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Zur Kenntnis der Heterostylie von Gregoria
Vitaliana Duby.

Von Hansjakob Schaeppi.

Arbeiten aus dem Institut fiir allgemeine Botanik an der Universitit Ziirich,
H. Serie, Nr. 19. :

Mit 2 Tafeln, 8 Abbildungen im Text und 9 Tabellen.

Eingegangen am 5. Februar 1935,
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L. .EinIeitung und Fragestellung.

Gregoria Vitaliana Duby,* eine endemische Art der westeuropéiischen
Gebirge, bildet Horstflachpolster, die je nach der Linge der Sprosse
mehr oder weniger- dicht sind. Die kleinen, linealen Blitter stehen in
Rosetten. In den Achseln der obersten Blitter stehen die kurzgestielten
Bliiten einzeln.

Schon seit langem ist bekannt, dass die Bliiten von Gregoria Vzta-
liana heterostyl sind. Die erste Angabe hieriiber stammt von F. C. M e r-

* Diese Pflanze wurde in der Literatur unter einer ganzen Reihe von Syno-
nyma beschrieben und wird in neuester Zeit wieder mit diesem Namen bezeichnet.
Siehe hierzu H. Schaeppi (1934, S. 141) und die dort angefiihrte Literatur.
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tens und W. D. J. Koch (1826). Seither ist diese Feststellung immer
wieder iibernommen worden, ohne dass die Verhdltnisse niher unter-
sucht worden wiren. Lediglich J. Scott (1865) hat die Morphologie
der Bliiten eingehender studiert, doch stand ihm von der einen Form
nur getrocknetes Material zur Verfiigung. In meiner Arbeit « Unter-
suchungen iiber die Narben- und Antherenstellung in den Bliiten der
Primulaceen » (1934) habe ich an je fiinf Bliiten der lang- und kurz-
oriffligen Form Messungen ausgefiihrt und auch ihre Pollenkorngrossen
bestimmt. Dabei bin ich zu den folgenden Resultaten gelangt (1934,
S. 145) : « Fest steht, dass Gregoria Vitaliana beziiglich der Stempel-
liinge dimorph ist. Ein geringer Unterschied in der Stellung der Anthe-
ren bei lang- und kurzgriffligen Bliiten ist sehr wahrscheinlich. Uber
Differenzen in Form und Grosse des Pollens kann auf Grund meiner
bisherigen Messungen nichts Bestimmtes ausgesagt werden. » Eine erste
Aufgabe einer erneuten, eingehenderen Untersuchung bestand nun darin,
diese Verhiltnisse durch umfangreichere Messungen klarzulegen.

Wesentlich fiir das Gesamtproblem der Heterostylie ist die Frage
nach der Ausgangsform der dimorphen Bliiten. In meiner bereits er-
wihnten Arbeit habe ich auf Grund der verwandtschaftlichen Beziehun-
gen zeigen kénnen, dass die heterostylen Bliiten von Gregoria sich sehr
wahrscheinlich von einem Bliitentypus ableiten, wie er innerhalb des
Genus Androsace vorkommt. Die Vertreter dieser Gattung sind durch-
wegs monomorph, zeigen Narbe und Antheren auf gleicher Hohe und
sind zudem selbstfertil. Bei Primulae hingegen ergaben entwicklungs-
geschichtliche Untersuchungen, vor allem von J. Stirling (1932).
dass die kurzgrifflige Form von der langgriffligen abzuleiten ist. Es war
deshalb von besonderem Interesse zu untersuchen, wie sich die Ent-
wicklung der Bliiten bei Gregoria Vitaliana vollzieht, und welche
Schliisse daraus auf die Entstehung der Heterostylie gezogen werden
konnen.

Es war weiterhin beabsichtigt, auch die biologische Seite des
Heterostylieproblems bei Gregoria Vitaliana zu untersuchen (Fertili-
tatsversuche, Verhiltnis der lang- und kurzgriffligen Pflanzen in der
Natur usw.), doch konnte davon aus noch zu erwihnenden Griinden nur
ein geringer Teil durchgefiihrt werden.

Die vorliegende Arbeit habe ich nach Abschluss meiner Dissertation
im Institut fiir allgemeine Botanik der Universitit Ziirich ausgefiihrt.
Ich danke allen, die mir dabei behilflich waren, bestens; vor allem ist
es mir eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn
Professor Dr. A. Ernst, fiir sein Interesse und seine Unterstiitzung,
die er auch dieser Arbeit entgegenbrachte, herzlich zu danken. Ferner
bin ich dem technischen Assistent des Institutes, Herrn K. Frank, fiir
seine wertvollen Hilfeleistungen zu grossem Dank verpflichtet.
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Il. Herkunft und Einsammlung des Pflanzenmaterials,

Das zur Untersuchung gelangte Pflanzenmaterial stammt alles vom
gleichen Standort. Ich sammelte es am Gebidem  ob Visp (Kanton
Wallis) in einer Héhe von zirka 2200 m iiber Merr. Die genaue Angabe
dieses Standortes verdanke ich Herrn Dr. W. Liidi.

Ein erstes Mal sammelte ich im Juni 1932 Bliiten und gleichzeitig einige
Polster von Gregoria Vitaliane. Herrn K. Frank, der mich auf dieser Exkur-
sion begleitete und mir beim Einsammeln half, danke ich hierfiir herzlich. ' Einige
der Pflanzen wurden im Versuchsgarten des Institutes fiir allgemeine Botanik in
Zirich kultiviert; diese gingen jedoch teils im folgenden Winter zugrunde, teils
kamen sie im nichsten Sommer nicht zur Bliite. Ein anderer Teil der eingesam-
melten Polster wurde im Versuchsgarten von Herrn Prof. Dr. A. Ernst auf
Muottas Muraigl ob Samaden (Engadin) angepflanzt ; diese entwickelten sich
vegetativ ‘sehr gut und bliihten im Sommer 1933 reichlich.

