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Geschichtliches und Einleitendes.

Nach einem Vorlesungsversuch, den ich im Jahre 1895 bei
Wiesner gesehen habe (vgl. Wiesner, Anat. und Physiol. der
Pflanzen, V. Aufl, 1906, p. 111 f. Anm.), firbt sich das »geldste
Substanzen absorbierende« Epiblem der Keimwurzel in
einer Ldsung von Kaliumpermanganat (KMnO,) braun-
schwarz, wihrend das Hypokotyl, welches mit einer Epidermis
bedeckt ist, die nach Wiesner nur in untergeordnetem Mafe zu
absorbieren vermag, ungefdrbt bleibt (Fig. 79).

Von der Manganfirbung der Keimwurzel! ausgehend,
gelangte ich auf Grund eines sich als richtig erweisenden
primitiven Analogieschliusses (»hier Wurzelhaare -—— dort Narben-
papillen«) in unverdffentlichten Versuchen aus den Jahren 1895
und 1896 zur Feststellung, dafl auch die Narben der Bliiten-
pflanzen sich durch Kaliumpermanganat fdrben; ausgedehnte
Versuche der letzten Jahre bestitigten mir die Richtigkeit der
Beobachtung, daBl sich die Narben in der Regel firben und ferner,
dafl auch bestimmte andere Pflanzenteile die Manganfarbung
annehmen. Anfangs Juni 1923 fand ich, dal auch salpetersaures
Silber sich zum unmittelbaren Farben der Narben besonders gut
eignet. Ich verwende jetzt beide Fadrbungsmethoden nebeneinander.
Sie geben, soweit ich bis jetzt gesehen habe, identische Farbungs-
bilder (vgl. Philadelphus, Fig. 55 bis 58). Die Silberlosung scheint
jedoch eine stidrker schrumpfende Wirkung auszuiiben als die
Permanganatiésung (Knautia, Fig. 85 bis 89). Anilinfarben
haben sich mir nach orientierenden Versuchen fiir den Zweck der
Narbenfdrbung als wenig brauchbar erwiesen.

1 Nach Molisch, Uber Wurzelausscheidungen und deren Einwirkung auf
organische Substanzen, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss.,, \Wien, 1887, S-A, geht
dieser Versuch urspriinglich auf Sachs (Experimentalphysiologie, p. 159, fernetr
Bot. Ztg., 1860, p. 188 {f.) zuriick und in der von Wiesner demonstrierten Form
auf Nobbe (Handb. der Samenkunde, 1876, p. 250). In der Erklirung des
Phinomens stimmen Molisch und Wiesner nicht iiberein, namentlich darin
nicht, ob die ausscheidende oder resorbierende Funktion der Wurzel die Ursache
der Mangantirbung abgibt. Ich glaube mich auf Grund meiner- unten mitzuteilenden
Erfahrungen der Ansicht von Wiesner anschlieflen zu miissen. (Vgl. Fufinote S. 9.)
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Im folgenden sei die Eigenschaft der Narbe (N), sich durch
Reagenzien zu firben, als Stigmatochromie oder Fédrbungs-
reaktion (FR) der N (NFR) bezeichnet. Wenn nicht anders be-
merkt, ist darunter die Farbung mit Kaliumpermanganat (Mangan-
Reaktion, MnR) verstanden, mit dem die meisten bisherigen
Versuche ausgefiihrt wurden. In analogem Sinne wird fiir die Farbung
mit salpetersaurem Silber der Ausdruck Silber-Reaktion
(AgR) gebraucht werden. Als positive oder negative MnR,
beziehungsweise AgR oder allgemein FR soll das Eintreten, be-
ziehungsweise Ausbleiben einer N-Farbung durch ein geeignetes
Reagens bezeichnet werden.

Knuth (Handb. der Bliitenbiologie, II/2, p. 473, Anm. 3) sah
(1898) bei Darstellung der nektarhdltigen Gewebe unversehrter
Bliiten mittels Fehling’scher Ldsung (also einer Kupfer-Reaktion)
und mittels O-Nitrophenylpropiolsaure als Nebenerscheinung eine:
Rot-, beziehungsweise Blaufdrbung der N-Papillen. Er ging jedoch
an dieser Erscheinung voriliber, ohne sie methodisch zum
Studium der Nn auszubauen. Ich habe die Farbung von Knuth
nicht nachgepriift: sie ist umstdndlich und zeitraubend (24stlindige
Durchfiihrungsdauer). Die Mn R, beziehungsweise AgR ist dagegen
eine unmittelbare, sie tritt ohne Vorbereitung am lebenden Objekte
und in kurzer Zeit (meist wenigen Minuten) ein. Es liegt die Ver-
mutung nahe, daff auch andere Metallsalze lokalisatorische NFR
geben werden.

Technik und Methodik der Stigmatochromie.

Die Lésung des libermangansauren Kaliums soll schwach
bis konzentriert sein und in kaltem und heilem Zustand ange-
wendet werden.

Zur Silberfirbung beniitze ich derzeit ein Silberpréparat,
welches in der technischen Spiegelfabrikation gebraucht und nach
folgender Vorschrift bereitet wird: 2+50 ¢ Seignettesalz (weinsaures
Natrium-Kalium) werden mit 400 ¢ gewohnlichen Hochquell- oder
Regenwasser durch 20 Minuten gekocht, dann wird 0'50 ¢ Silber-
nitrat (technisch rein) hinzugefiigt und noch eine Weile gekocht.
Es entsteht eine durch einen schwarzbraunen Niederschlag ge-
triibte Flissigkeit, die auf 17 Wasser ergdnzt und filtriert wird.
Das Optimum der Konzentration und die sonstigen Eigenschaften
dieser und anderer Silberprédparate habe ich bisher nicht fest-
gestellt, trotzdem hat sich das aufs Geratewohl in Verwendung
genommene Préaparat vorziiglich bewdhrt. Es farbt die N nicht nur
viel reiner als Permanganat und mit einem angenehmeren Farbenton,
sondern hat auch den Vorzug, daff die Fliissigkeit vollkommen
farblos und Kklar bleibt; es 148t sich daher der Eintritt und Fortgang
der Farbung direkt mit dem Auge verfolgen und photographieren,
was in der farbigen Permanganatlosung nur durch Unterbrechen
der Reaktion mdglich ist. Ein weiterer Vorteil der Silberlosung
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liegt darin, daB8 sich im Beginn der Uberfirbung nur die N dunkel,
die Umgebung dagegen meist hellbraun farbt, so daffi die
N-Begrenzung auch am Uberfirbten Prdparat lingere: Zeit erhalten
bleibt.

Als Fiarbungsbehelf fiir die MnR wverwende ich — statt
der teuren Siebgetdfie aus Glas — solche, die ich mir aus den fiir
Malzwecke kiuflichen Aluminiumschélchen herstelle, indem ich mit
einem Nagel (von innen heraus!) in den Boden und in die Seiten-
winde kleine Locher steche. Als Handhabe dient ein- aus Draht
gefertigter, in zwei Lochern befestigter Biigel. Die Siebgefdfie sind
bei der MnR zur Kontrolle des Fortganges der Farbung in der
dunklen Ldsung und namentlich zur Ausfiihrung der Simultan-
und Sukzessivfarbung unentbehrlich. Zur Ausfiihrung der AgR
beniitzt man Kkleine Glasschélchen, am besten mit flachem Boden,
um die Ausfirbung im auffallenden und durchfallenden Lichte
kontinuierlich betrachten zu koénnen.

Die gefdarbten Prédparate lassen sich eine Zeitlang in Alkohot
oder Formaldehyd konservieren, mit der Zeit jedoch geht in
beiden Fliissigkeiten in vielen Fillen die Farbung zurilick oder die
Objekte nehmen im ganzen eine briunliche Farbung an und
werden unscheinbar. Die verblafiten Préparate lassen sich hiufig
durch neuerliches Einlegen in die Farbungsfliissigkeit wieder-
herstellen, ein Beweis fliir die grofie spezifische Affinitdit der N zu
geeigneten Metallsalzen. Die Ursache des Verblassens in Formalin-
10sung ist wahrscheinlich das Auftreten von Ameisensdure; {iber-
sdttigt man die Formalinldsung mit Natriumbikarbonat, so hélt sich
das Préparat viel linger gefdrbt.

Die Féarbbarkeit der Nn ist nach Art und Gattung eine
sehr verschiedene; die meisten Pflanzen haben leicht firbbare Nn;
schwer fdarbbar sind die Nn von Sapomaria, Stellaria und wie es
scheint, der Caryophyllaceae Uiberhaupt, desgleichen von Convol-
vulus, Calystegia, Ipomea, Cuscuta, also anscheinend der Convol-
vulaceae; gar nicht farbbar sind die Nn der meisten Orchidaceae.
Die unentwickelten Nn aller Pflanzen sind schwerer farbbar als die
reifen. Konzentrierte und heifle Ldsungen sind selbstverstdndlich
wirksamer als schwache und Kkalte.

Die Farbungsdauer betrdgt je nach den Farbungsbedingungen
Bruchteile einer Minute bis Stunden, die Intensitdt der Férbung
schwankt von hellbraun bis braunschwarz.

Wenn die Einwirkung nicht zu weit getrieben wurde
(normale Fiarbungsbedingungen), firbt sich in charakteristischer
Weise blofi der Bereich der N — so insbesondere bei unter der
Lupe erkennbaren (langpapillésen) Nn das gesamte papillenbedeciite
Areale —, bei zu starker oder zu langer Einwirkung (forcierte

1 Anm. wihrend der Korr. Bei ganz kleinen Nn, die in grofien Fliissigkeits-
mengen verloren gehen, ld8t sich die MnR und die AgR am besten in hohl-
geschliffenen Objekttragern ausfiihren.
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Bedinglingen) geht die Férbung tber die eigentliche N hinaus
auf die angrenzenden Teile, besonders auf den Griffel und Frucht-
knoten tiber (Uberfirbung).

Eine Riickdifferenzierung der Uberfairbung bei der
MnR 148v sich durch Behandlung in kalter oder erwidrmter Ldsung
von Wasserstoffsuperoxyd (H,O,) erzielen, da die N die Perman-
ganatfarbung viel zdher festhalt als die nicht narbenspezifischen
Teile. Eine Riickdifferenzierung bei Uberfirbung in Silberldsung
habe ich bisher nicht versucht, sie ist aber bei der Moglichkeit
kontinuierlicher Beobachtung in der durchsichtigen Losung {iber-
flissig.

Als eigentliche NF ist nur eine meist scharf begrenzte
und intensive Obvrﬂachenfarbung anzusehen. Die Ubelfatbung,
das Ubergreifen der Faibung von der N auf die sterile Umgebung
ist, wie bereits erwidhnt, namenlich bei der Silberfirbung durch
den gednderten und meist schwicheren Farbton kenntlich. Von
der oberflichlichen Uberfirbung ist die Tiefenfdrbung zu unter-
scheiden, die dadurch entsteht, dal das Reagens bei zu starker
oder zu langer Einwirkung im Bereich der N-Haut in das sub-
stigmatische Gewebe eindringt, dort Uber die Grenze der N hinaus
sich in die Tiefe ausbreitet und gegen die Oberfliche aufierhalb
der N durchscheint (siehe Lamium purpurewm, Fig. 6 verglichen
mit Fig. 5):

Als normale Fidrbungsbedingungen sind daher diejenigen
Faktoren der Konzentration, Temperatur und Einwirkungsdauer
des Farbungsmittels zu bezeichnen, unter denen die reife N sich
ausfarbt, im Gegensatz zur forcierten Farbung, bei welcher eine
Uberfiarbung oder Tiefenfarbung eintritt.

Von der Uberfirbung, d. i. dem kontinuierlichen Ubergreifen
der Féarbung auf die Umgebung der N ist die akzidentelle
Farbung von Bliitenteilen zu unterscheiden, die normalen Farbungs-
bedingungen unterliegen: offene Antheren, Sprengndhte von Kelch-
und Blitenblattern (Sambucus Ebulus), Pollenbelag (vgl. Dicentra,
Fig. 74 bis 78), sowie das Rostellum der Orchidaceae (vgl. Tafel-
erklarung zu Cattleya, Fig. 32 bis 35).

