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I, TEIL.

Mechanische Verhialtnisse.

Wie jedes andere Glied des Pflanzenkdrpers, hat auch
die Bliite vielen auf sie einwirkenden #Ausseren Agentien,
worunter besonders Wind, Regen und Insekten in Betracht
kommen, Trotz zu bieten, soll sie nicht, ehe sie ihre Aufgabe
erfiillt hat, von diesen zu Grunde gerichtet werden. Von den
mechanischen Kriften, welche auf die Bliite einwirken, ist
ohne Zweifel die biegende eine sehr héufig vorkommende.
Ausser auf Biegung konnen gewisse Bliitenteile auch auf Zug
und Pruck beansprucht, eventuell von scheerenden Kriften
angegriffen werden.

Wenn wir unseren Blick auf eine Reihe typischer Bliiten
mit Kelch, Krone, Staubgefissen und Stempel werfen, so
- muss in uns ohne Weiteres der Gedanke Platz greifen, dass
im Allgemeinen die Forderung einer mechanischen Ausstattung
wohl am starksten auftritt in den zwei dusseren Bliitenblatt-
kreisen. Bei der grossten Anzahl von Bliiten finden die Staub-
und Fruchtblatter durch die Bliitenhiille einen gewissen
Schutz und werden daher im Allgemeinen auch in dieser ge-
wissermassen ihr eigenes mechanisches System hahen. Im
Kelche und in der Korolle werden die auf die Festigung hin-
zielenden Einrichtungen voraussichtlich die manigfaltigsten
Variationen aufweisen.

‘Schon rein theoretische Erwiigungen legen uns den Ge-
danken nahe, dass die mechanische Ausstattung des Kelches
sich mehr oder weniger als abhdngige Grosse von den Festig-
keitsverhéltnissen der Krone erweisen wird. Der Kelch ist
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nach der verbreitetsten Ansicht der Fachkundigen das typi-
sche Schutzorgan der Blite und dessen Hauptaufgabe ist es,
die iibrigen Blitenteile vor Deformationen ete. zu schiitzen.
Die Krone aber hat nach dem, was man chenso allgemein
annimmt, inshesondere als Schauapparat zu funktionieren be-
hufs Anlockung der Insekten; sie kann aber wohl, wie wir
schen werden, unter bestimmten Umstinden auch zu mecha-
nischen Leistungen herangezogen werden. Je mehr jedoch in
den Bauprinzipien der Krone, die sich imwerhin vorwiegend
nach ihrer Hauptaufgabe zu gestalten haben, das mechanische
Moment noch zur Geltung kommt, desto mehr kann die Korolle
sich selbst und die in ihr befindlichen Organe schiitzen, desto
geringer ist die Beanspruchung, welche sie und auch die zwel
innern Bliitenblattkreise an den Kelch stellen. Es fiihrt uns
somit die blosse physiologische Uberlegung a priori zur be-
griindeten Schlussfolgerung, einerseits dass Andrdiceum und
Gyndceum im Allgemeinen durch die Bliitenhiille thren mecha-
nischen Schutz erhalten und anderseits, dass die Festigkeits-
einrichtungen von Kelech und Krone Beziehungen zu einander
aufweisen.

Um nun diese theoretischen Folgerungen auf ihre Rich-
tigkeit zu prifen, suchen wir uns im Folgenden etwas zu
vertiefen in die anatomischen Bauverhiltnisse einzelner Blii-
tenkategorien, bei welchen diec mechanischen Wechselbezie-
hungen zwischen den einzelnen Teilen der Bliite relativ am
leichtesten zu iibersehen sind.

Zunichst wenden wir uns einer Gruppe von Bliiten zu,
welche sich durch das allgemeine Merkmal auszeichnen, dass
sie radiir gebaut sind und Korollen besitzen, die sich aus
freien, benagelten Blittern zusammensetzen.



{. Aktinomorphe Bliiten mit benagelten
Kronblédttern.