Im Juni 1932 sammelte ich ein zweites Mal Bliten und vor allem Bliiten-
knospen. Daneben beabsichtigte ich, das Verhiltnis der lang- und kurzgriffligen
Pflanzen in der Natur festzustellen sowie bliitenbiologische Beobachtungen zu
machen. Leider war jedoch die Witterung withrend dieser zweiten Exkursion
derart ungiinstig, dass nur ein Teil des Vorgesehenen durchgefiihrt werden konnte.
Wenn es mir trotzdem maglich war, wenigstens einiges davon auszufiihren, so
verdanke ich dies der Hilfe meines Freundes, Herrn E. Walchli, der mich
begleitete.

lll. Zur Phénanalyse der Heterostylie von Gregoria Vitaliana.
A. Allgemeines zur Morphologie der Bliite.

Die Bliiten von Gregoria Vitaliona stehen einzeln in den Achseln
der obersten Laubblitter. Die Bliitenstiele sind diinn und nur wenige
Millimeter lang. Der rohren- bis glockenformige Kelch hat eine Linge
von 4 bis 6 Millimetern und ist etwa bis zur Hilfte in fiinf schmale und
zugespitzte Zipfel geteilt. Die Krome, die gelbe Firbung aufweist, ist
deutlich in Rohre und Saum gegliedert. Der Corollentubus, dessen Linge
zwischen 7,5 und 10 mm schwankt, ist schmal und iiberall ungefihr
gleich weit; an der Stelle jedoch, an der die Antheren inseriert sind,
zeigt er eine kleine Erweiterung. Der Kronsehlund ist wie bei den An-
drosace-Spezies stark verengt. Die Kronlappen, an Zahl immer 5, haben
ovale Form und sind an der Spitze etwas eingebuchtet. Sie sind teils
flach in eine Ebene ausgebreitet, teils neigen sie nach oben zusammen.
Die langlich-ovalen Adntheren sind zirka 1,5 mm lang. Die Anzahl der
Staubblitter in den Bliiten ist wie diejenige der Kelch- und Kronab-
schnitte stets 5. Die freien Teile der Filamente sind nur sehr kurz. Sie
sind sowohl bei der kurz- wie bei der langgriffligen Form in der obern
Hilfte der Kronrohre inseriert und setzen sich in dieser als feine Rippen
nach unten fort. Der kugelige Fruchtknoten enthilt nur wenige Samen-
anlagen. (Hierzu Tafel 11, Fig. 1, 2, 3.)
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B. Messungen an Kelch und Krone.

Die Messungen an Kelch und Krone, sowie die Messungen zur
Charakterisierung der primiren Heterostyliemerkmale, wurden sdmt-
liche an Bliiten, die direkt am Standort in 70 % Alkohol plus Jod fixiert
worden waren, ausgefiihrt. Die Masse wurden mit einem Gleitzirkel auf
+ 0,25 mm genau abgenommen, An Kelch und Krone wurden die fol-
genden Lingen bestimmt (hierzu Abb. 1) :

1. Linge des Kelches.

2. Linge der Kelchzipfel.
3. Linge der Kronrdhre.
4. Linge der Kronlappen.

Gemessen wurden je fiinf Bliiten von je zehn
Pflanzen beider Formen. Die Resultate sind in
der Tabelle 1 zusammengestellt. Neben den
Mittelwerten, die den Tabellen beigefiigt wurden,
habe ich noch weitere Berechnungen nach W. J o -
hannsen (1913) und A. Lang (1914) aus-
gefiihrt (Standardabweichung, mittlerer Fehler
und Qualifikationsquotient). Um die Darstellung
jedoch moglichst kurz zu fassen, wurde auf die
vollstindige Wiedergabe derselben verzichtet, und
die Werte nur dort angefiihrt, wo sie zur Charak-
teristik einer Differenz notig waren.

Die Léinge des Kelches schwankt bei beiden
Formen zwischen 4 und 6 mm. Die Mittelwerte

Abbildung 1. betragen : fiir Langgriffel 5,05, fiir Kurzgritfel
Schematische Seiten- 5,17 mm. Es besteht somit fast keine Differenz in
ansicht einer Blite mit  der Linge des Kelches beider Formen.

Angabe der abgenom- Desgleichen zeigt sich kein Unterschied in

s der Léinge der Kelchzipfel. Diese variiert bei bei-

den Formen zwischen 2 und 4,5 mm. Die Durchschnittswerte liegen sehr
nahe beieinander, nimlich fiir die langgriffligen Bliiten bei 2,98 mm
und fiir die kurzgriffligen bei 3,00 mm.

Die Lingen der Kromrdhren schwanken bei Langgriffeln zwischen
7.5 und 10 mm, bei Kurzgriffeln zwischen 8 und 10 mm. Fiir die erst-
genannte Form erhielt ich aus den Messungen als Mittelwert 8,74 mm,
bei der zweitgenannten 8,92 mm. Diese Differenz erwies sich durch die
Rerechnung des Qualifikationsquotienten als nicht reell. Wenn man die
in der Tabelle 1 zusammengestellten Messungen der Kronrohrenléingen
oraphisch darstellt, so ergibt sich fiir beide Formen eine zweigipflige
Kurve. Dies diirfte nun jedoch ein Zufallsresultat sein. Betrachtet man
nimlich die Einzelergebnisse der Messungen genauer, so fillt auf, dass
die Liingen der Kronrohren innerhalb der fiinf Bliiten einer Pflanze oft
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Tabelle 1.
Messungen an Kelch und Krone.
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gleich sind, oder doch nur geringe Unterschiede aufweisen. Wenn nun
statt je 5 Bliiten von 10 Pflanzen, je nur eine Bliite von 50 verschie-
denen Polstern gemessen worden wire, so hiitte zweifellos eine ein-
gipflige Kurve resultiert.

In der Ldnge der Kronlappen zeigen die beiden Formen eine
wesentlich grossere Differenz der Mittelwerte (fiir Langgriffel 5,25, fiir
Kurzgriffel 5,563 mm). Die Berechnung des Qualifikationsquotienten er-
gab, dass derselbe etwa 3 betridgt, dass also dieser Unterschied, wenn
auch nur klein, doch reell ist. Die Lingen der Kronlappen variieren bei
der langgriffligen Form zwischen 4,5 und 6, bei der kurzgriffligen zwi-
schen 4,5 und 6,5 mm.