Zur Féarbung beniitzt man am besten frisches, lebendes Material;
aber auchin Alkohol oder Formalin konserviertes und Herbar-Material
laft sich meist mit gutem Erfolg zur FR verwenden. Die Methode
ist ndmlich, wie gezeigt werden wird — Kkorrekt ausgefiihrt -—
imstande, die anatomisch und physiologisch bestimmten Stadien,
in welchen sich die Bliite nach dem jeweiligen Stande der
Anthese befindet, durch die FR kenntlich zu machen. Es soll
daher nur in natirlicher Entwicklung befindliches Material zur
Untersuchung verwendet werden. Das trifft nur bei frischem
lebendem oder bei in frischem Zustande rasch getdtetem und gut
konserviertem Material zu. Bliiten, die nicht unter natiitlichen
Verhiéltnissen aufgeblitht sind, zeigen nicht immer normale morpho-
logische und physiologische Verhiltnisse der Nn. FRn, die an
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cinem gequdlten Bliitenmaterial erhoben wurden, lassen keine
sicheren Schliisse zu. Da sich immer auch der an den Nn und
anderen Bliitenteilen haftende Pollenbelag mitfarbt, empfiehlt es sich,
vor dem Einlegen in die Farbungsfliissigkeit die Bliitenteile zur
Entfernung anhaftender Pollenmassen und sonstiger Fremdkorper
in Wasser zu quirlen oder vorsichtig zwischen den Fingern zu
walken.

Den besten Uberblick iiber das tinktorielle Verhalten eines
zu untersuchenden Objektes in morphologischer und physiologischer
Beziechung, also tiiber sadmtliche Stadien der N gibt die Simultan-
und Sukzessivfarbung.

Die Simultanfdrbung geschieht durch genau gleichzeitige
und gleichartige Behandlung verschieden alter Nn der gleichen Art,
am besten des gleichen Pflanzenindividuums. Man kann auch einen
ganzen Bliitenstand, wenn erforderlich nach vorsichtiger Freilegung
der Nn, zum Zweck der Simultanfdrbung in die Flissigkeit tauchen
(Beispiel fir Simultanfarbung: Dicentra, Fig. 74 bis 73).

Da die meisten Pflanzen durch mehrere Tage oder wenigstens
Stunden ausdauernde Bliiten haben, kann man Bliiten verschiedenen
Alters und daher verschiedener Entwicklung gleichzeitig an dem-
selben Pflanzenindividuum finden und zur Simultanfirbung ver-
wenden. Wenn dies nicht der Fall ist, kann man verschiedene
Stadien mit einer LOsung von gleicher Konzentration getrennt-
zeitlich farben oder man kann die verschiedenen Stadien nach-
einander konservieren und auf einmal, simultan farben. Das setzt
voraus, dafl die Konservierung die urspriingliche Farbungstendenz
unverdndert 146t, was nach den bisherigen Erfahrungen auch der
Fall zu sein scheint.!

Die Sukzessivfdrbung der reifen Einzel-N verfolgt man
durch fraktionierte Beobachtung der Farbungsvorgdnge in der
Permanganatldsung oder durch kontinuierliche Beobachtung in der
Silberlosung, indem man die verschiedenen Farbungsstadien (Initial-
firbung, terminale oder Maximalfirbung und eventuell Uberfirbung)
an der gleichen N nacheinander beobachtet. (Beispiele: Cattleya,
Fig. 32 bis 33; Glechoma, Fig. 10 bis 12; Iris, Fig. 81 bis 84;
Juglans, Fig. 48, 49; Laminm maculatum, Fig. 1 bis 3; Lamium
purpurewm, Fig. 5, 6; Papaver, Fig. 97 bis 100; Salvia pratensis,
Fig. 13 bis 17).

Sowohl bei der Simultan- als bei der Sukzessivfarbung wird
das Aussehen der N vor der Fidrbung und jedes Farbungsstadium
notiert und am besten gezeichnet, damit man die einzelnen Phasen
spéter miteinander in der Bilderserie vergleichen kann.

Bei jeder N-Beobachtung mittels Farbung ist das Stadium
der Staubgefiafientwicklung und der Anthese iiberhaupt festzuhalten,
denn die Farbungsergebnisse an der N kdnnen nur im Zusammen-
hang mit dem gesamten Bliitenbau und mit dem Zusammenspiel

1 Anm. withrend der Korr.: Die Konservierung Alkohol scheint eine
kiinstliche Reifung, eine Terminalfirbung, zu bewirken.
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aller Téile richtig beurteilt werden. Die Beobachtung der N im
nativen Zustand und das Verfolgen der Farbung geschieht vorteilhaft
unter einer binokularen Lupe. Die feinere Skulptur der N-Oberfldche
studiert man trotz der geringeren Ubersicht besser unter schwacher
mikroskopischer Vergrofierung (eventuell unter der {blichen Auf-
hellung des ‘Gewebes durch KOH oder Chloralhydrat).

Beweise fiir die Spezifizitdit der Stigmatochromie.

Die Féarbbarkeit der Pflanzengewebe mit Schwermetallsalzen
kommt. nicht bloB an der N vor. Die N-Farbung ist nur ein
Spezialfall der allgemeinen Metallophilie bestimmter Pflanzen-
gewebe unter normalen Firbungsbedingungen und aller Pflanzen-
gewebe unter forcierten Farbungsbedingungen (extrastigmatische
Farbung). Die Metallsalzfarbung ist daher blof am N-Triger, dem
Orte der N,y fiir den Nachweis der N charakteristisch.

Positive MnR zeigen: a) das Epiblem der Keimwurzel:
b) die Nn .der meisten Bliitenpflanzen; ¢) submerse Teile von
Wasserpflatizen (Blitter von Elodea, Lemna); d) Pollenkorner
und Sporenlager (Hymenomyzeten); e/ die Basalzellen der
Blatt-Trichome von Pelargonium; f) verwundete und abgestorbene
Teile aller Art, wie. die gedffneten, nicht aber die geschlossenen
Antheren, Sprengndhte an Blumenblédttern, das Rostellum von
Orchideen etc:

Negativé MnR zeigen: a) die normal kutikularisierten Ober-
fiichen sédmtlicher Pflanzenteile; &) Trichome im allgemeinen,
auch modifizierte Trichome, wie die Zuckerhaare von Verbascum
und die Futterhaare von Orchideen (in unverletztem Zustande):
¢) Nektarien; d) die Nn von Orchideen ganz oder teilweise;
¢) die sterilen Nn, z B. von Umbelliferen (Sprengel’s Schein-
pistille), tiberhaupt funktionslos gewordene Nn (Scheinzwitter).

Aus der vergleichenden Betrachtung der im vorstehenden
zusammengestellten Vorkommnisse von positiver und negativer FR
geht hervor, daf sich sdmtliche Félle in die Wiesner’sche Erkldrung
der Reaktion -des Epiblems einfiigen. Resorptionsfidhigkeit
und Metallspeicherungsvermégen sind die gemeinsame
Fiarbungsursache,

Positive MnR geben Teile, die mit einem nicht oder nur
schwach: kutikularisierten Epithel bedeckt sind und Resorptions-
fahigkeit besitzen. Dazu gehort auch die N-Haut, da ihr die
besondere Fihigkeit innewohnt, ein Keimbett fiir den Pollen und
bei Fehlen eines Griffelkanals auch eine Eindringungsstelle fiir den
Pollenschlauch abzugeben. Auch die Fidrbbarkeit der Basalzellen
der Blatthaare von Pelargomium im Gegensatz zu diesen Haaren
selbst und zu anderen Trichomen findet in der Funktion der
Basalzellen eine Erkldrung: sie sollen (nach Paul F. F. Schulg,
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Unsere Zierpflanzen, Leipzig, 1909, p. 109) als wasserabsorbierende
QOrgane dienen.

Dafl es sich nicht blof um Aufnahmsfidhigkeit fiir Wasser
allein, sondern direkt um eine Speicherungsfdhigkeit fiir Schwer-
metalle handelt, beweisen die Blétter der Unterwasserpflanzen, die
positive MnR geben. Sie sind auch im natiirlichen Zustande nach
Molisch (Sitzungsber. der Wiener Akad. der Wiss. 18, Abt. I,
1909 und 19. Abt, I, 1910) eisen- und manganspeichernd und
geben mit diesen Metallen eine natiirliche Férbung.

Die Fille mit negativer Mn R betreffen dagegen Teile, die
mit schwer oder gar nicht permeabler Kutikula bedeckt, daher nicht
resorptionsfdhig sind; aus dem gleichen Grunde dirften sich die
Nektarien und wohl auch andere Exkretionsorgane nicht fdrben.

Die MnR ist dagegen unabhdngig von der Ober-
flaichenskulptur der N; sie kann gleich stark positiv sein an
glatten wie an rauhen, an feuchten wie an trockenen Nn. Nicht
der Besitz von Papillen, sondern blofi eine bestimmte chemisch-
physiologische Beschaffenheit der Gewebeoberfliche der N, welche
-das Keimen, beziehungsweise das Eindringen des Pollenschlauches
ermOglicht, scheint die Grundlage der Stigmatochromie zu sein.

Bei den bisher untersuchten Pflanzen (bis Ende 1923 waren
es etwa 119 Gattungen mit 153 Arten aus 58 Familien) erwiesen
sich nur diejenigen Teile des Gynozeums als farbbar, die durch
ihr morphologisch-topisches Verhalten als eigentliche N oder
Konzeptionsstelle, d. h. als Haft- und Keimstelle des Pollens
bekannt sind. Die FR ist daher am Gyndézeum fiir die N
charakteristisch insofern, als sich am N-Trdger nur die N farbt.

Dies ist bei den papilldsen oder Rauh-Nn eindeutig zu er-
kennen: an diesen fillt der Bereich des Papillenbesatzes — der
gewdhnlich als morphologisches Hauptcharakteristikum der N gilt —
mit dem Fédrbungsbereich des N-Trédgers genau zusammen; nur der
Papillenbereich nimmt die charakteristische hellbraune bis braun-
schwarze Farbung an und grenzt so die N von der nicht oder nur
schwach gefirbten Umgebung scharf ab (siehe Chelidonin, Fig.
27 bis 31; Twlipa, Fig. 94 bis 96; Magunolia, Fig. 101, 102; Paeonia,
Fig. 90, 91).

Bei glatten Nn, die keine deutlichen Papillen {ragen, ldafit die
Lupenbetrachtung die Grenze der eigentlichen N in der Regel nicht
erkennen. Auch die mikroskopische Untersuchung der N-Oberfldche
und ihrer Beziehung zum Leitgewebe diirfte die Grenze der eigent-
lichen N und ihrer jeweilig reifen Teile nur schwer, jedenfalls
nur umstdndlich, erkennen lassen. Da aber auch bei glatten Nn
regelméfig nur bestimmte Stellen der Oberfliche des N-Trédgers
die FR geben, so sind wir berechtigt, per analogiamauch die positiv
reagierenden Teile der Glatt-N als die eigentlichen Nn,
beziehungsweise ihre reifen Teile zu bezeichnen und sie von
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den nicht empfinglichen (sterilen) Teilen der N im weiteren Sinne,
vom N-Trédger, durch die F R abzugliedern (siehe Ajuga reptans,
Fig. 8, 9: Glechoma, Fig. 10 bis 12: Lamiuwm wmaculatum, Fig.
1 bis 3; Myosotis, Fig. 105).

Nicht selten ist die eigentliche N glatt, ihre Umgebung
pseudopapillds, so daB eine Verkennung der eigentlichen N um so
ndher liegt (Berberis, Fig. 65 bis 67).1

Wenn man die anatomischen Grundlagen der Stigmatochromie
priffen will, so dridngen sich schon jetzt folgende Fragen auf:

a) Welche Vorginge spielen sich unter der Einwirkung des.
Farbungsmittels ab? ) Wodurch unterscheidet sich in jedem Fall,
also auch bei nicht verschleimenden Zellen, das empfiangnisfdhige
Gewebe der N-Oberfliche, die N-Haut, von dem sterilen Gewebe
der Umgebung, d. h. welches ist das Charakteristikum der »Narben-
zelle« gegeniiber der nicht spezifischen Oberhautzelle? ¢) Wodurch
unterscheidet sich der bereits reife (empfingnisfihige) Teil der
N-Haut von dem noch unreifen? d) Welche sind die anatomischen
Vorgidnge beim Durchtritt des Pollenschlauches durch die N-Haut
(Belegungsspur)? ¢) Welche sind die postfloralen Veridnderungen
der N-Haut und der i{ibrigen Gewebe?