Uberall, wo es sich um Vergleichungen der Festigkeits-
verhiltnisse von benagelten Kronbldttern handelt, werden
hauptsachlich die Linge, die basale Querschnittsgrosse und
Querschnittsform der Nigel, sowie die Flichenausdelinung
der angreifbaren Platte in Rechnung zu ziehen sein. Es ist
einleuchtend, dass ein Kronblatt mit langem Nagel mechanisch
ungiinstiger situiert ist, als ein im Ubrigen gleich gebautes
Blatt mit kurzem Nagel, denn langhenagelte Blatter werden
von den sie angreifenden Krdften mit lingerem Hebelarme
angegriffen, als kurzbenagelte. Es ist ferner ohne Weiteres
klar, dass ein Blatt mit dickem Nagel in besserer mechani-
scher Lage ist, als ein sonst gleichartiges Blatt mit diinnem
Nagel. Ebenso leicht verstindlich ist es, dass ein Kronblatt,
welches den angreifenden Kriften in seiner Platte eine gros-
sere Angriffsfliche darbietet, eines ausgiebigeren mechani-
schen Schutzes bedarf, als ein Blatt mit kleiner Angriffsfliche.
Sowohl die Liange und Dicke der Négel, als auch die Grosse
der Platten vermag also die mechanische Situation eines bena-
gelten Blumenblattes umzugestalten. Es ist aber auch denkbar,
dass zwei Kronblatter von denselben Dimensionen beziiglich
der Niigel und Platten noch eine verschiedene Festigkeit be-
sitzen.” Das wire der Fall, wenn ein Nagel mit mechanischen
Zellen ausgestattet wire, der andere aber nicht oder wenn der
eine mehr und der andere weniger solche Elemente besidsse.

So verschiedenartige Festigkeitsgrade nun die benagel-
ten Kronblitter aufweisen, so manigfaltig wird die Beanspru-
chung sein, die an den Kelch herantritt, so variabel der Bau
des Kelches selbst. Das ist eine logische Konsequenz unserer
Auffassung, dass die mechanische Ausbildung des Kelches
bis zu einem bestimmten Grade abhéngig sei von den Festig-
keitsverhaltnissen der Krone.
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Die hochsten Anforderungen an den Kelch stellen nach
dem Gesagten jene Kronformen, welche aus freien Blattern mit
langen, an der Basis diinnen Nigeln und relativ grossen Plal-
ten bestehen, selbst aber keine spezifisch mechanische Aus-
stattung besitzen. Es wird uns daher keineswegs iiberraschend
erscheinen, wenn wir derartige Korollen regelmissig mit
jener Kelchform kombiniert finden, welche den hochsten An-
forderungen entspricht, ndmlich mit der rohrenférmigen. Als
Typus fiir die Gruppe von Bliiten mit sehr schwachen Blumen-
blattern betrachten wir die Bliite von Dianthus Caryophyllus
etwas eingehender. Die Krone dieser Bliite besteht bekannter-
massen aus fiinf benagelten Blumenblittern. Die durchschnitt-
liche Lange der Néigel bei den von mir untersuchten Blittern
betrug 2 '/, cm. Die aus dem Kelche herausragenden Platten
waren 1 1/; em. lang und an der breitesten Stelle etwa 1 em. breit.
Die Niigel sind in der Radialrichtung der Bliite von unten bis
oben stark abgeplattet (Fig. 1) und daher besonders in dieser
Richtung schwach. Wie die anatomische Untersuchung zeigt,
fehlen ithnen auch, abge-
sehen von der oft schwach
kollenchymatischen Epi-
dermis an der Basis, die
mechanischen Zellen. Aus

all’ dem folgt, dass die

Fig. 1. Querschnitt durch die Basis  Kronbliatter mechanisch
des Kronnagels der Bliite von Dianthus
Caryophyllus.