Beziiglich der Linge des Kelches und der Kelchzipfel stimmen die
beiden Formen also vollig iiberein. Dagegen weisen die Kurzgriffel
die lingeren Kronlappen auf. Sehr wahrscheinlich besteht auch in der
Linge des Corollentubus eine, wenn auch nur kleine Differenz in dem
Sinne, dass den Kurzgriffeln eine etwas lingere Kronrdhre zukommt.
Wenn dem so ist, so wiirde dies vollstindig mit den bei heterostylen
Primeln gemachten Feststellungen iibereinstimmen. (Vgl. hierzu A.
Ernstund F. Moser 1925 und A. Ernst 1933.) |

C. Primdre Heterostyliemerkmale.

Die Messungen zur Charakterisierung des Heterostyliegrades wur-
den in derselben Weise wie diejenigen an Kelch und Krone durch-
gefiihrt. Dabei wurden die folgenden Masse abgenommen (hierzu Abb. 2):

Abbildung 2.
Sehematische Lingsschnitte a einer lang-, b einer kurz-
griffligen Bliite mit Angabe der abgenommenen Masse.
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Tabelle 2.
Heterostyliemerkmale.
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1. Linge des Stempels (Abstand zwischen Basis des Fruchtknotens
und der Narbenkuppe).

2. Abstand zwischen Narbe und Antheren. (Dabei wurde bei der
langgrifflicen Form der Abstand zwischen Narbenkuppe und oberem
Rand der Antheren, bei der kurzgriffligen hingegen der Abstand zwi-
schen Narbenkuppe und unterem Rand der Antheren gemessen.)

3. Hohe der Antheren iiber der Stempelbasis (Abstand zwischen
Stempelbasis und oberem Rand der Antheren). '

3¢
25
20 M
15 AN

10

3 35 % % S 5 &6 & 7 #5 8 8 9 9 0

Abbildung 3.

Variationspolygone der Stempellingen. In der Ordinate die Anzahl, in der
Abszisse Millimeter. Ausgezogene Linie — Langgriffel, gestrichelte Linie
= Kurzgriffel.

Die Masse sind an denselben Bliiten abgenommen worden, an denen
schon die Messungen an Kelch und Krone ausgefiihrt worden waren.
Die Resultate sind in der Tabelle 2 zusammengestellt.

Die Mittelwerte der Stempellingen betragen fiir die Langgriffel
8,84 mm, fiir die Kurzgriffel 4,42 mm, was einer Differenz von beinahe
4,5 mm entspricht. Diese Werte variieren bei der ersten Form zwischen
8 und 10 mm, bei der zweiten zwischen 3,5 und 5,5 mm. Stellt man die
Messresultate graphisch dar, wie es in Abb. 3 geschehen ist, so zeigt
sich, dass die beiden Variationskurven sich nicht {iberschneiden.

Der Abstand zwischen Narbe und Antheren, als Distanz zwischen
Narbenkuppe und dem dieser zuniichst gelegene Antherenrand gemes-
sen, betrigt im Mittel bei Langgriffeln 1,65 mm, bei Kurzgriffeln 2,72 mm,
ist also bei der letztgenannten Form wesentlich grosser. Auffallend ist
auch, dass dieser Wert bei der kurzgriffligen Form viel stirker variiert
als bei der langgriffligen, nimlich zwischen 1,5 und 4 mm, wihrend die
entsprechenden Werte fiir die Langgriffel 1,0 und 2,5 mm sind. Dies
beruht auf der grosseren Variabilitit der Antherenhhe bei der kurz-
griffligen Form. |
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Die Hohen der Antherenm iiber der Stempelbasis schwanken bei
Langgriffeln zwischen 6,5 und 8 mm, bei den Kurzgriffeln hingegen
zwischen 7.5 und 10 mm; die Mittelwerte dieser Messungen betragen
7,22, beziehungsweise 8,67 mm. Dieser Unterschied von fast 1,5 mm ist,
wie die Berechnung des Qualifikationsquotienten ergab, reell, aber bei
weitem nicht so gross wie die Differenz der Stempellingen, was auch
aus den Variationspolygonen gut ersehen werden kann (Abb. 4). Die
beiden Frequenzkurven iiberschneiden sich, und zwar betrigt die Trans-
gression 16 %.

30

25
20
5

10

o 68 7 15 8'8,5 3 95 110 105

Abbildung 4. :
Variationspolygone der Antherenhghe. Uebrigens wie in Abbildung 3.

Aus den vorliegenden Messungen folgt also, dass die beiden Bliiten-
formen von Gregoria Vitaliana sich in der Linge des Stempels sehr
stark unterscheiden, dass aber die Differenz in der Hohe der Antheren
nur gering ist. Ferner zeigt sich, dass man bei diesen Bliiten, im Gegen-
satz zu Primulae und Hottonia z. B., nicht von Organen gleicher Hohen-
lage sprechen kann, denn wohl sind Narbe der langgriffligen Form und
Antheren der kurzgriffligen ungefihr gleich hoch (Mittelwerte 8,84
resp. 8,67 mm), aber in der Hohe der Narbe der Kurzgriffel und der
Antheren der Langgriffel (Mittelwerte 4,42 resp. 7,22 mm) besteht ein
betrdchtlicher Unterschied. (Vgl. hierzu Tafel 11, Fig. 3.)

D. Sekunddre Heterostyliemerkmale.
1. Pollen.

Die Pollenkdrner von Gregoria Vitaliana haben linglich-ovale
Form, ihre Keimporen befinden sich stets auf den Lingsseiten (Abb. 5).
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‘Die Messungen der Pollenkorngrosse wurden auf die folgende Art und
Weise durchgefiihrt : Jeder der in 70 % Alkohol plus Jod fixierten
Bliite wurden zwei Antheren entnommen und auf einem Objekttriger
mit Zihlnetz in einem Tropfen der Fixierungsfliissigkeit zerzupft. An
100 Pollenkornern wurde mit Objektiv Apochromat 8 mm und Okular-
mikrometer Nr. 2 von Leitz bei einer Tubuslinge von 18 em der
grosste Durchmesser bestimmt. Die in den Tabellen angegebenen Masse

bedeuten Teilstriche des Mikrometers. Der absolute Abstand zwischen
zwel Teilstrichen betriigt 2,6 u.

a Abbildung 5. b
Pollenk&rner, a aus einer lang- b aus einer kurzgriffligen Bliite. Vergr. 325 : 1.