Diese und d&hnliche Fragen werden durch die anatomische
Ergidnzungsuntersuchung zur Stigmatochromie préziser als bisher
zu beantworten sein. Wohl sind schon viele Arbeiten auf diesem
Gebiet in der Literatur niedergelegt, z.B. in der zusammenfassenden
klassischen Arbeit von Dalmer (Uber die Leitung der Pollen-
schlduche bei den Angiospermen, Jenaische Zeitschr, 1880), aber
die durch die bisherigen anatomischen Untersuchungen gewonnene
Erkenntnisse reichen nicht aus, um die im folgenden noch zu
ergianzenden Ergebnisse der Stigmatochromie und der N-Biologie
liberhaupt ganz zu erkldren. Untersuchungen unter Berlicksichtigung

1 Im Jahre 1793 hat Sprengel nachgewiesen, daff sich Kélreuter in der
Bestimmung des Sitzes der Narbe von Iris geirrt hat. Daff aber 1911 trotz der
Fortschritte in der Biologie und Mikroskopie der Sitz einer Narbe noch fraglich
sein konnte, beweist der Streit iiber die Narbe von Berberis.

Schon Sprengel hat den Rand des Narbenkopfes richtig als Narbe erkannt.
Nach Goebel (Entfaltungsbewegungen, 1920, p. 349) ist auch die obere Fliche
der Narbe mit kurzen Papillen besetzt, aber Goebel hat hier Pollen nie keimen
gesehen, wiilhrend er am klebrigen Narbenrand Pollenschliuche in Menge leicht
nachweisen konnte. Das geht auch aus mikroskopischen Zeichnungen hervor, die
mir Herr Prof. Porsch freundlichst zur Verfiigung gestellt hat. Dagegen hilt
Kirchner (Blumen und Insekten, zitiert nach Goebel) noch 1911 den oberen
Teil der Scheibe fiir die eigentliche Narbe, wihrend er die Papillen des Scheiben-
randes als eine Art von Sammelhaaren betrachtet, welche die Pollenkdrner, die
hier angeblich nicht keimen, festhalten, bis sie von Insekten abgeholt werden.
Zum gleichen Resultat kam nach Knuth (Handb. III/1, p. 302) auch Halsted,
1889. Daraus sieht man, daB die Stigmatochromie bei Fragen der Narben-
lokalisation und Narbenreifung ein gewichtiges Entscheidungswort in die Wagschale
werfen kann.
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der Gesichtspunkte der FR sind im Gang und werden Gegenstand
einer folgenden Mitteilung sein.?

Wihrend nach meinen bisherigen Erfahrungen die positive FR
der Bliiten-N eine allgemein verbreitete und regelmiBige Er-
scheinung ist, konnte ich eine negative Reaktion bisher blofl in
zwei Fillen sicher feststellen: a) bei den meisten Gattungen der
Orchidaceae, b) bei Vinca.

Die als Spiegel-N bekannten N-Bildungen zahlreicher von
mir untersuchter einheimischer und einiger exotischer Orchideen
zeigten durchaus negative Reaktion; sie blieben selbst unter
forcierten Farbungsbedingungen ungefdrbt, wenn nicht Tiefen-
fiarbung eintrat. Nur wenige Orchideen bilden eine Ausnahme: ganz die
Gattung Cypripedinm, halb die Gattungen Cattleya und Ceologyie,
Cvpripedinm (Crossianum?; unser einheimisches Cypripedium
konnte ich nicht untersuchen) gibt (Fig. 45, 46) eine normale
positive Mn R: die N farbt sich in toto braunschwarz; bei Cuattleya
(Fig. 32 bis 35) und Coelogyne ergibt die MnR den auffallenden
Befund, dafi sich neben der ungefdrbt bleibenden Spiegel-N zwei
distinkte Stellen ausfarben, welche der Spiegel-N an der Labellum-
seite des Einganges in den N-Kanal direkt anliegen.

Diese merkwlirdigen Ausnahmen bei den Orchideen lassen
sich in folgender Weise erklaren: Cypripedinm, dessen N in toto
reagiert, hat nach Darwin (Orchideen, Ubersetzt von Carus,
I Aufl, 1899, p. 194f) als einzige unter den Orchidazeen eine
Trocken-N, alle anderen Orchideen dagegen besitzen eine soge-
nannte Spiegel-N, welche eine schleimig verquollene, also modifizierte
Gewebsmasse darstellt. Schonichen (Mikrosk. Praktikum, Leipzig,
1922, p. 108) gibt fiir die Spiegel-N von Orchis maculata folgende
Charaktere an: »Das mikroskopische Bild zeigt uns, dal die Ober-
fliche der N von sehr locker zusammengefiigten, zum Teil papillen-
artig vorragenden, langgestreckten Zellen gebildet wird, die auf
einem parenchymatischen Grundgewebe ruhen. Das Innere der
N-Zellen, die als die Erzeuger des in unseren Pridparaten in zahl-
losen Tropfchen sich bemerkbar machenden N-Schleimes anzu-
sprechen sind, enthilt zahlreiche Vakuolen — ber Orchis militaris
und wohl auch bei anderen Arten finden wir als Plasmaeinschliisse
eine groflere Menge starklichtbrechender Korner«. Ein mir vor-
liegendes Prdparat von Cattleya sp. zeigt, daBl die unterlippen-
seitige, farbbare Nachbarschaft der Spiegel-N tatsdchlich eine N
darstellt, und zwar eine anscheinend weniger verquollene als die
Spiegel-N selbst, und dafi diese Stelle belegungsfihig ist, was man

L Diese ist bereits im Gang und ergibt solche Resultate, daf ich nicht
gendtigt bin, das vor einem Jahre im wesentlichen fertiggestellte Manuskript irgend-
wie zu #dndern. Als wichtigstes Ergebnis: Bei den Mn R fdarbt sich blofi der proto-
plasmatische Inbalt, nicht aber die Wand der N-Zelle. Die Mn R beruht daher, da
sich das Protoplasma simtlicher Zellen firbt, auf der gréfleren Permeabilitit der
Wand der eigentlichen N-Zellen gcgeniiber den Oberflichenzellen der N im weiteren
Sinne.
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an den auf ihr keimenden Pollenkdrnern erkennt. Ferner ergibt
die Oberflichenbetrachtung unter der binokularen Lupe, dafl der
sich fdrbende Teil der N eher das Aussehen einer Trocken-N als
einer Spiegel-N besitzt.

Wir haben also bei den Orchideen zweierlei, beziehungsweise
dreierlei anatomisch verschiedene Arten von Nn, beziehungsweise
N-Teilen: erstens positiv reagierende Trocken-Nn, zweitens nicht
reagierende Spiegel-Nn und drittens gemischte Nn, die einen férb-
baren und einen nicht farbbaren Teil besitzen.!

Vinca zeigt im Laufe der Anthese die frithzeitige Umwandlung
der wie eine Trocken-N aussehenden Oberfliche der jungen N in
eine unregelmiflig geformte verquollene klebrige Masse (Fig. 103,
104); auch hier farbt sich die N entweder gar nicht oder nur un-
regelmaflig. Nebenbei die Bemerkung: vielleieht stellt der Haar-
schopf am Kopfe des N-Gebildes den Rest einer urspriinglichen
Papillen-N dar, so daffi auch hier zwei Modifikationen der N
nebeneinander vorliegen wiirden (dhnlich wie die IFegehaare der
Kompositen modifizierte N-Papillen darstellen diirften).

Das Gemeinsame in beiden Ausnahmsfillen ist demnach die
eigenartig modifizierte Beschaffenheit, die Verquellung des N-Gewebes,
dessen Zellwidnde offenbar die normale Affinitit zu Metallsalzen
verloren haben.

Wir konnen daher die Nn nach ihrer anatomischen Be-
schaffenheit und ihrem tinktoriellen Verhalten einteilen in solche,
deren Zellen ihre Gewebsnatur behalten, und diese als eigentliche
zellgewebige N (Histostigma) unterscheiden von den Nn
mit verquollenem Zellinhalt, Verquellungs-N (Gelostigma). Die
ersteren kann man wieder je nach der starken oder schwachen
Ausprdgung der Papillen einteilen in Rauh-Nn und in Glatt-Nn, und
beide wieder in Trocken-Nn und Feucht-Nn; letztere leiten offen-
bar zu den Verquellungs-Nn tiber (vgl. Schénichen a. a. O.).

1 Aus der neuen Literatur konnte ich folgendes cntnehmen: Fitting (Die
Becinflussung der Orchideenbliiten durch die Bestiubung und durch andere Um-
stiinde, Zeitschr, fiir Bot., I Jahrg.,, 1909, p. 26) fand beim Studium der durch die
Bestdubung induzierten postfloralen Vorgiinge bei Phalaecnopsis amabilis, »dafl es in
erster Linie, wenn nicht allein, der oberste Teil der Narbenflichc und der unter
ihr gelegenen Gynostemiumzellen ist, der durch Verwundung so beeinflufit werden
kann, daf sich die Bliite schliefit«. Er findct also einc biologische Indqualitdt der
Narbenteile mit einer besonderen Bedeutung des oberen Medianteiles.

Hirmer (Beitrige zur Organographie der Orchideenbliite, Flora, 1920,
p. 213 ff.) bringt eine sehr wertvolle Arbeit iiber die Anatomie der Orchideenbliite.
aus welcher fiir unseren Zweck leider nur dic Bemerkung wichtig ist, daf man
als Rostellum die nicht mehr belegungsfihige Narbe des medianen Fruchtlappen
bezeichnet. Eine Andeutung iiber anatomische Verschiedenheiten der drei Narben-
lappen von Cattleya und Coelogyne finde ich beiHirmer nicht. Nur aus der Fig. 67
(Callleya Chococisis) bei Pfitzer (Orchidaceae in Engler-Prantl) erkennt
man eine Dreiteilung der Narbe von Callleya. Tm Text wird darauf nicht ein-
gegangen.
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Aus dem bisher Gesagten geht ferner hervor, daff der negative
Ausfall der N F R bei einzelnen Pflanzengattungen kein Beweis
gegen ihre narbenanzeigende Spezifitit ist; dagegen mufl der
positive Ausfall der Probe als charakteristischer Indikator der N
angesehen werden. Vielleicht werden sich auch andere Farbstoffe
dort bewdhren, wo KMnO, versagt. Bemerkenswert ist jedenfalls,
da Knuth (a. a. O. II/2, p.473) mit seiner Kupferreaktion bei
Orchis keine N-Fiarbung erwihnt.

Schliellich sei auf einige Untersuchungsmittel hingewiesen,
die teils zur Kontrolle, teils zur Ergidnzung der Stigmatochromie
dienen.

Das Studium des Pollenbelages gibt die am wenigsten
verldBlichen Resultate: der Pollen haftet oft in grofien Klumpen
auch an anderen Stellen als an der N selbst und an dieser nicht
immer mit Einhaltung der eigentlichen Grenzen. Lose anhaftender,
nicht durch die Keimschlduche verankerter Pollen 148t sich aber
ziemlich leicht abstreifen, namentlich in Wasser. Anders, wenn der
Pollen Schlduche in das Gewebe getrieben hat: dann haften die
Pollenkdrner wie angendhte Knopfe, lassen sich unter dem Mikroskop
bewegen, aber nicht unversehrt losreilen und sind daher ein Index
flir die Lokalisation der N. Die anhaftenden, auf der N ge-
keimten und in diese eingedrungenen Pollenkdrner bieten sich
manchmal in drei Formen dar, und zwar erstens in der natlirlichen
Beschaffenheit, also in Form, Farbe und Grofle des frischen
Pollenkorns, zweitens in der Form der Quellung (meifit groer,
kugelig, wenn friiher anders gestaltet und meist schwicher licht-
brechend), drittens in der Form entleerter Pollenkdrner; wir wollen
sie Pollenbidlge nennen; die vollen Pollenkdrner erscheinen z. B.
bei Geramium Robertianuwm intensiv gelb, die leeren Bilge als
blasse Hautchen. Ahnliche Beobachtungen machte ich bei Papaver
Rhoeas (Fig. 97, 98) und Convolvulus arvensis (Fig. 38 bis 40,
Erkldrung).

Polleneindringungs- oder Belegungsspuren habe ich
bisher mit einiger Wahrscheinlichkeit an Juglans beobachtet (Fig.
48 bis 50). Die beiden Nn haben die Form eines mehrblittrigen,
vielfach gekerbten Hahnenkammes; an den Spitzen der Nn liegen
nach der MnR die eigentlichen, diskontinuierlichen Empféingnis-
stellen. Die gleichen Stellen erscheinen an der Nn reifer Blliten
und den durch mindestens 3 bis 4 Wochen griin bleibenden Nn
junger Friichte gebrdunt. Diese natiirlichen Briaunungsstellen ent-
sprechen offenbar den Eindringungsstellen der Pollenschlduche,
welche sich — wie alle Verletzungsstellen bei Juglans — an der
Luft verfirben. Es wird eine lohnende Aufgabe sein, bei dieser
und anderen Pflanzen mikroskopisch nach Belegungsspuren zu
suchen.