stark auf den Kelch ange-
wiesen sind. Dasselbe
muss gesagt werden von den Staub- und Fruchtblittern, denn
auch diese entbehren einer ausgiebigen mechanischen Ausstat-
tung. Nur das Gynédceum besitzt ganz basal eine mit ziemlich
dicken Tangentialwiinden versehene Epidermis und nebstdem
ein etwas dickwandiges Grundgewebe. Wenn nun die Dian-
thus-Bliite vom Winde, von Regentropfen oder Insekten ange-
griffen wird, so ist es hauptsichlich der Kelch, welcher diesel-
be gegen Zerfetzung zu schiitzen hat. Um aber den ibrigen
Bliitenteilen einen ausgiebigen Schutz bieten zu kénnen, muss
der Kelch natiirlich selbst mechanisch gut ausgestattet sein.



o B3 o

Derselbe tritt denn auch in der Form einer Rohre auf. Die
rohrenformige Gestalt geniigt aber dem Kelche sichtlich noch
nicht zu seiner grossen Aufgabe, denn es giebt Fille, wo
Kelche schwicher beansprucht werden, als der Dianthus-Kelch,
und trotzdem schon réhrenformig sind, z. B. der Kelch von
Pulmonaria officinalis. Faktisch ist denn der Kelch der Dianthus-
Bliite noch durch ein System von typisch mechanischen Zellen
zu seiner Funktion besonders qualifiziert. Dieses System be-
steht in der basalen Kelchpartie aus einer peripherischen aus
5-T Zellschichten sich zusammensetzenden Réhre von sehr dick-
wandigen Slereiden. (Fig. 2). Etwas unterhalb der Mitte des
Kelches 16st sich diese Rohre in einzelne
Strange auf, welche die Gefisshiindel
auf ihrer Aussenseite begleiten und mit
diesen in der oberen Region des Kelches
tiefer ins Grundgewebe hineinriicken.
Der Ubergang der mechanischen Réhre
in isolierte Biindel bedeutet offenbar eine
Schwichung der mechanischen Funktion
nach oben und entspricht vollstindig der
physiologischen Forderung grisserer
Festigkeit an der Basis.