Die Feststellung der Pollenkorngriosse wurde an denselben Bliiten
durchgefiihrt, an denen schon die primiren Heterostyliemerkmale ge-
messen worden sind, und zwar wurde stets der Pollen der ersten Bliite
der 10 Pflanzen gemessen. Die Resultate sind in der Tabelle 3 zusam-
mengestellt, der auch die Mittelwerte der einzelnen Bliiten, sowie die
Gesamtmittelwerte beigefiigt wurden.

Wie aus der Tabelle und besonders deutlich aus der graphischen
Darstellung der Messresultate (Abb. 6) hervorgeht, ist die Grossenditfe-
renz zwischen lang- und kurzgriffligem Pollen nur sehr gering. Die Ge-
samtmittelwerte betragen fiir die Langgriffel 8,192, fiir die Kurzgriffel
8,416 Teilstriche (= 21,3 resp. 21,9 w). Dieser Unterschied ist nicht reell.
Die Mittelwerte der einzelnen Bliiten schwanken bei der langgriffligen
Form zwischen 8,01 und 8,48, bei der kurzgriffligen zwischen 8,02 und
8,77 Teilstrichen. Bei der Betrachtung der Einzelresultate fillt auf, dass
wohl einige kurzgrifflige Bliiten etwas grosseren Pollen haben als die
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langgriffligen, daneben aber lassen sich auch solche finden, deren
Pollenkdrner gleich gross sind.

500

5 & 7 a 3 10 # n

Abbildung 6.
Variationspolygone der Pollenkorngriosse. In der Ordi-
nate die Anzahl, in der Abszisse Teilstriche des Mikro-
meters.

Es sel nochmals betont, dass die oben erwihnten Messungen an
fixiertem Material ausgefiihrt worden sind. Es hétte nun noch die Mog-
lichkeit bestanden, dass durch die Fixierung bzw. durch die dadurch
bedingte Schrumpfung des Pollens, eine im frischen Zustande vorhan-
dene kleine Grossendifferenz zum Verschwinden gebracht worden wiire.
(Man vergleiche hierzu die eingehenden Messungen von A. Ernst an
Primula viscosa, 1933 S. 132 ff.) Um auch dies zu untersuchen, wurde
von den in Muottas Muraigl kultivierten Pflanzen frischer Pollen in
Wasser untersucht. Die Bliiten, denen fiir diese Messungen Pollen ent-
nommen worden war, wurden nachher fixiert, und sodann nochmals die
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Pollenkorngrosse festgestellt. Insgesamt wurden 3 X 100 Pollenkorner
von je zwei Pflanzen beider Formen gemessen. Die Resultate der Mes-
sungen sind in der Tabelle 4 zusammengestellt. ,

Durch die Untersuchung des frischen Pollens in Wasser wurde fest-
gestellt, dass seine Form durch die Fixierung nur unwesentlich ver-
dndert wird. Aus den in der Tabelle 4 enthaltenen Messresultaten
geht hervor, dass einerseits der Pollen sowohl der lang- wie auch der
kurzgriffligen Form durch die Fixierung um ungefihr 3 Teilstriche
kleiner wird, und dass anderseits auch im frischen Zustande keine reelle
Grossendifferenz der Pollenkorner beider Formen besteht. Es eriibrigt
sich, auf die Zahlen im einzelnen einzugehen, es sei lediglich noch er-
wihnt, dass die eine der beiden kurzgriffligen Pflanzen etwas grosseren,
die andere etwas kleineren Pollen besitzt als die beiden Langgriffel.

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass die beiden Formen
von Gregoria Vitaliana gleich grossen Pollen haben; dies steht im
Gegensatz zu den Befunden bei den meisten andern heterostylen Pflan-
zen, beil denen der kurzgriffligen Form der grossere Pollen zukommt.

2. Narbe.

Uber Form und Ausbildung der Narbe von Gregoria Vitaliana ist
bereits (1934, S. 144 und 145) eingehend berichtet worden. Die wich-
tigsten Resultate sind kurz zusammengefasst folgende : Die Narben von
Gregoria Vitaliane haben keine Papillen, ihre Oberseite ist von einer
dicken, kutinisierten Membran iiberzogen. Die Pollenschliuche dringen
seitlich unter dem Rand in das Narbengewebe ein (hierzu Abb. 7).

Bei diesen Untersuchungen zeigte es sich, dass die kurzgriffligen
Bliiten fast durchwegs grossere Narben hatten als die langgriffligen.
Zur genauen Feststellung dieser Verhiltnisse wurde geméss dem in der

a Abbildung 7. b
Narbenléingsschnitte a an einer lang-, b einer kurzgriff-
licen Bliite. Vergrosserung 80 : 1.
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Tabelle 5.
Messungen an der Narbe,
Nummer Nummer Langgriffel Kurzgriffel
der der Breite Hohe Breite Hohe
Pllanze Bliite der Narbe der Narbe der Narbe der Narbe
(1 0,3 0,1 0,3 0,15
2 0,3 0,1 0,356 0,15
1 3 0,25 0,15 0,35 0,15
4 0,35 0,1 0,35 0,1
) 0,35 0,1 0,35 0,1
6 0,25 0,15 0,3 0,15
7 0,4 0,15 0,3 0,15
2 8 0,3 0,1 0,35 0,15
9 0,4 0,1 0,35 0,15
10 0,4 0,1 0,25 0,15
11 0,25 0,15 0,35 0,1
J 12 0,3 0,15 0,35 0,2
3 13 0,3 0,1 0.35 0,15
14 0,3 0,15 0,4 0,15
15 025 0,15 0,35 0,1
16 0,35 0,15 0,35 0,1
17 0,3 0,15 0,35 Ol
4 18 0.3 0,15 0,35 0,1
19 0,3 0,1 0,35 0,15
20 0,3 0,15 0,25 0,15
21 0,3 0,1 0,35 0,15
22 0,3 0,1 0,35 0,1
b 23 0,3 0,15 0,35 0,15
24 0,3 0,15 0,40 0,15
25 0,3 0,1 0,35 0,15
26 0.25 0,15 0,35 0,2
27 0,8 0,15 0,3 0,15
6 28 0,25 0,15 0,35 0,15
29 0,3 0,1 0,3 0,15
30 0,25 i 0,15 0,3 0,15
31 0.3 0,15 0,35 0,15
32 0,25 0,1 0,35 0,15
i 33 0,3 0,15 0,35 0,15
34 0,3 0,15 0,3 0,15
35 0,3 0,1 0,35 0,2
36 0,2 0,1 0,35 0,15
37 0,3 0,15 0,35 0,1
8 198 0,3 0,1 0,35 01
39 0,3 0,1 0,35 0,1
40 0,25 0,15 0,35 0,1
41 0,25 0,1 0,3 0,1
42 0,3 0,15 0,35 0,15
9 43 0,3 0,15 0,3 0,15
44 0.3 0.1 0.3 0.1
45 0,25 0,15 0,3 0,1
46 0,35 0,1 0,3 0,1
47 0,25 0,1 0,3 0.1
10 48 0,3 0,1 0,3 0,15
49 0,55 0,15 0,3 0,1
‘ 50 0,3 0,1 0,35 0,15
Mittelwert . 0,297 0,126 0,333 0,135
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Abb. 8 enthaltenen Schema die Breite und die Hohe der Narbe be-
stimmt. :