Die bei Juglans beschriebene Beobachtung ist mdéglicherweise
nur ein Sonderfall einer hdufig verbreiteten Erscheinung, die ich
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mit dem Namen der postfloralen Eigenverfdrbung der Nn
bezeichnen mochte: bei sehr vielen Pflanzen verfdrbt sich am Ende
der Anthese die nicht abgrenzbar gewesene N so auffallend stark,
dal ein Fadrbungsbild zustande kommt, gleich dem bei der
kiinstlichen FR (Philadelphus, Fig. 58, Umbelliferae). Dagegen
hidlt die an manchen Pflanzen, z. B. an Salvia pratensis zu be-
obachtende natiirliche NF, die zu einem Teile des Schauapparates
geworden ist, die Grenze der eigentlichen N in der Regel nicht ein.

Biologische Ermittlungen mit Hilfe der Stigmatochromie.

1. Ontogenetische Ausbildung der N (N-Reifung).

Bei der Simultanfirbung von verschieden alten Bliiten der-
selben Art — am besten bei der Simultanfirbung eines ganzen
Bliitenstandes — kann man feststellen, da die Ausdehnung
und Intensitdat der Farbung der unreifen N kleiner ist als
die der reifen. Man kann daher aus der Ausdehnung und
Intensitdt der Farbung einer N unbekannten Alters im Ver-
gleich mit dem Farbungsbilde der reifen N auf das Reifestadium
der N schliefen. Die postflorale Eigenfarbung der N gleicht in
Aussehen und Ausdehnung der ausgefdrbten reifen N.

Am Bliitenstand folgt die Ausdehnung und Intensitit der
Farbung der Nn gleichsinnig der Aufbliihfolge. Es 148t
sich daher die Aufldsung komplizierter Infloreszenzen durch die
stigmatochromatische Feststellung der Reihenfolge der N-Reifung
erwarten. Die Stigmatochromie zeigt ferner die Dichogamie, das
zeitliche Verhéltnis der Reifung der N und der Antheren mit grofier
Sicherheit auch dort an, wo morphologische Merkmale fiir die
Beurteilung etwaiger Dichogamie fehlen. In vielen Bliiten, z. B. bei
Kampanulazeen und Kompositen ist freilich die Frage der Dicho-
gamie auch ohne FR schon morphologisch allein zu entscheiden,
da im minnlichen Zustande die Griffeliste aneinandergelegt, im
weiblichen aufgerollt und die papillenbedeckten Teile nach aufien
gekehrt sind; in den Fillen aber, wo auffallende Form- und Lage-
verdnderungen der N wihrend der Anthese nicht eintreten, ist die
Frage der Dichogamie durch direkte Beobachtung schwer zu be-
antworten. In diesen Fillen bietet die FR ein verldfiliches diag-
nostisches Hilfsmittel, da auch hier ein dhnlicher Analogieschluf,
wie wir ihn oben beim Ubertragen der Firbungserscheinungen an
der papillosen N auf die Glatt-N gezogen haben, berechtigt ist.
Wenn bei Nn mit morphologisch erkennbarer Reifung die aus-
gereiften Stadien sich leichter firben als die Friihstadien, so mufl
auch bei Nn ohne morphologisch erkennbare Reifung das Stadium
der leichten und ausgedehnten Férbbarkeit als Endstadium, das
der schweren und eingeschrinkten Férbbarkeit als Frithstadium
angesprochen werden. Ein besonders lehireiches Beispiel dieser
Art gibt die Blite von Aspidistra (Fig. 59 bis 64). Nach der
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Darstellung von Paul F. F. Schulz, Unsere Zierpflanzen, Leipzig,
1909, p. 52f. soll Aspidistra elatior eine an der Oberseite der
N-Scheibe liegende, aus vier breiten Strahlen bestehende N be-
sitzen. Auf diesen Strahlen soll nach verschiedenen Angaben das
N-Gewebe in den rinnenférmigen Vertiefungen der N-Strahlen sich
befinden.!

Nach der MnR stellt sich die N in folgender Weise dar
(Fig. 61 bis 64): vom Zentrum der Oberseite des pilzhutférmigen
N-Triagers gehen kreuzfdrmig vier Hauptstrahlen aus, die am
Rande des N-Trédgers durch einen gelappten breiten, auf die
Unterseite libergreifenden Kreis von N-Gewebe verbunden
sind und so die Oberfliche der N in vier Hauptsektoren teilen;
aus der Mitte der Rand-N jedes Sektors, dort, wo sich der Rand
zur Herstellung einer Durchtrittspforte fiir den Insektenbesuch
einkerbt, schldgt sich je eine von der Peripherie gegen das Zentrum
gerichtete, dieses nicht immer erreichende N-Schlinge zurtick,
wodurch auf der Oberseite vier Haupt- und vier Nebenstrahlen
cntstehen. Die N-Strahlen sind nicht einfach, sondern gewdhnlich
aus drei mehr oder weniger parallelen, kontinuierlichen oder
diskontinuierlichen Teilstrahlen zusammengesetzt, die den grat-
formigen Kdmmen von N-Leisten entsprechen. Die IFurchen
zwischen den Streifen eines Strahles sowie die Fldchen zwischen
den einzelnen Strahlen, also der grofite Teil der N-Oberfliche,
firben sich nicht oder nicht charakteristisch intensiv, gehdren also
nicht zur eigentlichen N, withrend man bis jetzt die Furchen
zwischen den Leisten, nicht aber diese selbst als N angesehen
hat. Noch weniger hat man daher morphologisch feststellen
kénnen, ob die Bliite proterogyn oder proterandrisch ist. Die MnR
zeigt nun (Fig. 61), dafl schon in den jlingsten Knospen — lange
vor der Entlassung des Pollens aus den Antheren — die N sich
fast ebenso willig farbt als im vollreifen Zustande; die Bliite von
Aspidistra ist demnach durch die MnR als proterogyn erwiesen.

Bei unreifen Nn tritt die Fidrbung in geringerer Ausdehnung
auf als an der reifen und schreitet unter normalen Farbungs-
bedingungen nicht weiter fort, sie beschrdnkt sich auf den bereits
reifen Teil der N. Bei den reifen Nn nimmt die Féarbung bei
vorsichtiger Durchfihrung meist an einer Stelle den Anfang
{Initialfdrbung) und setzt sich, je nachdem die einzelnen Teile
der N anatomisch gleichzeitig und gleichwertig entwickelt sind oder
nicht, in gleicher oder schwécherer Intensitdt kontinuierlich oder
fleckenweise sukzessiv auf das ganze Areale der N fort (Ter-
minalfarbung).

1 Diese Angabe findet sich hei Knuth-Loew (Handb. der Bliitenbiologic,
HI/1, 1904, p. 142) der sich auf Yasuda (1894), aber auch auf Buchenau (1867)
bezieht, »da die Papillen derselben (der N) nur oberseits in den vier Rinnen des
N-Kopfes angebracht sind«. Buchenau (Bot. Ztg., 1867, p. 220f) gibt an, daf
die lingsten N-Papillen und das die Pollenschliuche lcitende Zellgewche sich
der grubig verticften Mitte der vier Sektoren entwickle.
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Als eigentliche N ist daher nur der firbbare Teil der N im
weiteren Sinne oder richtiger des N-Trdgers zu bezeichnen. An
diesem sitzt die N entweder hauptsdchlich am Rande (Pleuro-
stigma) meist bei kopfigen Nn (vgl. Berberis, Fig. 65 bis 67;
Myosotis, Fig. 105; Dicentra, Fig. 74 bis 78; Chelidonium, Fig.
27 bis 31 und Hohl-Nn (Knautia, Fig. 87, 88) oder hauptsdchlich
an der Spitze (Akrostigma) (vgl. Campanula, Fig. 72, 73;
Euphorbia, Fig. 80; Kompositen). Aus spiter zu erdrternden ent-
wicklungsgeschichtlichen Griinden wollen wir den héaufigen Fall,
dafl die N nur einen Teil des N-Trdgers bedeckt als Merostigma,
die seltene totale Bedeckung des N-Trdgers durch die N als
Holostigma bezeichnen.

Die anatomische Aufienbetrachtung der N-Oberfliche 146t in
den untersuchten Fillen als Parallelerscheinung erkennen, dafl dem
Orte der stdrksten Fiarbung (tinktorielle Optimalstelle) eine
Vollentwicklung der Papillen, wo solche vorhanden sind, entspricht
(anatomische Optimalstelle), wdhrend in der Richtung der
Abnahme der Fédrbungsintensitit die anatomische Vollkommenheit
der N-Papillen abklingt (vgl. FR von Papaver, Fig. 99, 100 und
die Papillendarstellung nach Schoénichen, Fig. 106). Auch hier ist
es statthaft, die Erfahrungen an der Rauh-N auf die Glatt-N zu
ibertragen.

Aus dem allgemeinen Naturgesetz, dal hoch organisierte Teile
sich frlither ausbilden, als rudimentdre, kann man fast aprioristisch
als Postulat ableiten, dafi die tinktorielle Optimalstelle der N, die,
wie wir gesehen haben, zugleich die Stelle der optimalen anatomischen
Entwicklung ist, jeweilig auch der Stelle der Initialfdrbung ent-
spricht, d. h. der Stelle, an welcher die Farbung an der N zuerst
auftritt. Die Beobachtung an zahlreichen Fillen bestétigt diese
Forderung: die tinktorielle und anatomische Optimalstelle
ist zugleich die Stelle der Initialfarbung und, da die Farbung
der Indikator fiir die Reife einer N ist, zugleich die Primérstelle
der N-Reifung.

Es besteht aber zugleich eine Koinzidenz der priméren
N-Reifungsstelle (-Farbungsstelle) und der optimalen Be-
legungsstelle.

Als optimale Belegungsstelle einer N ist diejenige Stelle
zu bezeichnen, an welcher nach der jeweiligen Bliiteneinrichtung
die hdufigste und innigste Berlihrung der N mit dem pollentragenden
Bestdubungsvermittler, beziehungsweise bei Selbstbestdubung mit
der eigenen Anthere oder der Eigenpollenstreuung stattfindet; es
sind diejenigen Stellen, die in der Mitte des Bestdubungs-
weges, im Bestdubungsradius, liegen, wobei wir als Bestdu-
bungsweg die Strecke bezeichnen, die der Pollen innerhalb
der Blite zurlicklegt, um aus der Anthere derselben oder einer
anderen Blite auf die zugehorige N zu gelangen. Der Weg ist
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gegeben durch die Richtung, welche der Bliitenbau dem Betdubungs-
vermittler durch Fixation des Ortes der Nektar- oder Pollenabgabe
vorschreibt und aufzwingt. Dieser Weg bildet bei den hochst-
organisierten Bliiten, z. B. Labiaten, einen einzigen schmalen
Streifen, selbst bei weniger hoch organisierten nur eine beschrinkte
Anzahl von Streifen (Aspidistra), bei anderen einen gekrimmten
Rand, z. B. Kampanulazeen, Primulazeen.

Den Bestiubungsradius kann man auch definieren als Ver-
bindungslinie einer Anthere mit dem regiondr zugehorigen
Teile einer N (Antherostigmatischer Radius). Dieser fillt
bei Bliiten, die ein Nektarium besitzen, mit dem Anthero-nektarial-
Radius zusammen.

In einer Bliite mit enger Kronenréhre und kopfférmiger N
liegt diese optimale Kontaktstelle naturgemédfl an der Peripherie des
Kopfes (Primulaceae), bei einem Bliitenkdopfchen dagegen, Uber
welches die befruchtenden Insekten hinwegschreiten (Kompositen),
bildet die Spize der N den optimalen Kontakt- und Belegungs-
punkt. Die FR zeigt nun, daff die Stelle der primédren Fédrbung,
d. h. der primdren N-Reifung mit der optimalen Belegungs-
stelle zusammenfédllt — eine bliitenbiologische Erkenntnis, die
ebenfalls postuliert werden miifite, wenn sie nicht durch die FR als
bestehend erwiesen wire. Akro- und Pleurostigma konnen sich
auch kombinieren: Campanula hat an den Leisten der N-Lappen
ein Pleurostigma, an den zuriickrollbaren Spitzen ein Akrostigma.
Ersteres dient offenbar der Allogamie, die einrollbare Spitze nach
Kerner auch der Autogamie (vgl. auch Adjuga chamaepitys, Fig. 7
und Erkldrung zu Convolvulus, Fig. 36, 37).