Es erhebt sich nun die Fkrage :
Werden sich auch bei anderen Bliiten,
welche ungefihr in derselben biologi-
schen Lage sind, wie die Dianthus-Bliite,
analoge mechanische Verhéltnisse ver-
zeichnen lassen? Gestiitzt auf die An-
schauung, dass die anatomischen Bau-
verhdltnisse eines Organs durch die an  Kig. 2. Teil eines Quer-
dasselbe herantretenden Anforderungen schnitts durch die Bast-
bedingt sind, miissen wir das erwarten, rohreimKelchvon Dian-
EFine Bliite, deren Krone dhnliche me- G C.Y(“"’/O-ph‘rjuus' (.Dw
) . _ subepidermale Schicht
chanische Anspriiche an den Kelch stellt, o, iha16 Kiistalldrusen.)
wie die Dianthus-Korolle, ist die Bliite
von Saponaria officinalis. Die Krone derselben setzt sich
auch aus fiinf benagelten Blumenblittern zusammen. Das
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einzelne Kronblatt der Saponaria-Korolle unterscheidet sich
mechanisch  hauptsichlich dadurch von dem der Dianthus-
Bliite, dass es blos eine etwa halb so breite Platte und einen
in der Radialrichtung der Bliite dickeren Nagel besitzt. Daraus
geht hervor, dass offenbar die Saponaria-Krone nicht mehr so
hohe Anspriiche an den Kelch stellt, wie die Korolle von
Dianthus Caryophyllus. Damit in Ubereinstimmung ist auch der
Kelch der Saponaria-Blite schwicher, als der von Dianthus.
Zwar ist er auch rohrenformig und besitzt ungefiihr dieselbe
Hohe und denselben Durchmesser, wie der Dianthus-Kelch,
hat aber an der Basis eine diinnere Rohrenwandung, als die-
ser. Der Hauptunterschied zwischen den zwei Kelchen aber
liegt in ihrem mechanischen Gewebe. Wihrend dasselbe, wie
wir sahen, an der Basis des Dianthus-Kelches eine vollstindige
Rohre bildet, tritt es im Kelche der Saponaria-Blite in Form
von isolierten Baststringen auf, welche sich an die Mestom-Biin-
del anschliessen. (KFig. 3). Es ist sichtlich im Kelche der
Saponaria-Blite gegeniiber dem von
Dianthus Caryophyllus eine betrichtliche
Schwiichung des mechanischen Systems
zu konstatieren ; die teleologische Kr-
klirung aber fiir diesen Festigkeitsun-
terschied suchen wir wohl am naturge-
missesten in der Reduktion der Inan-
spruchnahme durch die Kronblitter.
Fig. 3. Querschnitt Denkt man sich die Beanspruchung
durch einen grisseren an den Kelch noch mehr reduziert, so
Baststrang aus der ba-  muss man in demselben folgerichtig
salen Partie der Keleh-— 4yeh eine noch weitergehende Vermin-
rohire von Saponaritq. e des mechanischen Systems er-
officinalis. m=Mestom. © g 3
warten. Dieser Gedanke einer noch
intensiveren Reduktion der Inanspruchnahme des Kelches ist
in der Natur realisiert in einer Reihe von Bliiten, unter welchen
beispielsweise die von Silene nutans einer etwas spezielleren
Besprechung unterzogen werden soll. Die Kronniigel der Bliite
von Silene nutans sind bedeutend kiirzer, als die der Saponaria-
Korolle, anderseits aber auch diinner in der Radialrichtung.
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Es lasst sich daher aus dem Bau der Néigel nicht mit Sicher-
heit auf eine verschiedene mechanische Situation der beiden
Kronformen schliessen. Ein zweifellos durchgreifender Festig-
keitsunterschied zwischen den zwei Korollen aber ist begriin-
det in der differenten Grosse ihrer Platten. Die Platte der
Blumenblitter von Silene nutans ist hochstens halb so gross,
wie jene der Kronblitter von Saponaria officinalis und da die
Zahl der Platten bei beiden Bliiten dieselbe ist, so wird selbst-
verstindlich die Silene-Korolle von den dussern Angriffen
nicht so heftig erfasst, wie die Krone der Saponaria-Bliite,
bedarf also auch von Seite des Kelches keines so ausgiebigen
Schutzes, wie diese. Dem entsprechend ist der Keleh von
Silene nutans wieder bedeutend schwicher, als der von Sapo-
naria officinalis. Er ist zwar auch rohrenformig, hat aber eine
diinnere Wandung und einen nur etwa halb so grossen Durch-
messer, wie der Saponaria-Kelch. Ferner ist eine mechanische
Differenz zwischen den zwei Kelchrihren gegeben durch ihre
Stereom-Verhiltnisse. Die Baststringe im Kelche von Silene
nutans sind nicht so zahlreich und dazu meist noch dénner, als
jene im Saponaria-Kelche. Somit stehen wir wiederum vor der
Thatsache, dass eine Reduktion der Beanspruchung an den
Kelch Hand in Hand geht mit dem Schwécherwerden seines
mechanischen Systems.

GGehen wir noch einen Schritt weiter. Es wurde auch die
Bliite von Saponaria ocymoides in den Bereich der Untersu-
chungen gezogen und es ergab sich hiebei das Resultat, dass
der Kelch derselben noch schwicher ist, als der von Silene
nutans. Er besteht in einer Rohre, welche etwa denselben
Durchmesser besitzt, aber eine schwiichere Wand aufweist,
als der Silene-Kelch. Die grisseren Fibrovasalstringe, welche
den Kelchtubus der Bliite von Saponaria ocymoides durchziehen,
enthalten regelmissig noch einzelne Bastfasern, jedoch nie
viele. Ich zihlte in basalen Querschnitten in einem Biindel
meistens 2-6 mech. Elemente, deren Winde stets von sehr
bescheidener Dicke sind. Diese Stereom-Armut des Kelches
von Saponaria ocymoides und dessen damit korrespondierende
mechanische Schwiichung gegeniiber dem Silene-Kelch steht
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nun wieder in Korrelation mit der Beschaffenheit der Krone.
Diese ist mechanisch besser gestellt, als die Silene-Krone,
weil die Platten ihrer Kronbléatter kleiner und die Néagel unter
sonst analogen Bauverhiltnissen kiirzer sind. Sie beansprucht
deshalb den Kelch weniger stark, als die Silene-Krone und
dieser kann daher auch schwicher sein, als der Kelch von
Stilene nutans.