Die Messungen wurden mikroskopisch mit einer Genauigkeit von
-+ 0,025 mm ausgefiihrt (Objektiv Achromat 1 und Messokular 6 X bei
einer Tubuslinge von 16,4 mm). Die Masse
wurden an den Narben derselben Bliiten ab-
genommen, die schon fiir die iibrigen Mes-
sungen Verwendung gefunden hatten. Die
Resultate sind in der Tabelle 5 zusammen-
cestellt, der auch die Mittelwerte beigefiigt
wurden.

Die Narbenbreite variiert bei den lang-

Abbildung 8. eriffligen Bliiten zwischen 0,2 und 0,4 mm,
Schematischer Narbenlings- bei den kurzgriffligen zwischen 0,25 und
schnitt mit Angabe der ab- (0 4 mm. Die Mittelwerte betragen fiir die erst-

i genannte Form 0,297, {iir die zweitgenannte
0,333 mm. Diese Differenz von fast 0,04 mm erwies sich durch die
Berechnung des Qualifikationsquotienten als reell.

Die Narbenhdhe schwankt bei Langgriffeln zwischen 0,1 und
0,15 mm, bei Kurzgriffeln zwischen 0,1 und 0,2 mm. Die Mittelwerte
betragen 0,126, bzw. 0,135 mm. Dieser Unterschied ist nicht reeller
Natur.

Den kurzgriffligen Bliiten von Gregoria Vitaliana kommen also die
erosseren Narben zu als den langgriffligen, dies driickt sich aber nur
in der Breite, nicht aber in der Hohe der Narben aus.

IV. Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen an Bliitenknospen
von Gregoria Vitaliana.

Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen {iiber das Stellungs-
verhiltnis von Narbe und Antheren wurden an Bliitenknospen durch-
cefiihrt, die am Gebidem ob Vispertherminen in einem Gemisch von ab-
solutem Alkohol und Essigsiure nach Carnoy fixiert worden waren.
Zur Erginzung des Untersuchungsmaterials wurden auch von den in
Muottas Muraigl kultivierten Pflanzen nochmals Knospen gesammelt.
Nach Einbettung in Paraffin wurden die Knospen mit dem Mikrotom
in Lingsschnitte von 10 u Dicke zerlegt und mit Haematoxylin nach
Delafield gefirbt. An diesen Priparaten wurden mikroskopische
Messungen (Objektiv Achromat O und Okular 10 X mit Mikrometer bei
einer Tubuslinge von 16,2 cm) vorgenommen (Genauigkeit == 0,05 mm).

An den Knospenlingsschnitten sind die folgenden Masse abgenom-
men worden : '

1. Linge der Knospe (gemessen von der Basis des Fruchtknotens bis
zum obersten Kronblatt);
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2. Lidnge der Kronrdhre (gemessen von der Basis des Fruchtknotens
bis zur Einbuchtung der Kronrohre);

3. Linge des Stempels;

4. Insertionshthe der Antheren (Distanz zwischen der Basis des
Fruchtknotens und der Insertionsstelle der Filamente, wobei der
obere Rand des Filamentes fiir die Messung in Betracht kam, da
der untere allméhlich in die Kronrshre iibergeht);

5. Totalhthe der Antheren iiber der Stempelbasis. ‘

In den Tabellen 6 und 7 ist eine Auswahl der Messresultate zu-
sammengestellt (gleiche und &hnliche Werte wurden nicht in die Ta-
bellen aufgenommen; die Zahlen bedeuten Millimeter) und in der
Tafel 12 finden sich photographische Aufnahmen der wichtigsten Ent-
wicklungsstadien. Hieraus geht hervor, dass die lang- und kurzgriffligen
Bliitenknospen von Gregoria Vitaliana sich in ihren Anfangsstadien
vollkommen gleich entwickeln, erst spiter treten Unterschiede zwischen
den beiden Formen auf. In den kleinsten Knospen, die gemessen werden
konnten, steht die Narbe unter dem obern Rand der Antheren (Tafel 12,
Fig. 1@ und 2a). Im folgenden wichst der Griffel etwas stirker, so
dass die Narbenkuppe den obern Rand der Antheren erreicht (bei einer
Knospenlidnge von zirka 3 mm), spiter um Bruchteile von Millimetern
dariiber hinausragt (bei einer Knospenlinge wvon zirka 3,8 mm).
(Tafel 12, Fig. 16 und ¢, 2b und c¢). In diesem Stadium werden die
Unterschiede zwischen den Lang- und Kurzgriffeln sichtbar. Bei den
langgrifflicen Knospen wichst der Griffel rasch weiter, so dass schon
bei einer Knospenlinge von zirka 5 mm die Narbe die Antheren um
einen ganzen Millimeter tiberragt. In den kurzgriffligen Knospen schrei-
tet das Wachstum des Griffels nur langsam fort, so dass die Antheren,
deren Hohe natiirlich durch das Wachstum der Kronrdhre bestimmt ist,
~ da die freien Teile ihrer Filamente nur sehr kurz sind, mit ihrem oberen
Rand wesentlich hoher zu liegen kommen als der Narbenscheitel
(Tafel 12, Fig. 1d und 2 d). Die Entwicklung setzt sich in diesem Sinne
ohne Besonderheiten fort (Tafel 12, Fig. 1e und f, 2e und fj. In den
Tabellen sind die Knospen nach ihrer Linge geordnet. Vor allem bei
den grossern zeigt es sich jedoch, dass die absolute Knospenlinge kein
gutes Mass fiir den Entwicklungsgrad der Knospe darstellt, was ohne
weiteres verstindlich ist, da ja schon kleine Verschiebungen der Kron-
lappen bei den geringen absoluten Dimensionen relativ grosse Differen-
zen ergeben. Wesentlich bessere Anhaltspunkte gibt die Linge der
Kronrohre.