Hierher gehort auch folgende Beobachtung: bei Laswminin
puwrpuwrennms (Fig. 1 bis 3) und L. wmaculatum zeigen die aus ge-
schlossenen Knospen entnommenen Nn negative MnR, in der sich
offnenden Knospe fiarbt sich blofi die Spitze des unteren Griffel-
astes, erst in der entwickelten Bliite auch die des oberen Griffel-
astes. Da der obere Griffelast hidufig zwischen den Antheren liegt,
der untere gegen die Bllitenmitte vorragt, dient offenbar der friih-
reife untere N-Ast der Fremdbestdubung, der spiter reife obere
moglicherweise der Selbstbestdubung.

Mit dem Vorhandensein einer optimalen Belegungsstelle
zusammenhingende zygomorphe Indqualitit der N kommt aber
nicht nur bei den eigentlichen Zygomorphen, sondern auch bei
Bliiten vor, die blof oder vorwiegend in der N den Ubergang zur
Zygomorphie zeigen. Hierher gehort die hier nicht abgebildete N
von Prunus, von Chelidoninm (Fig. 27 bis 30), Petunia (Fig. 51
bis 54) und Euphorbia (Fig. 80).

Ich méchte zur vollstdndigen Klarstellung der Bedeutung der

NF fir die Erkenntnis der Ontogenese der Nn hier den Begriff
der N-Reifung, wie er sich auf Grund der FR darstellt, noch
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einmal folgendermaflen prézisieren: nicht auf der ganzen Oberfliche
der spidteren N spielt sich der anatomische und physiologische
Vorgang der Reifung der N-Haut bis zur Empfédngnisfahigkeit auf
einmal ab, sondern die N erlangt zunidchst ihre Vollreife an der
Stelle der grofiten, bliitenbaugemédfien Belegungswahrscheinlichkeit
(Optimalstelle) und dann erst schreitet die Reifung iiber einen
grofleren Teil der N oder tber die ganze N fort.!

So plausibel 6kologisch und organ-8konomisch eigentlich ein
solcher Vorgang ist, so wenig eigen war er bisher unserer Vor-
stellungsweise von der N. Wir waren gewohnt, uns eine simultane
Totalentwicklung der ganzen N-Oberfliche zu denken, wihrend in
Wirklichkeit eine Sukzessiventwicklung erfolgt, die — je nachdem
es sich um ein Akrostigma oder ein Pleurostigma handelt — auf der
N akropetal (protopleural) oder akrofugal (protoakral) fortschreitet.
Die Sukzessivfarbung der reifen N ergibt demnach auf derselbenN
nacheinander die verschiedenen aufeinanderfolgenden Reifungszonen
der N, wie sie bei der Simultanfarbung verschieden reifer Nn an
verschiedenen Bliten zu beobachten ist.

2. Phylogenetische Narbenentwicklung.

So sehr es daher Uberflissig erscheinen mochte, den Begriff
eines Holo- und Merostigma zu schaffen, da ja eben nur das als
Stigma anzusprechen ist, was an der reifen N konzeptionsfihig
und férbbar ist, so haben diese Begriffe doch eine bestimmte, und
zwar eine entwicklungsgeschichtliche Berechtigung.

Bei vielen Gattungen und Arten 1ldit der Aspekt der Ober-
fliche wvermuten, daf urpriinglich das N-Gebiet viel grofer war,
wahrscheinlich die ganze Oberfliche der N Dbedeckt hat,
sich aber jetzt auf den Rand reduziert hat, z. B. bei Scabiosa,
Campanula.  Sicher gehoren hierher die beiden Beispiele der
Orchideen Cuattleya und Coelogyne mit der Doppelausbildung
eines Histo- und Gelostigmas. Da das Histostigma zweifellos
das genetisch dltere ist, so liegt hier wohl bei dem farbbaren als
bei dem nicht fdarbbaren Teil der N ein Merostigma vor, — mit
dem Unterschied, daf das Histostigma in Riickbildung, das Gelo-
stigma in Ausbildung begriffen ist, bis schliefilich zwei Extreme
zurlickbleiben, das Holo-Histostigma bei Cypripedinin und das
Holo-Gelostigma bei den anderen Orchidazeen.

Wir haben ferner gesehen, daff nicht bei allen Labiaten ein
gleich grofler Anteil der Griffeldste sich ausfirbt. Nur selten
(Ajuga chamaepitys, Fig. 7) erstreckt sich die Fidrbung {ber fast
die ganze Lédnge der beiden Griffeldste; bei Brunella farbt sich

Vielleicht unterbleibt die Totalreifung der N, wenn im Stadium der Initial-
firbung geniigende Belegung erfolgt ist. Es sei hier an die verkiirzende Wirkung
der Belegung auf dic Iebensdauer einer Orchideenbliite crinnert. '
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ploB ein schmaler Streifen, bei Glechoma hedevacca (Fig. 10 bis 12)
nur die Spitze und Innenseite der Griffeldste, bei Salvia pratensis
(Fig. 13 bis 17) nur deren Randwiilste und bei Laminm maculatum
(Fig. 1 bis 3) nur die dufierste Spitze jedes Griffelastes, und zwar
nicht beider gleichzeitig (vgl. auch Goebel, Organographie der
pflanzen, Il Aufl, 1923, 11I/,, S. 1644, Salvia Heerii).

Besonders lehrreich ist der Vergleich der N-Verhiltnisse der
ornithophilen Salvia splendens mit unseren einheimischen entomo-
philen Labiaten, besonders mit Lamium maculatun. Bei letzterem
stehen die Antheren dicht nebeneinander und die Antherenhilften
sind durch Drehung des Konnektivs ibereinandergestellt. Die
Breitendistanz der Antheren ist eine geringe, auch die Ebene der
{ibereinanderstehenden Griffeldste liegt genau in der Medianebene
der Bliite, die Einstellung ist eine starre, der Bestdubungsweg fiir
die ménnlichen und weiblichen Bliitenteile ist schmalspurig, fast
genau auf die Medianebene eingeschriankt. Daher geniigt die
Empfangnisfahigkeit bloff der Spitzen der median iibereinander ein-
gestellten Griffelédste.

Anders bei S. pratensis: vor der Betitigung liegen die
Antheren unter dem schmalen Helm der Oberlippe dicht bei ein-
ander. Wenn sie aber an der bekannten Hebeleinrichtung heraus-
geschlagen werden, spreizen sich die Filamente auseinander und
schatfen ein breitspuriges Pollenstreufeld. Bei genauer Betrachtung
erkennt man weiters, dafl die Griffel nicht genau in der Median-
ebene eingestellt sind, dafl sie demnach am Korper des Insekten-
besuchers einen breiteren Weg bestreichen als bei Lamsinm.

Vergleichen wir damit die ornithophile Salvia splendens, so
sehen wir, dafl die Antheren von vornherein breitspurig eingestellt
sind und daB der Griffel, dessen Aste beide fast gleichmiBig bogig
verldngert sind, von vornherein so asymmetrisch eingestellt ist
(Fig. 18 bis 22), dal durch Andrdngen des Besucherkorpers von
unten her durch die vorgebildete extramediane Einstellung die
schrige Lage der Griffeldste in eine transversale verwandelt wird,
wodurch die Nn das breite Pollenstreufeld mit Erfolg bestreichen
kénnen. Dazu kommt, dafi hier wie bei unserer Salvia pratensis
die Empfangnisfihigkeit von der Spitze auf den Rand, beziehungs-
weise auf die Fliche verlegt wird, ja die Spitze {iberhaupt aus-
geschaltet wird.

Interessant ist, dai die Akrostigmie der meisten Labiaten sich
bei Salvia splendens unter Vermittlung von Zwischenformen in
eine Pleurostigmie umwandelt, eine Illustration fiir die grofie
Plastizitdt und Modifikationsfihigkeit der N in einer und der-
selben Familie oder selbst Gattung bei gleichzeitigem Festhalten der
Grundform.

Bei Laminum maculatum beobachtete ich mittels Mn R einmal,
inittels Ag R 6fter eine mir bisher unerkldrliche inverse Fidrbung:

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt I, 133. Bd. 16
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die eigentliche N-Spitze blieb ungefirbt, die Umgebung dagegen:
farbte sich und grenzte die eigentliche N desto schérfer ab (Lamium,.
Fig. 4)1 Vielleicht erfdhrt diese Erscheinung durch das Vorkommen
der nicht farbbaren Spitzen der Griffeldste bei Salvia splendens eine
Erklarung. Die Stigmatochromie fithrt also in sinnfélliger Weise ent-
wicklungsgeschichtliche Momente der Gattungen und Arten der
Labiaten vor Augen.

Ein sicher entwicklungsgeschichtlich verwertbarer Befund
ergibt sich bei Corylus: nicht die ganze Oberfliche der aus der:
Cupula herausragenden wurmférmigen rotgefirbten Nn zeigt die
MnR, sondern, wenigstens vor der Uberreife, nur die Konvexitit
derselben. Zu erwarten wére bei einem Windbliitler die Farbbarkeit
(Konzeptionsfahigkeit) der Gesamtoberfliche der N. Ein analoges
Verhalten zeigt Juglans.

In beiden Féllen handelt es sich um Windbliitler, in beiden:
Féllen zeigt die FR und bei Juglans auch die postflorale natiir-
liche Eigenfirbung, dafi die empfingisfihige Stelle einen um-
schriebenen, bei Juglans sogar auffallend kleinen Teil der N-Ober-
fliche einnimmt. Vielleicht ist man berechtigt, aus dieser durch
die Stigmatochromie aufgedeckten Tatsache den SchluB zu ziehen,
dal die Fagales nicht primédre Windblitler sind, sondern von
Zoidiogamen abgeleitet werden sollen, eine Annahme, deren allge-
meine Moglichkeit von Wettstein in seinem Handbuch (1921, p. 361)
ausgesprochen wurde.

Weitere Ableitungen aus der Stigmatochromie.

Ich habe im vorstehenden einige Ergebnisse mitgeteilt, die
sich durch Vergleich der morphologischen und physiologischen,
beziehungsweise ©kologischen Verhiltnisse der Bliite mit der
N-Firbung ohne weiteres als logischer Schlufi ergeben.

Ich méchte nun im folgenden unter ausdriicklicher Betonung
ihrer hypothetischen Natur auf einige andere Gesichtspunkte, und
zwar auf gewisse gegenseitige Beziehungen und Korrelationen der
Bliitenteile hinweisen, die sich in den Farbungsbildern der MnR
viel sinnfdlliger der Wahrnehmung und Beurteilung aufdrdngen,
als dies bei den vagen Vorstellungen der Fall war, die man
bisher von der Lage der N im einzelnen Falle nach der makro-
skopischen oder selbst mikroskopischen Betrachtung meist ge-
habt hat.

1. Korrelation zwischen Gréfle der N und des Leitgewebes
zu den Samenanlagen.

Reduktion gleichartiger Teile ist im allgemeinen das
Zeichen hoherer Organisation. Aktinomorphe Bliiten mit einer Vielzahl
gleichartiger Teile sind im allgemeinen als weniger hoch organisierte,

1 Anm. bei der Korr.: Die Erscheinung ist besonders im Friihjahr zu be-
obachten (Frostschidigung?).
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primitivere Formen anzusehen als zygomorphe Blitén mit einer
verminderten Zahl gleichartiger Teile. Bezeichnet man die Ver-
bindung eines Staubgefdfles mit dem regiondr zugehdrigen N-Teile
als Bestaubungsradius, so kann man sagen: die aktinomorphe
Blite hat mehrere bis viele Befruchtungsradien, die zygomorphe
wenige, haufig nur einen einzigen. Pazeonia und Kosa z. B. haben
zahlreiche, Geraniuwm finf, Lamium nur zwei Bestdubungsradien.
Die Bestiubungsradien der aktinomorphen Bliiten sind auf einen
ganzen Kreis verteilt, die beiden Befruchtungsradien von Lawmium
begrenzen einen schmalen Kreisausschnitt von wenigen Bogen-
araden; die Befruchtung durch das Insekt vollzieht sich bei Lawzinmn
in diesem schmalen Kreisausschnitt, bei den aktinomorphen Bliiten
dagegen mehr oder weniger auf der ganzen Kreisoberfliche und
nicht zwangswegig. Bei den letzteren miissen die Nn nach vielen
Seiten ausgerichtet und daher relativ groff sein, bei den zygo-
morphen nur nach einer einzigen, und auch in dieser ist die Grofle
der N meist stark reduziert. Wie weit kann diese Reduktion gehen?
Die Antwort mufl lauten: im glinstigsten Falle, bei den hdchst-
organisierten Bliitenformen offenbar so weit, bis der Fldchenraum
der N gleich ist dem Produkte aus der biologischen Pollen-
fliche und der Zahl der zur Entwicklung bestimmten
Samenanlagen. Dabei soll unter »biologischer Pollenfliche« oder
+biologischem Pollenfeld« im Gegensatz zum geometrischen Pollen-
feld, d. i. zu der geometrischen Fldche, die ein Pollenkorn ein-
nimmt, derjenige Raum verstanden sein, den ein Pollenkorn fiir
sich auf der N biologisch beansprucht. Ein Beispiel mag dies er-
lautern: auf einer glatten oder kleinpapilldsen N konnen die Pollen-
korner — besonders, wenn sie glatt sind —, nebeneinander liegen
und nebeneinander keimen; hier deckt sich die biologische Be-
anspruchungsfliche mit der rein geometrischen; in einem anderen
Extrem, etwa bei Mirabilis mit den kolbenférmigen Teil-Nn kénnen
die groflen Pollenkdérner nur in den Vertiefungen zwischen den
einzelnen N-Keulen Platz finden: hier ist der biologische Raum
eines Pollenkornes viel grofer als der geometrische.