Mit der Schilderung der Bliite von Saponaria ocymoides
sind wir nun in einem Punkte angelangt, wo das mechanische
System des Kelches, sofern es durch Stereom-Verhiltnisse ge-
geben ist, minimale Dimensionen annimmt. Wenn wir uns
jetzt in Gedanken einen Kelch konstruieren, welcher von Seite
benagelter Blumenblitter nur wenig schwiicher angegriften
wird, als der Kelch von Saponaria ocymoides, so ist das
zuniichst Liegende offenbar, dass die Sterciden im rohrenfor-
migen Kelche ganz verschwinden. Dieser Fall kann sich in
der Natur sehr wohl vorfinden, in dem mir zu Gebote stehen-
den Material fand sich jedoch kein Beispiel hiefiir.

Stossen wir nun aber auf Kelche, welche durch die
Korolle sichtlich einen noch geringeren Angriff erleiden, als
in dem eben von uns gedachten IFalle, also einen erheblich
schwiicheren, als bei der Bliitte von Saponaria ocymoides, so
muss sich die Fragestellung ergeben, auf welche Weise jetzt
im Baue des Kelches der geringeren Beanspruchung Rechnung
getragen ist. Eine der natiivlichsten Lisungen dieser Frage
ist gewiss die, dass der Kelch nicht mehr in der rohrenformi-
gen Gestalt aufteitt, sondern in der freiblitterigen. FEinen
Kelch, der durch die Krone nicht blos ein wenig, sondern
erheblich schwiicher beansprucht wird, als der von Saponaria
ocymoides finden wir in der Bliite von Geranium Robertianum.
Die Kronplatten derselben erreichen freilich noch ungefihr
dieselbe Grosse und die Négel sind an der Basis von etwa der
namlichen Querschnittsform und Dicke, dagegen blos etwa
halb so lang, wie bei der Krone von Saponaria ocymoides. Diese
starke Lingendifferenz zwischen den Niigeln der beiden Ko-
rollen besagl natiiclich auch einen erheblichen mechanischen
Unterschied und involviert ein geringeres Untersliitzungsbe-
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diirfnis der Geranium-Krone gegeniiber der von Saponaria
ocymoides. Im Einklang damit charakterisiert sich nun that-
sichlich der Kelch der Geranium-Bliite nicht mehr durch die
Rohrenform, sondern durch die freiblitterige Gestalt. Die freien
Kelchblitter, die sich mit ithren Rindern von der Basis bis zur
Spitze beriihren und so die Kronnédgel immerhin noch nach
Art eines Kelchtubus umgeben, sind mit drei nach aussen
vorspringenden Rippen versehen. In jeder Rippe verliuft ein
grosseres, stereomfreies Leitbiindel. Die mechanische Aus-
stattung eines solchen Kelchblattes besteht einzig in der Rip-
penbildung und in dem Vorhandensein einer der inneren Epi-
dermis anliegenden, schutz-

scheidenartigen Zellschicht mit
stark verdickten, nach innen DQOC
sich oft verjiingenden Radial- O[Q/O;DD
winden. (Fig. 4.) Es hat also

der Kelch von Geranium doch
noch eine gewisse Steifigkeit.
Von einem derartigen Kelche /\/\r

kann die Krone immer noch

einen gewissen Schutz gegen

Angriffe von aussen erhalten. : _

Dies ist nun nicht mehr, oder ieljmale DG SaF AR
} . . Seite des Kelchblattes von Gera-
]edenfallsmausserstheschr'ank- nium Robertianum aus einem
tem Maasse der Fall bei einer Querschnitt durch das Blatt.
andern Bliite, auf die ich im

Laufe der Untersuchungen gestossen bin, ndmlich bei der
Bliite von Sinapis arvensis.

