieser Stelle fUr die Anregung zu dieser Arbeit,

sein groSes Interesse und seine ailzeit freundliche Unterstutzung den

geziemenden Dank auszusprechen.
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