. Die zahlenmifige Korrelation zwischen N-Fliche und Zahl
der Samenanlagen wird klar, wenn man Gattungen verschiedener
Familien mit in oben angedeutetem Sinne ungefihr gleicher
Organisationshéhe, aber ungleicher Zahl von Samenanlagen, mit-
einander vergleicht, so die Labiaten, Borraginazeen und Skrophu-
lariazeen. Labiaten und Borragineen sind oligosperm, die Skrophu-
lariazeen polysperm. Wir miissen daher bei den Skrophulariazeen
im allgemeinen grofiere Nn erwarten, als bei den beiden ersten
Familien, was tatsdchlich der Fall ist. Die polyspermen Skrophu-
lariazeen haben gewdhnlich eine kopfige oder fldchige N (siehe
Alectorolophus, Fig. 23 bis 26), wihrend bei den oligospermen
Labiaten die N auf einen mehr oder weniger kleinen Teil der beiden
schmalen Griffeldste beschridnkt ist. Innerhalb der Labiaten wieder
zeigt die Gattung Lamium, welche hoch organisiert ist, blof je
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einen winzigen N-Punkt an der Spitze jedes Griffelastes, widhrend
bei Brunella mit weniger stark ausgeprédgter Einengung des Be-
fruchtungsweges die durch die MnR gekennzeichnete N strich-
formig ist und bei 4juga chamaepitys mit noch weniger voll-
kommener Bliitenform die ganzen N-Aste sich firben. Auch Salvia
hat trotz des komplizierten Blilitenbaues einen weniger stark ein-
geschriankten Befruchtungssektor und offenbar im Zusammenhang
damit eine ausgedehntere N als Lamium. Die Borraginazeen wieder
mit mehreren Befruchtungsradien haben trotz der gleichen Oligo-
spermie wie die Labiaten weniger reduzierte Nn als die letzteren.

Auch bei aktinomorphen Bliiten kann unter Umstinden durch
die Vollkommenheit des Bliitenbaues die N-Grofie eingeschrinkt,
erfordernisgemif kleiner werden. So zeigt Galanthus eine minimale N;
der Pollenweg ist hier durch das Konvergieren der Staubgefifie zu
einem kleinen Streukegel eingeengt und so kann trotz der grofien
Zahl der Samenanlagen die N-Grofie auf ein Minimum reduziert
sein. Eine ganz &#hnliche Bestdubungseinrichtung und N-Form
zeigt das systematisch so weit abstehende Symphytum mit blofi
vier Samenanlagen, vielleicht {berhaupt die vertikal hédngende
Bliite mit hypantheralem Stigma.

Grofie Nn finden sich in Bliiten mit zahlreichen Samen-
anlagen, z.B. Orchidazeen und Kukurbitazeen, aber selbst in oligo-
spermen Bliten kann unter unglinstigen Bestdubungseinrichtungen
eine grofle Oberfliche und eine vielseitige Ausrichtung der N er-
forderlich sein, so nicht nur bei Windbliitlern, sondern z. B. auch
bei Aspidistra, bei welcher flir die zu vermutenden (noch un-
bekannten) kleinen Blumengiste bis auf die Einschliipfpforten in
den Kessel ein zwangliufig eingeschrinkter Befruchtungsweg nicht
gegeben ist. Hier ist trotz der wenigen Samenanlagen die Ober-
flichenvergrofierung erforderlich.

Daffi aber selbst bei Windbliitlern eine moglichste Ein-
schrankung der N-Ausdehnung durchgefiihrt ist, hat uns das
Beispiel von Corylus gezeigt: Reduktion der Farbbarkeit auf der
konvexen Seite der extrakupuldren Griffelteile, ebenso das Beispiel
von Juglaus.

Auch Goebel beschiftigt sich in seinem erst nach Iertigstellung
der Arbeit erschienenen Band IIl/,, S. 1642 ff. der »Organographie der
Pflanzen« mit dem Gedanken eines Zusammenhanges zwischen
N-Grofle und Zahl der Samenanlagen, ohne die absolute Gesetz-
maéifigkeit auszusprechen. Es fehlt bei Goebel die Beriicksichtigung
namentlich. des Korrelationsoptimums, d. h. der Abhédngigkeit der
moglichsten. Verkleinerung der N von der Organisationshfhe der
Bliite (Reduktion des Befruchtungsweges und die zwangsldufige
Leitung des befruchtenden Insektes durch den Bliitenbau).! Zu den

1 Auch einiges andere in meinen Beobachtungen und Ableilungen mit
Hilfe der Stigmatochromie deckt 'sich zZum Teil mit den Ausfiibrungen iiber
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der Erledigung harrenden Aufgaben der vorliegenden Untersuchung
wird auch die planimetrische Ausmessung der N-Fldchen und die
Bestimmung ihrer zahlenméfigen Beziehung zur Gréfie der Pollen-
korner und zur Zahl der Samenanlagen gehdren.

Mit der GroBe der Oberflaiche der eigentlichen N steht aber
wieder im Zusammenhang der Grdfle des Querschnittes des
pollenschlauchleitenden Gewebes und damit indirekt des
Griffels, wo ein solcher vorhanden ist. Der Griffel hat bekanntlich
mit den Zweck, die N in die bllitenokologisch erforderliche Region
zu bringen und in seinem Innern die Pollenschlduche zu leiten.
Er muB daher aus zwei Geweben bestehen, aus dem Leitungs-
parenchym oder dem Leitungskanal im Zentrum und dem mecha-
nischen Gewebe an der Peripherie. Je grofier die eigentliche N und
je grofier die Zahl der Samenanlagen und daher der zur Durch-
wanderung bestimmten Pollenschlduche ist, eine desto groBere
Fliche mufl auf dem Querschnitt des Griffels das Leitgewebe ein-
nehmen. Der Anteil, den der periphere, mechanische Teil des
Griffels zur Gesamtdicke desselben beitragen mufl, hdngt dagegen
von der mechanischen Beanspruchung des Griffels ab. Lange,
starre Griffel, die ihr eigenes Gewicht und eventuell das Gewicht
des Besuchers tragen mussen, sind durch mechanische Gewebe
entsprechend versteift, daher verdickt. Lange Griffel, die mecha-
nisch keine Beanspruchung erfahren, erscheinen auffallend diinn.
Ich verweise auf die Griffel besonders von Labiaten, bei denen
der fadenférmige biegsame Griffel seinen Halt zwischen den
Antheren, manchmal auch zwischen eigenen Fixationshaaren
findet.

Die Versteifung kann aber manchmal ohne Vermehrung
der Gewebsmasse, sozusagen durch einen technischen Kunsigriff,
erhoht sein, und zwar durch Torsion um die Lidngsachse —
ein Prinzip, welches in der Metalltechnik vielfach angewendet, und
an den Gespinnstfasern als »optimaler Drall« bezeichnet wird. In
diesem Sinne deute ich die von mir bei Funckia und Hemerocallis
gemachte Beobachtung, dafi der lange, horizontal ragende Griffel
schraubenférmig gedreht ist. Auch bei Convolvulus arvensis (Fig.
41 bis 44) konnte ich den Ubergang des in der Knospe geraden
Griffels bis zur doppelten Umdrehung in der reifen Bliite deutlich
verfolgen.

Zwischen Griffel und N ist hidufig, wern auch nicht immer
ein meist kolbig ausgebildeter, also morphologisch und — wie ich
glaube — auch physiologisch gut abgegrenzter Teil eingeschaltet.

Narbenbildung, dic Goebel im IIl. Teil, 2. Heft seiner Organographic (11. Aufl., Jena,
1923) gibt. Diescs ist nach dem »Verlagsverzeichnis des deutschen Buchhandels«
im Mirz ausgegeben worden, wihrend das in allen wesentlichen Teilen fertige
Manuskript von mir am 19. Dezember 1922 der Akademie der Wissenschaften zur
Wahrung der Prioritit {ibergeben wurde.
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Es wiirde sich empfehlen (wie bereits oben erwihnt), dieser Bildung
den eigenen Namen eines Narbenzwischentrdgers oder Hypo-
stigmas zu geben.

Wenn man ndmlich die morphologischen Verhéltnisse der N,
namentlich nach den Ergebnissen der Stigmatochromie {iberblickt,
so laft sich zweifellos die Tatsache feststellen, daG das Empfédngnis-
gewebe (N-Haut und pollenschlauchleitendes Gewebe zusammen)
in jedem einzelnen Fall soweit reduziert ist, als die Organisations-
hohe des gesamten Bliitenbaues {iberhaupt zuldfit. Es scheint in
dieser Beziehung die groéfite Sparsamkeit im Aufbau der Blitenteile
zu herrschen; wihrend aber die eigentliche N-Haut und das Leit-
gewebe flir den Pollenschlauch im Griffel moglichst verkleinert ist,
1aft sich von demjenigen Teile des Griffels, den ich als Hypostigma
bezeichne, dasselbe nicht sagen. Der Zwischentriger ist vielmehr
oft michtig entwickelt. In einzelnen Fillen ist seine Grofie
teilweise verstdndlich, ndmlich dort, wo er zur Verlegung des
Bliiteneinganges dient. Freilich muf man sagen, die technische
Losung: eine grofie Offnung zu schaffen und sie mit einem groflen
Spund zu verstopfen, ist keine sehr geistreiche, keine organische,
und man fihlt sich geradezu bemiifligt, fir die Konstruktion eine
andere Bedeutung zu finden. Bei unserer, wiederholt zitierten
Aspidistra z. B. wiirde eine schmalrohrige Krone denselben Dienst
leisten, feine Offnungen fiir den Durchschnitt winziger Insekten
freizuhalten. Uberhaupt muf man sich sagen, das bei den meisten
Kopi{-Nn die Kopfle, also das, was ich Hypostigma nenne, viel zu
grofi sind fiir die Kkleine daraufsitzende N. Wir haben Kopf-Nn auch
dort, wo es keine Rohre zu verstopfen gibt, z. B. die freiragende,
gedellte Kopf-N von Kwnautia. Auch bei unserem ebenfalls viel
zitierten Lamium wmaculatumn steht die Grofie und Dicke der
beiden Griffeldste in keinem Verhiiltnis zur Kleinheit der N. Auch
die Dicke der N-Kolben von Convolvulus ist nicht ohne weiteres
zu begreifen. Man mufl sich bei genauem Zusehen sagen: bei den
meisten Bliiten ist zwischen den Griffel, der, wenn er vorhanden
ist, die Aufgabe hat, die N in eine bestimmte Bliitenregion zu
versetzen und die eigentliche N ein eigenartiger Zwischentriger ein-
geschaltet, der meist grofiere Ausmessungen besitzt, als ihm aus
rein mechanischen Griinden und als Attribut seiner Beziehungen
zu den anderen Blitenteilen zukommen miiite. Man wird geradezu
gezwungen, flir den Zwischentriger eine eigene Funktion zu suchen.
Ich vermute, dafi das Hypostigma nicht blofi das erste grofiere
Depot des Nidhrgewebes fir die Pollenschlauche abgibt, wie dies
aus den Abbildungen bei Dalmer (a. a. O.) und Moebius (a. a. O.)
hervorgeht, sondern daf§ in ihm die fordernde Auswahl der wachs-
tumstalken und die Abfiltrierung der wachstumschwachen Pollen-
schlduche erfolgt. Hier wird die im Gange befindliche Untersuchung,
beziehungsweise das Experiment die Verhéltnisse klarzulegen haben.
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2. Korrelation zwischen Doppel-N und Doppelpollen
bei Orchideen.