Die freien Kelchblitter dieser Crucifere sind von der
Basis bis zur Spitze ungefihr gleich breit und bilden kahn-
formige Organe, deren konkave Seite den Kronniigeln zuge-
kehrt ist. Sie beriithren sich mit thren Rdndern nicht mehr,
bilden also keine Rohre mehr um die Négel der Blumenblétter
herum, sondern stehen gewdhnlich von der Krome ab. Diese ist
infolge dessen mechanisch so ziemlich auf sich selbst ange-
wiesenTund bekundet das auch in ihrem Bau. Sie hat gewihn-
lich etwas kiirzere Niigel, dafiir aber in der Regel auch ein we-

Fig. 4. Epidermis und subepi-



nig breitere Platten, als die Geranium-Korolle und wiirde
infolge dessen dieser gegeniiber als ungefihr gleich stark
anzusprechen sein. Nichtsdestoweniger aber muss ihr eine
grissere Festigkeit zuerkannt werden und zwar wegen der
Querschnittsform ihrer Nigel. Diese tritt hier als mechanisch
wichtiger Faktor in den Vordergrund. Die Kronniigel der
Sinapis-Bliite (Fig. 5) besitzen einen etwa doppelt so grossen
Durchmesser in der Radialrichtung der
Bliite, wie die Nigel der meisten bisher
besprochenen Bliiten und garantieren
@ der Krone eine gewisse Biegungsfestig-

keit.
Ahnliche Verhiltnisse wie bei
der Bliite von Sinapis arvensis finden
Fig. 5. Querschnitt  sich auch bei andern Cruciferen; doch
durch die basale Partie  go]] hier die Besprechung der actinomor-
fvlonnes‘;ii;l; iilif}ize phen Blitten mit benagelten Kronblittern
m — Mestom biindel. thren Abschluss finden. Das Haupter-
gebnis, das sich hiebei herausgestellt
hat, kann seinen Ausdruck erhalten in dem folgenden Satze :

Bei actinomorphen Bliiten mit benagelten Kronblittern st
ein Kleinerwerden der Kronplatten, sowie ein Kiirzer- und Dicker-
werden der Kronndgel unter sonst ungefihr gleich bleibenden Bau-
verhdltnissen mit einer Schwichung des mechanischen Systems im
Kelche verkniipft und uwmgekehrt.

Beziiglich der mechanischen Verhiltnisse im Andréceum
und Gynédceum der in Rede stehenden Bliiten ist das Folgende
zu bemerken. Es besitzen die Staub- und Fruchtblatter oft
gewisse Einrichtungen, welche ihnen sichtlich eine bestimmte
Festigkeit verleihen. Ich erinnere z. B. an die bereits bei der
Behandlung der Dianthus-Bliite erwiihnte Dickwandigkeit der
Epidermis an derBasis des Gyniceums. Abgesehen von solchen
weniger auffilligen Verhiltnissen aber konnte ich bei den
erwithnten Organen keine Verstirkungseinrichtungen nach-
weisen. Demzufolge lisst sich der weitere Satz formulieren :