Etwas friiher als die Unterschiede in den Stempellingen scheinen
diejenigen in der Total- und vor allem der Insertionshéhe der Antheren
einzutreten. Da es sich auch hier um minimale Differenzen handelt
(auch in den offenen Bliiten betrigt die Differenz in der Totalhohe der
Antheren beider Formen knapp 1,5 mm), konnte wohl nur auf Grund




-~ 126

Tabelle 6.
Messungen an Knospenldngsschnitten von Gregoria Vitaliana langgrifflig.
M amoor Linge Linge Lénge Insertionshohe Totalhohe
der Knospe der Kronréhre | des Stempels der Antheren | der Antheren

1 1,6 — 0,8 0,4 1,0
2 1,6 — 0,9 0,5 1,2
3 1,9 — 1.1 0,6 13
4 2,0 — 1.1 05 1,3
5 2,1 — 1,2 0,7 14
6 2,3 - 1,2 0,7 1.5
i 2,4 1,4 1,4 0.8 1,6
8 2,6 - 1,5 0,8 1,6
g 2,8 1,6 1,6 0.8 1,6
10 3,0 1,7 2,1 1,1 1.9
11 3,1 1.6 2,0 0,9 2,0
12 3.2 1,8 2,3 1,0 2,1
13 3.6 2,0 2,6 1,4 2,3
14 3,7 21 2,6 1,4 2,2
15 3,8 2.1 2,5 1,3 2,4
16 3,9 2,6 3,1 1,6 2,6
8|7 41 2,6 3,4 1.6 2t
18 4.2 2,4 3.2 1,3 2,4
19 4,4 2,6 3,1 17 2,5
20 4,7 2,8 3,8 1,9 3,0
21 4,8 3,0 3.9 1,8 3,0
22 5,0 3,2 4,2 2,1 3,2
23 9,3 3,1 41 2,0 3,1
24 5,4 3,2 4.4 2,2 3,1
25 5,6 3,6 4,8 2,3 3,5
26 5,7 3,6 48 : 2.3 3,4
27 5,8 3.6 48 | 24 3.6
28 6,3 40 | 53 | 29 3,9
29 6,3 4,2 5,3 2.9 4,0
30 6,4 4,3 5,7 ' 2,8 4,0
31 6,5 42 5,6 2.9 3,8
32 6,6 42 5,9 2,7 4,0
33 6,6 4.4 5,7 3,1 4,3
34 7,5 5,4 6,1 3,7 4,8
3 8,4 5,6 6,6 3,8 5,0
36 8,9 6 6,4 3,7 4.7
37 9,0 6,2 7.1 4,3 5,6
38 9,2 5,9 71 3.8 5.2
39 9,5 6,3 7,4 ? 5,b
40 10,2 T 7.8 5,8 6,9
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Tabelle 7. :
Messungen an Knospenlingsschnitten von Gregoria Vitaliana kurzgrifflig.

Niistator Linge Linge Lange I Insertionshéhe Totalhshe
der Knospe der Kronrohre | des Stempels | der Antheren | der Antheren
1 13 - 0,6 0,4 0,9
g 1,3 — 0,8 0,4 1,0
3 1.5 - 0,9 0,5 1.3
4 1,6 — 0,9 0,5 1,2
b 2,0 i 1,2 0,7 rd
6 2.1 — 1,8 0,8 1,6
7 2.5 = 1,5 1,0 17
8 2,6 —— 1,6 148 1,8
9 2.7 = 1,5 1.1 1,8
10 3,0 — 2,1 1.3 2,1
11 5.1 1,7 21 1.2 2,1
12 3,2 1,8 21 1,3 e
13 3,3 1,8 2,2 14 2,1
14 3,6 2,1 2,5 1,6 2,3
15 3.8 9.9 2,5 1,6 2,4
16 4,0 2,4 2.4 18 gy
17 4.9 2,6 2.9 1,8 e e
18 4,3 2.6 2,8 1,8 2,8
19 4,5 2,8 3,0 2,0 2,9
20 4,6 2,8 3,0 1,9 3,0
21 5,0 3,1 3,0 2,2 3,3
22 5,2 3,2 2,9 2,3 3,6
23 5,7 3,3 3.1 2,5 3,8
24 5,8 3,5 3,1 2.9 3,9
25 5,8 4,0 3.4 3,2 4,2
26 5,9 3,6 3.1 2,8 4,0
27 5,9 38 3,2 3.1 40
28 6,3 4,3 3,6 3,2 4,6
29 6,5 3,8 3,3 3,0 4,5
30 6,5 4,5 3,b 3,5 4,8
31 6,7 4,0 32 3,3 4,7
32 6,8 3,8 2,8 3,1 4,2
33 6,9 4,3 3.3 3.3 4,6
34 100 5,2 3,2 8 5,2
35 75 5,1 3,8 4.4 5,8
36 7,6 5,5 4.9 ? 5,4
37 9,1 5,7 3,7 4,5 5,9
38 9.4 6.8 3,9 5,5 6,5
39 9,8 7,0 4,0 5,4 6,7
40 10,1 6,6 8.7 5,3 6,7
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noch umfangreicherer Messungen hieriiber etwas Definitives ausgesagt
werden. Auch dariiber, ob tatsichlich die Kronrohre bei langgriffligen
Knospen friiher angelegt wird als bei kurzgriffligen, wie aus der Tabelle
hervorzugehen scheint, kénnte nur durch weitere Untersuchungen ent-
schieden werden.