Durch die Entdeckung der trockenen Teil-N von Cattleya
und Coelogyne scheint mir eine bisher unverstindlich gewesene
Beobachtung Darwin’'s eine Erkldrung zu finden. Nach Darwin
(Orchideen, tbersetzt von Carus, II. Aufl, 1899, p. 195) besitzen
die »Orchideen mit klebriger Spiegel-N trockene Pollenmassen,
aber bei Cypripedinm ist der Pollen klebrig und bernimmt die
Funktion der Klebrigkeit, welche bei allen {ibrigen Orchideen.....
ausschliefllich dem Rostellum und den zwei verschmelzenden Nn
zukommt; dagegen verlieren diese letzteren Organe bei Cypredinm
gdnzlich ihre Klebrigkeit und werden gleichzeitig etwas konvex. .. .,«
und bei der Gattung Cattleya (Darwin a. a. O, p. 122): »besteht
der Pollen aus zweierlei Arten, ndmlich aus wachsigen Massen
und aus einzelnen, doch zusammengesetzten Kornern — jedes wie
gewOhnlich aus vier bestehend —, welche durch elastische Faden
verbunden werden«.

Es ist zu vermuten, dafl einc Wechselbeziehung zwischen
«dem gleichzeitigen Vorkommen zweier verschiedener Arten von Nn
und zweier verschiedener Arten von Pollen bei der Gattung Cattleya
besteht.?

Bedeutung der Narbenfiarbungsreaktion als Methode.

Mit der Stigmatochromie, der kiinstlichen N-Farbung, erscheint
in das bliitenbiologische Forschungsgebiet eine neue Untersuchungs-
‘technik und -methodik eingefiihrt.

So oft einc neue Technik gefunden und zu einer neuen
Methodik ausgebaut wird, pflegt dies zu einer Befruchtung des
betreftenden Wissensgebietes zu flihren.? Denn erstens erméglicht
eine neue Methode neue Beobachtungen von Tatsachen, zweitens
regt sie zur Durchfiihrung ergiinzender Untersuchungen an, drittens
wird die Aufmerksamkeit auf unbekannte oder wenig beachtete
Zusammenhédnge gerichtet.

Alle diese Momente zusammengenommen zeitigen eine Er-
scheinung, zu deren Verdeutlichung ich einen Vergleich aus einem
medizinischen Forschungsgebiet, aus der Rontgenologie, heranziehen
mochte. Zuerst haben wir gelernt, mit Hilfe der Rontgenstrahlen
normale und krankhafte Zustdnde des Korperinnern, die auf anderem

1 Man kann hier mit grofem Recht von einer Heterostigmie sprechen
und sie begrifflich iiberordnen der Heterostylie Darwin's, bei welcher sich ja die
Bliiten nicht nur durch dic verschiedene Griffellinge, d. h. die verschiedene Hohen-
cinstellung der N, sondern auch durch verschiedene GroSe der N im ganzen und der
N-Papillen sowie der Pollenkdrner unterscheiden.

2 Die N-Fiarbung von Knuth blieb, weil sie methodisch nicht ausgebaut
“wurde, fiir die I'orschung unfruchtbar.
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Wege nicht dargestellt werden konnten, dem Auge sichtbar zu
machen. Bald begann die Beschéftigung mit dem Rontgen-Sehen
unsere Beobachtungsgabe zu stdrken, wir lernten bei jeder Er-
scheinung auf eine Reihe charakteristischer Nebenumstidnde achten
und so sind wir heute imstande, ohne Rontgenstrahlen geivisse
Zustdnde zu erkennen, die frither nur mit ihrer Hilfe erkannt
werden konnten. Wir lernten geistig rdntgenisieren, genau so
wie wir im Geiste mikroskopieren, wenn wir aus dem &ufieren
Ansehen des Objektes dessen mikroskopischen Aufbau erschlieffien
oder wie wir aus dem Bau einer Bliite ihre Zugehdrigkeit zur
Klasse der Bienen-, Hummel- oder Vogelblumen bestimmen, ohne
die Besucher direkt zu beobachten. So wird es uns auch mit der
Stigmatochromie ergehen.

Bisher wurde das Studium der N recht stiefmiitterlich be-
handelt; man sehe in der Literatur die Abbildungen an:! ein
wirkliches Eingehen auf Lage, Grofle, Form, Oberflichenstruktur,
auf Entwicklung der N kommt selten vor.

Das kann anders werden. Wir miissen alle makro- und
mikroskopischen Hilfsmittel zur Ergdnzung und zur Kontrolle der
kiinstlichen N F heranziehen. Dadurch wird unser Blick geschérft,
unser Erkennungsvermogen gefordert werden. Das wird zur Folge
haben, dafl wir nicht selten schon ohne Fdrbung die Ergebnisse
der Stigmatochromie werden vorwegnehmen, die mit Hilfe der
Stigmatochromie erhebbaren Eigenschaften der N werden indirekt
bestimmen konnen.

Weiters. Die N ist der Knotenpunkt des ganzen Bliitenlebens,
samtlicher biologischen Verhéltnisse der Bliite: sie muf im Be-
stdubungswege, d. h. dort liegen, wo bliitenbaugemifl der Pollen
vorbeigefiihrt wird, sie mufi infolgedessen nach allen Richtungen
der Pollenzufuhr ausgerichtet sein, sie mufy die entsprechende Grofe
zur Aufnahme der erforderlichen Menge von Pollen im Hinblick
auf die Zahl der Samenanlagen besitzen; sie mufl die entsprechende
Oberflichenbeschaffenheit zur Herbeifiihrung der Pollenhaftung und
Pollenkeimung erworben haben; sie mufi hdufig mit Eigenbewegung
begabt sein, um sich in den Weg des Pollens aktiv zu begeben,
sie mufl oft den Bestiubungsweg verstellen und den Besucher
zwingen, einen bestimmten Engpafl zu passieren — kurz alle
morphologischen, physiologischen und biologischen Verhiltnisse
miissen an der N zum Ausdruck kommen. Wenn wir alle diese
Beziehungen Klar erkennen, miissen wir schliefllich imstande sein,
dhnlich wie in der Paldontologie aus einem Zahne seinen fossilen
Tréger, so aus der N den gesamten Bliitenbau und aus dem

1 Goebel, Organographie der Pflanzen, II. Aufl, 3. Teil, Jena, 1923, p. 1631

selbst in der neuesten Literatur werden Griffelteile, denen keinerlei Narben-
funktion zukommt, auf Grundlage oberflichlicher Beobachtung als Narbe bezeichnet-

Ahnliche Auferungen bei Schénichen, Mikroskopisches Praktikum —der:
Bliitenbiologie, 1922.
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oesamten Blittenbau die erforderlichen Eigenschaften der N und
Liie Zusammenhédnge beider zu erschlieflen.

Heute haben wir dieses Ziel noch lange nicht erreicht, aber
wir sind mit Hilfe der Stigmatochromie auf dem Wege, ihm niher
zu kommen. Zum mindesten hat sich durch die Ergebnisse der
Stigmatochromie unsere Vorstellung vom Bau und der Funktion
der N nicht unwesentlich geédndert.

Die N an der Bliite haben wir uns bisher als ein Fertiges
gedacht. Wir miissen umlernen und uns die N als ein Werdendes
denken, als in der Anthese (ontogenetisch) und in der Entwicklung
(phylogenetisch) Werdendes.

Wie falsch unsere Vorstellungen von der Entwicklung der N
bisher waren, erkennt man am besten dort, wo uns die Natur das
allméhliche Heranwachsen der N zu ihrem Ziele scheinbar augen-
scheinlich macht, ndmlich in allen Féllen, wo wie bei Kampanulazeen,
Kompositen,Onagrazeen die N zuerst zwischen den aneinandergelegten
Griffeldsten verborgen liegt und erst spéter durch Aufrollung der Griffel-
iste freigelegt wird. Die dadurch erweckte Vorstellung war: durch die
Aufrollung der Griffeldste wird die eigentliche N, die Empfangnisflidche
freigelegt und ist dann schon ihrer Bestimmung zugefiihrt. Heute wissen
wir, daf} dem nicht so ist. Sie entwickelt sich erst wie jede andere N,
die von vornherein freiliegt. Wir haben also bisher vom Geschehen der
N-Werdung nur die eine Hélfte gekannt, die wachstumsmechanische
Freilegung; die wachstumsphysiologische Reifung haben wir nicht ge-
kannt. Die Ermittlung dieser Erkenntnis war der Stigmatochromie
vorbehalten.

Vielleicht noch interessanter sind die Einblicke, die uns das
neue Verfahren in der Entwicklungsgeschichte und in die Systematik —
das Endglied der Entwicklungsgeschichte — gewdhrt. Dal Cypri-
pedium im Gegensatz zu den meisten anderen Orchideen eine
Trocken-N und nicht eine Spiegel-N besitzt, war Darwin bekannt,
aber Pfitzer, der Bearbeiter der Orchideen in Engler und Prant],
lie} diese systematisch und entwicklungsgeschichtlich wichtige
Tatsache unberiicksichtigt. Und doch ist es gerade systematisch und
entwicklungsgeschichtlich beachtenswert, da Cypripedinm sich nicht
nur durch den Besitz zweier Staubgefdfie und dreier N-Lappen als
urspriingliche Form charakterisiert, sondern auch durch den Besitz
einer Gewebs-N im Gegensatz zu den abgeleiteten Orchideen mit
einer modifizierten Spiegel-N und nur einem Staubgefif.

Die Stigmatochromie hat nicht nur diese Verhiltnisse sozusagen
Schwarz auf Weif} verdeutlicht, sondern auch durch den Befund einer
Misch-N bei Cattleva und Coclogyne Verbindungsglieder auffinden
lassen.

Nicht weniger wichtig ist der Nachweis, daBl so ausgesprochen
windbliitige Gattungen wie Corylus und Juglans Nn besitzen, die nur
verstdndlich sind als Relikte einer zoidiogamen Vergangenheit.

Obwohl meine Ergebnisse auf einer relativ geringen Zahl von
Untersuchungen fuflen — es wurden viele Gattungen *und selbst
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Familien, die Gramineen und Koniferen, noch nicht untersucht —
ddmmern doch schon stigmatochromatische Charaktere ganzer
Gattungen und Familien auf: die Liliazeen sind ausgezeichnet
durch stark papilldre, leicht fairbbare Pleurostigmen, die Karyophyllazeen
und Konvolvulazeen haben schwer fdrbbare papillose Nn, erstere in
Form von Leisten, letztere an der ganzen Oberfliche der N-Triger.
Das manganophobe Verhalten der Spiegel-N der Orchideen wurde eben
besprochen. Ich glaube daher, dafi die Stigmatochromie in der
Systematik einen wichtigen Platz gewinnen wird.

Auch fiir die Hybriden-Forschung scheint mir auf Grund
einiger Erfahrungen in der Stigmatochromie ein Hilfsmittel gegeben.
Stark hybridisierte Gartenformen von Blumen, wie Antirvhinum und
Petunia (Fig. 51 bis 54) geben, wie ich mich orientierend tiberzeugen
konnte, genau so manigfache Farbungsbilder an den Nn wie Farben-
zusammenstellungen an den Kronen. Die Hybridisierung diirfte im
Farbungsbilde der N einen mindestens so scharfen Ausdruck finden
wie im sonstigen Bau der Bliite und der Pflanze iiberhaupt.

Es wird sich daher empfehlen, eine systematische Vergleichs-
untersuchung der Nn der Stammeltern und des Kreuzungsproduktes
mittels der FR vorzunehmen. Vielleicht wird das Farbungsbild in
manchen Féllen {iber die Komponenten eines Hybriden Aufkldarung
geben.

Ich vermute auch, dafi die Untersuchung von sterilen Hybriden
durch die Aufdeckung schwerer oder fehlender Farbbarkeit der Nn die
Erklarung fir die Sterilitit abgeben wird. Bestirkt werde ich in
dieser Annahme durch die erhobene Tatsache, dafi funktionslos
gewordene Nn, z.B. die reduzierten Nn der sterilen Bliiten der
Umbelliferen und Kompositen keine Farbung annehmen.

Aus dem gleichen Grunde glaube ich, dafi vielleicht auch die
praktische Pflanzenziichtung aus der Methode ecinigen Nutzen
ziehen wird durch Feststellung der optimalenBelegungszeit der Nn.