Zum Vergleich habe ich genau dieselben Untersuchungen auch an
Androsace obtusifolia vorgenommen (Tabelle 8 und Tafel 12, Fig. 3 a
bis ). Auch hier stellte ich in den kleinsten Bliiten fest, dass die Narbe
zwischen oberem und unterem Rand der Antheren steht. Durch stérkeres
Wachstum des Griffels erreicht die Narbe die Hohe des oberen Randes
der Antheren und ragt schliesslich, aber nur um Bruchteile eines Milli-
meters, dariiber hinaus. Durch das Wachstum der KronrShre gelangt
die Narbe dann in ihre definitive Lage, d. h. etwa in die Mitte zwischen
oberem und unterem Rand der Antheren (Tafel 11, Fig. 4).

Von diesen Untersuchungsresultaten muss festgehalten werden :

1. Kurz- und langgrifflige Bliitenknospen von Gregoria Vitaliana
sind in den Anfangsstadien ihrer Entwicklung vollig gleich.

2. In diesen Stadien stehen Narbe und Antheren ungefihr auf der-
selben Hohe. '

3. Die Bliitenknospen der monomorphen Androsace obtusifolia zei-
gen am Anfang eine vollkommen gleichartige Entwicklung wie diejenige
von Gregoria Vitaliana.

Es erhebt sich nun die Frage, was aus diesen Ergebnissen geschlos-
sen werden kann. J. Stirling (1932), der entsprechende Unter-
suchungen an Primula und Hottonie durchfiihrte, glaubt daraus mit
Hilfe des biogenetischen Grundgesetzes Schliisse auf die Ausgangsform
der Heterostylie ziehen zu kénnen. Unter der Voraussetzung, dass dieses
Gesetz auch hier zu Recht angewandt werden darf, wenn also auch bei
den Heterostylien die Ontogenie von Gynaeceum und Andrceceum eine
abgekiirzte Rekapitulation der Phylogenie darstellt, so folgt daraus,
dass die heterostylen Bliiten von Gregoria Vitaliana sich aus solchen.
entwickelt haben, bei denen Antheren und Narbe auf derselben Hohe
stehen. Ob aber solche Uberlegungen richtig sind, scheint mir zum min-
desten fragwiirdig. Wichtiger erscheint mir die Tatsache, dass die Blii-
tenknospen der dimorphen Gregoria Vitaliona und der monomorphen
Androsace obtusifolia sich anfinglich vollkommen gleich entwickeln.
Damit werden die engen verwandtschaftlichen Beziehungen bestitigt,
aus demen auf Grund anderer Untersuchungen schon f{riiher
(H. Schaeppi, 1934) geschlossen wurde, dass der dimorphe Bliiten-
typus von Gregoria sich aus dem monomorphen Androsacetypus ent-
wickelt haben kann, bei dem Antheren und Narbe gleich hoch, und zwar
in der obern Hiilfte der Kronrohre stehen, und der zudem selbstfertil ist.
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Tabelle 8.
Messungen an Knospenldngsschnitien von Androsace obtusifolia.
S ALERTh Linge ~ Linge Linge Insertionshéhe Totalhéhe
der Knospe der Kronrohre | des Stempels | der Antheren | der Antheren

1 0,4 — 0,3 0,1 0,4
2 0,5 — 0,3 0,1 0,4
3 0,5 = 0,3 0,2 0,5
4 - 07 — 0.4 0,2 0,5
5 0,7 s 0,4 0,2 0,6
6 0,9 e 0,5 0,3 0,7
7 1.4 — 0,6 0.4 0,9
8 1,2 — 0,6 0,4 0,9
9 13 0,7 0,7 0,4 0,8
10 1,4 - 0,7 0,4 0,9
11 1,6 0,9 1,0 0,5 1,0
12 17 0,9 1,0 0,4 0,9
13 1,8 1,0 1,0 0,5 1,0
14 1,9 1,0 1,1 0,6 1,0
15 1,9 14 1,2 0,6 i1
16 2,0 1,1 1,2 0,6 1,0
17 2.1 1,1 1,2 0,6 1,1
18 2.1 1,2 1,2 0,6 1,1
19 94 1,3 1, 0,7 1.2
20 2,2 1,1 1,2 0,6 11
21 2,3 1,1 1,3 0,6 1,1
929 2,3 1,3 1,2 0,8 19
23 92,3 1,3 1,3 0,7 s
24 2,4 1,4 1,3 0,7 1,3
25 2,6 1,5 1,3 0,8 1,3
26 2.8 15 1,4 0,9 1,4
27 2,9 1,4 1,3 0,7 1,3
28 3,1 15 1,5 0,9 1,4
29 3,1 1,7 1,3 1,0 1,5
30 3,2 1.8 15 i1 1,6
31 3,3 1,6 1,3 0,9 1,4
32 34 1,8 1,4 1,1 1,6
33 3,4 2.0 1,4 ? 1.7
34 3,7 1,9 1,4 % 1,5
35 3.8 18 15 1,0 1,6
36 4,0 1,9 1,4 1,2 1,6
37 42 2,0 1,5 1,3 1,8
38 45 21 1,45 1,1 1,6
39 4,8 2.2 1,6 p 1,9
40 5,4 2.4 17 ? 2,0
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V. Zur Biologie der Heterostylie von Gregoria Vitaliana.
1. Fertilitdt.

"Zur Untersuchung der Fertilititsverhiltnisse bei Gregoria Vitaliana
wurden an den in Muottas Muraigl kultivierten Pflanzen eine Anzahl
Bliiten geselbstet und legitim fremdbestidubt. Insgesamt wurden 100 Be-
stiubungen ausgefiihrt, von denen jedoch keine einzige Erfolg hatte,
obschon mir der eigenartige Bau der Narben bekannt war, und sie in
entsprechender Art und Weise mit Pollen belegt wurden. J. Scott
(1865), der an einigen kurzgriffligen Pflanzen Selbstbestdubungen vor-
nahm, hat ebenfalls keine Samen erhalten.