Zuletzt mochte ich noch eine kurze Bemerkung iiber den
didaktischen Wert der Methode flir den Unterricht und die
bliitenbiologische Forschung machen. Die Sinnfilligkeit der N-Dar-
stellung durch Farbenreaktion ist so grofi, daBl dic wichtigsten
morphologischen und topischen Verhdltnisse der N und ihre Be-
ziehung zur gesamten Bliiteneinrichtung sich kaum auf andere
Weise so klar und eindringlich und fast miihelos darstellen lassen,
als wie mit Hilfe der Stigmatochromie.

Es wire eine lohnende, aber nur durch die gemeinsame Mit-
arbeit Vieler mogliche Aufgabe, cine systematische bliiten-
biologische Durchforschung des Pflanzenreiches mit Hilfe
der Stigmatochromie durchzufiihren.
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Tafelerkldrungen.

Wenn nicht anderes bemerkt, wurde Mn R ausgefiihrt.

Fig. 1
Fig. 1,
Fig. 2.
Fig. 4.
Fig.

Tig. 7.
Fig. 8
Fig. 8.
Fig. 9.
Fig. 10
Fig. 10.
Fig. 11,
Fig. 13
Fig. 13.
Fig. 14.
Fig. 15,
Fig. 17
Fig. 18
Fig. 18.
Fig. 19.
Fig. 20.
Fig. 21.
Fig. 22.
Fig. 28
Fig. 23,
Fig. 25,

bis 4. Lamimimn maculatum.
1a. Junge Bliite: isolierte, scharf begrenzte Fiarbung der Spitze des unteren
Griffelastes (frithe Optimalstelle der Allogamie).

3. Altere Bliiten: Férbung auch der oberen, zwischen den Antheren ge-
legenen, wohl der Autogamie dienenden N-Spitze.

Inverse Fidrbung beider Nn einer gedffneten Bliite. (Kilteschidigung?)

bis 6. Lamium purpureuin.

Nn zweier Bliten mit Uberfirbung (hell) der ejgentlichen N-Grenze
(dunkel).

Ajuga chamacpitys.

Auffallend verschieden von Ajuga repfans.  Terminale Einrollung der
Griffeliiste gegen die pollenbesetzten Haare der Griffeliste.

bis 9. Adjuga reptans.
Nativ, N mit der Lupe nicht erkennbar, Pollenbesatz nicht charakteristisch.

Terminale Mn R, N sehr #hnlich der von Lamiunm maculatum, stark ver-
schieden von Ajuga chamacpitys.

bis 12. Glechoma hederacea.

Juvenile Fdrbung.

12, Sukzessivfirbung der N einer anderen Bliite.

bis 7. Salvia pralensis.

Nativ, die wulstigen Riinder der N mit Pollenbesatz.

Terminale IFdarbung der reifen N.

16. Sukzessivfirbung einer jungen N, an der Spitze (Optimalstelle) be-

ginnend, entlang des Randwulstes gegen dic Gabelungsstelle fort-
schreitend.

Das gleiche Priiparat mit gewaltsam auseinandergedriingten Griffelidsten.

bis 22. Salvia splendens.

Bliite von unten gesehen. Antheren divergierend, im gezeichneten Exemplar
ungleich hoch eingestellt, sonst symmetrisch. Die Ebene der Griffeliiste
zur Medianebene gedreht und seitwiirts geneigt.

Rein von der Seite.

Die Spitzen der Griffeliste stirker vergréfert. Der ventrale Ast breit und
stumpf, der dorsale schmiler und spitz, beide rot bis auf cine weifiliche
Spitze, besonders am ventralen Ast.

Von der dorsalen Seite gesehen, nachdem die Griffeliste durch das
Andringen eines flachgewolbten Gegenstandes (Fingernagels) von der
Ventralseite her infolge der von vornherein bestehenden spontanen Drehung
passiv ganz in die Transversalebene umgelegt wurde.

Die Spitzen der Griffeliste, gefirbt.
bis 26. Alectorolophus crista galli,

24. Griffel aus einer Knospe und einer reifen Bliite, beide nativ.
26. MnR der reifen N. Blofl das Gebiet der deutlichen Papillen gefirbt.
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bis 31. Chelidonium majus.
bis 29. Wegen der starken Papillen nativ gut abgrenzbare N.

31. Sukzessivfirbung, starke Ausprigung der Zygomorphie durch die
Firbung.

bis 35. Cattleya sp. und C. Schonbrunnensis.

Die braunen Flecken am Rostellum und an der Sdulenspitze sind akzidentelle
Firbungen; die symmetrischen Flecken im unteren Teile des herzférmigen
N-Schildes sind die verschiedenen stark gerciften manganophilen Teile
der N (Histostigma), die eigentliche Spiegel-N (Gelostigma) bleibt
ungefirbt, ihre verschiedenen Reifungsstadien sind nicht nachweisbar, da
nicht firbbar.

bis 44. Convolvulus arvensis.
Spiritusmaterial; Mn R wie im frischen Zustande.

Aus jlingerer Bliite, Griffeldste konvergent: Farbung der Spitzen der
Griffeliiste (Optimalstelle fiir Fremdbestiubung) und eines Punktes in der
Nihe der Gabelung (Narbe?, Autogamiestelle?). (Der Punkt liegt sonst an der
Gabelungsstelle selbst, nicht gegen den Gritfel geriickt).

Aus dlterer Bliite (Griffeliiste gespreizt). Fortschreiten der Firbung an den
Spitzen der Griffeliiste. Uberfirbung der Gabelungsstelle.
bis 40. Pollenkeimungsstudie.

Pollenkirner auf steriler Unterlage (Griffel): klein, kaffeebohnenférmig,
stark lichtbrechend.

Pollenkérner auf N-Papillen: die beiden der N direkt anliegenden Kérner
gequollen (vergrofert, gerundet, die Einkerbung im Verschwinden, weniger
lichtbrechend); das dem oberen &uflerlich anhaftende zweite Pollenkorn
fast unveriindert.

Verschiedene Stadien der Quellung auf einem anderen N-Teile: die
groflien, dunkel gezeichneten Pollenkdrner waren rosenrot (IFfremdpolien?).

bis 44. Sukzessiv cintretende Versteifungsdrehung des Griffels. Die jiingere
Knospe (Fig. 42. Vergroflerung von IFig. 41) zeigt einen noch unge-
drehten Griffel, an der ilteren Knospe hat der Griffel bereits cine, an der
oftenen Bliite (mit geplatzten Antheren) zwei Umdrehungen erfahren.

46. Cypripedium sp.

46. Gynostemium von der Seite und von vorne mit gleichmifliger Total-
firbung der dreilappigen Trocken-N.

Corylus avellana.

Firbung blof# der Spitzen und der konvexen Seiten der reifen Nn (Partial-
firbung eines Windbliitlers).

bis 50. Juglans regia.

Initialfirbung der reifen N.

. Terminalfirbung eines Astes von Fig. 48.

Postflorale Spontanfirbung.
bis 54. Pelunia sp.

53. N von oben und von der Seite, nativ. Starke Zygomorphie der N der
sonst fast aktinomorphen Bliite. Die dorsale Hélfte mit einem an manchen
Exemplaren oft sehr langen Haarschopf bedeckt, die ventrale Hilfte glatt,
glinzend.
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54, AgR. N hufeisenférmig, im Bereich des dorsalen Haarschopfes kcine
Firbung (Pleuro-Mcrostigmic).

bis 58. Philadelphus coronarius.

Mn R an jlingerer N,

MnR an dlterer N,

Ag R an idlterer N; identisch mit der Mn R,

. Postflorale Eigenverfirbung der N.

bis 64. Aspidisira clatior.

60. Abbildung und Erklirung nach Paul F. F. Schulz.

. Bliite im Lidngsschnitt, »n« die schildférmige N, »s« Staubgefifle.

Blite ctwas obcrhalb der N quer durchschnitten und von oben geschen
(schematisiert): der schraffierte Ring ist das Perigon; bei (+) die vier
schlitzformigen Zuginge zum Kessel (schwarz). Schulz hilt das punk-
tierte Kreuz fiir die N.

bis 63. MnR ciner reifen N (Antheren gedétinet, im Blitenkessel freier
Pollen), von oben, von unten und von der Scite. An den weil ge-
blichenen, auch nativ weiien Stellen der secitlichen N-Lappen, licgt der
N-Rand dem Pcrigon dicht an; an diesen Stellen ist dic N durch Druck
atrophisch.

Mn R eciner Knospen-N von oben; villig gleich dem Bilde der reifen N in
Fig. 63. (Friihe Protogynic).

bis 67. Berberis vulgaris.

Von der Scite, von oben, von unten gesehen. Der im nativen Zustande
dunkelgriine glatte Rand ist durch dic Firbung als cigentliche N aus-
gewicsen, wihrend dic hellgriine papillése obere Fliche ungefirbt bleibt.

bis 71. Hemerocallis flava.

Stark cntwickelte Papillen-N vor und nach der Firbung. Durch dic MnR
tritt die funktionclle (und wohl auch anatomische) Minderwertigkeit der
zentralen N-Papillen besonders deutlich hervor.

73. Campanula palula,

Jiingeres Stadium. Dic FFirbung beginnt an den Spitzen der Griffeldste.

Alteres Stadium: dic Fidrbung pflanzt sich von den Spitzen auf dic
Innenrdnder und spiter auf die Innenfliche bis fast zur Teilungsstelle
fort. An der AuBienscitc firben sich schildformige Anlagerungen (mir bisher
unbckannter Natur).

bis 78. Dicenlra speclabilis.

Nativ mit spérlichem Pollenbesatz.

Knospen-N, MnR; an der Knospen-N anhaftender Eigenpollen. Juvenile
Partialfirbung (Frithe Empfinglichkeit; siche Knuth, Handbuch IL/1, p. 70
unten).

77. Terminalfirbung der Bliiten-N.

Bliiten-N von der Schmalseitc mit N-Rand- und Pollenfirbung.

Phaseolus vulgaris,

Keimwurzel, MnR; blofi dic cigentlichc Wurzel gefiirbt, nicht das
Hypokotyl.

Euphorbia cvparissias, Cyathium im @ Stadium.

Durch dic MnR hebt sich die N von der gerunzelten Oberfliche des
‘Hypostigma besonders deutlich. ab; ungleichzeitige N-Reifung (blofi drei Nn
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gefiirbt). Auch dic Nektarien zeigen ausnahmsweisc cinzelne fdarbbare
Punktc (anatomisch nicht untersucht).

bis 84. Iris sp. (Gartenform, weif).

82. Griffel und N einer jungen Bliite, Sukzessivfirbung.

84. Ein anderer Griffelast derselben Bliite: Initial- und Terminalfirbung.

bis 89. Knmaulia arvensis.

86. N nativ von oben und von der Seite.

88. Kurz gefirbte reife Bliiten-N von oben und von der Seite. Schmales,
ringférmiges Pleurostigma, breite ungefiarbte Mitte; leichte Schrumpfung
(Wirkung der Silberldsung).

Lingere Fidrbung einer gleich alten Bliite, breiterer N-Ring, stdrkere
Schrumpfung.

91. Paconia Moutan.

Nativ,

Mn R (weniger stark vergrofiert), die N-Grenze tritt viel deutlicher hervor
als im nativen Zustande.

93. Lounicera lalarica.

. Initialfirbung von oben.
. Terminalfirbung von der Seite.

bis 96. Tulipa sp.

N von oben.
Von der Scite.

. N-Ast in stdrkerer Vergréfierung: primdr sind nur die -eigentlichen,

ziemlich langen Papillen gefdarbt, spdter farbt sich auch das inter-
papillire Gewebe; die TFirbungsintensitdt klingt deutlich von der
Peripherie gegen die Mitte ab, einzelne Papillen der Mitte bleiben
ungefarbt (Pleurostigmice).

bis 100. Papaver rhoeas.

98. Postflorale Eigenverfirbung der N-Leisten (die weifien Flecken sind
Ansammlungen von Pollenbilgen).

100. Dic N-Leisten bleiben in der Mitte ungefirbt (vgl. Fig. 108).

102. Magnolia sp.

Nativ.

Mn R. Dic Fédrbung erstreckt sich ausschliefilich auf die zwei Papillen-
leisten der Innenseite.

104. Vinca minor.

Knospe mit beginnender Verquellung des N-Ringes.

Unvollkommene, wahrscheinlich akzidentelle Fdrbung des N-Ringes,
meist bleibt die N unter normalen Fidrbungsbedingungen ungefirbt.

. Mpyosotis patustris.

Typische Pleurostigma.

Papaver sp. Nach Schénichen.

Die am mikroskopischen Priparat erkennbare rudimentdre Beschaffenheit
der zwischen den zwei N-Leisten stehenden Papillen erklirt die diskonti-
nuierliche, schleifenfsrmige Mn R von Fig. 99 und 100.
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