2. Verhdltnis der lang- und kurzgriffligen Pflanzen in der Natur.

Das mechanische Zahlenverhiltnis der heterodistylen Pflanzen in
der Natur ist 1 : 1. Es ergaben sich jedoch bei einer Reihe von Pflanzen
Abweichungen. Um auch diese Verhiltnisse fiir Gregorie Vitaliena zu
untersuchen, wurden am Gebidem ob Vispertherminen Zihlungen vor-
genommen, und zwar wurden an fiinf Standorten, die 40 bis 200 m von-
einander entfernt und in einer Hohenlage zwischen 2100 und 2200 m
iiber Meer liegen, an je 100 Polstern die Griffligkeit festgestellt. Die
~ Resultate sind in der Tabelle 9 zusammengestelit.

Tabelle 9.

Verhdilinis der lang- und kurzgriffligen
Pflanzen in der Natur.

Standort Lang Kurz Total
1 38 62 100
2 ‘ 33 67 100
3 27 73 100
4 39 61 100
5 43 57 100
Total 180 320 500
in % 36 64 100

Die Tabelle zeigt, dass an allen Standorten die Kwurzgriffel stark
iiberwiegen; einzig beim 5. Standort ergibt sich annihernd das Ver-
héltnis 1 : 1. Von den total 500 untersuchten Polstern waren 320 Kurz-
oriffel und 180 Langgriffel, oder in % ausgedriickt 64 : 36. Da diese
Verschiebung kaum als rein zufillig bezeichnet werden kann, auch wenn
zur genauen Feststellung noch wesentlich mehr Zihlungen und vor
allem auch an ganz andern Standorten gemacht werden miissten, so
stellt sich die Frage, worauf diese Abweichung von dem auf Grund der
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genetischen Formel zu erwartenden Verhiltnis beruht. Es bestehen prin-
zipiell zwei Moglichkeiten (immer unter der Voraussetzung, dass die
Heterostylie von Gregoria sich nach dem gleichen Schema wie bei Pri-
mule und weitern dimorphen Arten vererbt) : :

1. Den Kurzgriffeln kommt eine grossere Selbstfertilitit zu als den
Langgriffeln. Bei illegitimen Bestiubungen der kurzgriffligen Form
wiirden zunichst Kurz- und Langgriffel im Verhiltnis 3 : 1 entstehen.
Es wiirde diese Aufspaltung sodann auch homozygote Kurzgriffel
entstehen lassen, die in allen Bestiiubungen wiederum nur kurzgrift-
lige Nachkommen haben wiirden. Ob diese Moglichkeit fiir Gregoria
Vitaliana zutrifft, muss dahingestellt bleiben, da die Fertilititsversuche
vollig resultatlos verlaufen sind. _

2. Die beiden Formen unterscheiden sich in ihrem vegetativen Ver-
halten, d. h. es kommt dem Kurzgriffel die stirkere vegetative Vermeh-
rungstihigkeit zu. Auf ein solches Verhalten hat z. B. H. Schoch-
Bodmer (1927) das Uberwiegen der Langgriffel von Lythrum Sali-
carig zurlickgefiihrt. In der Tat spielt die vegetative Vermehrung auch
bei Gregoria Vitaliana eine grosse Rolle. Irgendeine Feststellung dar-
Uber, dass die Kurzgriffel dabei bevorzugt sind, steht zur Zeit noch aus.

VI. Zusammenfassung der Resultate.

1. Messungen an je 50 Bliiten von Lang- und Kurzgriffeln er-
gaben, dass :

@) die Linge des Kelches und der Kelchzipfel bei beiden Formen
gleich ist;

b) dem Kurzgrlffel die grosseren Kronlappen und wahrschemhch
auch die lingere Kronrdhre zukommt;

c¢) der Unterschied in der Linge des Stempels gross, die Differenz
in der Stellung der Antheren jedoch nur gering ist. Dementspre-
chend darf der Ausdruck « Organe gleicher Hohenlage » fiir Gre-
goria Vitaliana nicht angewandt werden.

2. Messungen an fixiertem und an frischem Pollen ergaben, dass
diesbeziiglich zwischen den beiden Formen kein Unterschied besteht.

3. Die kurzgriffligen Pflanzen haben etwas grossere Narben, was
sich in der Breite, nicht aber in der Hohe derselben ausdriickt.

4. Durch entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen wurde fest-
gestellt, dass die Bliitenknospen beider Formen sich anfinglich voll-
kommen gleich entwickeln. Erst spéter treten die Unterschiede zwischen
Lang- und Kurzgriffeln auf. Mit diesen Stadien stimmt die Anfangsent-
wicklung von Androsace obtusifolia vollig iiberein, was eine weitere
Bestitigung liefert fiir die Ableitung der dimorphen Gregoria-Bliiten von
dem monomorphen Androsace-Typus, bei dem Narbe und Antheren auf
gleicher Hohe stehen.
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5. Von 500 untersuchten Pflanzen erwiesen sich 320 als Kurzgritfel
und 180 als Langgriffel. Zwei Moglichkeiten, auf denen das Uberwiegen
der kurzgriffligen Polster in der Natur zuriickgefiihrt werden konnte,
- werden diskutiert. '
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VIII. Erklirung der Tafeln.
Tafel 11.

Fig. 1. Gregoria Vitaliena, langgritflige Pflanze, nat. Grosse.
» 2. Gregoria Vitaliana, kurzgrifflige Pflanze, nat. Grosse.
» 8. Gregoria Vitaliana, kurz- und langgrifflige Bliite, lingshalbiert, Vergr. 2:1.
> 4. Androsace obtusifolia, lingshalbierte Bliite, Vergr. 4:1.

Tafel 12.
Fig. 1 a—f. Gregoria Vitaliana, Langgriffel, Bliitenknospenlingsschnitte, Ver-
grosserung 6,5: 1.
> 2 a—{f. Gregoria Vitaliana, Kurzgriffel, Blitenknospenlingsschnitte, Ver- -
grosserung 6,5 : 1.
> 8 a—e. Androsace obtusifolia, Bliitenknospenlingsschnitte, Vergr. 6,5:1.
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