Die Organe der zwei inneren Blattkreise vadidrer Bliiten
mit benagelten Kronblittern sind regelmdissiqg ohne ausgeprigte
mechanische Ausstattung.
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Es sei noch bemerkt, dass ich auch die Bliiten von Dian-
thus silvestris, Agrostemma Githago, Lychnis Flos cuculi, Silene
inflata und Silene saxifraga eingehend untersucht habe und
keine unerklirlichen Widerspriiche mit den eben aufgestellten
Sitzen feststellen konnte. Die Kelchrohren der erwéhnten
Bliiten sind ausnahmslos durch typisch mechanische Elemente
verstirkt. Ein ausfiihrlicher Vergleich zwischen allen diesen
Bliiten wiirde uns indessen zu weit fithren und zudem nichts
Neues bieten. Nur ein Faktum moge an dieser Stelle noch
Erwdhnung finden. Dasselbe betrifft den Bliitenkelch von
Agrostemma Githago. Derselbe besteht aus einer Rohre, welche
mit stark nach aussen vorspringenden Rippen und mit langen
Kelchzidhnen versehen ist. In jeder Rippe verliuft ein dicker
Baststrang und fast das gesammte Grundgewebe der Kelch-
rohre ist ausserordentlich dickwandig und chlorophyllfrei.
Nur auf der dusseren Seite der Bastbiindel. also an den fiir-
die Beleuchtung am besten situierten Stellen der Rohre findet
sich ein schmaler Streifen aus diinnwandigem, chlorophyll-
fithrendem Gewebe. Ganz anders als in der Kelchrohre gestal-
tet sich das Verhiltnis zwischen dem Stereom und dem Assimi-
lationssystem im Kelchzahn und das ist es, worauf ich haupt-
sichlich aufmerksam machen moéchte. Im Kelchzahn besteht
fast das gesammte Grundgewebe aus diinnwandigen Pallisa-
denzellen. Die Hauptfunktion der Zihne ist sichtlich nicht
mehr die mechanische, wiewohl deren grissere Mestom-Biindel
noch Collenchym-Belege besitzen, sondern die assimilierende.
Wir haben hier einen Fall vor uns, wo zwei Teile eines und
desselben Organs wesentlich verschiedene Hauptfunktionen
haben und dem entsprechend eine differente anatomische
Struktur.




2. Vergleich zwischen aktinomorphen Bliiten
mit benagelten Kronbldttern und solchen mit
Kronrdéhren.

Denken wir uns zwei Kronformen konstruiert, von denen
die eine rohrenformig ist, die andere aber ceteris paribus eine
Combination von freien, benagelten Blumenblittern reprisen-
tiert. Offenbar wiirden wir dann der letzteren aus mechani-
schen Griinden eine geringere Biegungsfestigkeit zusprechen,
als ersterer. Ich habe nun im Laufe meiner Untersuchungen
allerdings nie zwei Bliiten aufgefunden, deren Korollen sich
lediglich dadurch unterscheiden, dass die eine aus freien
benagelten Blittern besteht, die andere aber in der rohrenfor-
migen Gestalt auftritt. Dagegen giebt es doch Kronformen,
welche sich, wenn auch nicht ausschliesslich, so doch haupt-
siichlich durch das genannte Moment unterscheiden. An diese
Thatsache kniipft sich die Frage: Werden sich auch Beziehungen
nachweisen lassen zwischen den erwiihnten verschiedenartigen
Konstruktionsformen von zwei Korollen und dem Ausbildungs-
grade des mechanischen Systems in den zugehirigen Kelchen ?
Die Ergebnisse mehrerer auf diese Fragestellung hin ange-
stellter Untersuchungen legen uns die Bejahung der gestell-
ten Frage nahe.

Vergegenwiirtigen wir uns die diesbeziiglichen Verhiilt-
nisse in den Bliiten von Gentiana verna und Dianthus Carthu-
sianorum. Die Corollen derselben weichen in mechanischer
Hinsicht am auffilligsten dadurch von einander ab, dass die
von Gentiana verna rohrenférmig ist, jene von Dianthus-
Carthusianorum aber aus freien, benagelten Blattern besteht.
Die Staub- und Fruchtblétter der zwei Bliiten differieren me-
chanisch kaum von einander. Der Kelch ist in beiden Fillen
rohrenformig und hat ungefihr denselben Durchmesser und
dieselbe Hohe. Auch die Wanddicke der zwei Rohren ist
annidhernd dieselbe. Der Kelch der Gentiana-Bliite hat etwas
hohere Rippen, als der von Dianthus Carthusianorum, dafie aber
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wieder ein viel lockereres Grundgewebe, so dass auch aus diesen
Verhiltnissen kein entscheidender mechanischer Unterschied
zwischen den zwei Kelchrohren abgeleitet werden diirfte. Eine
durchgreifende Differenz aber zwischen den beiden Kelchen
ist begriindet in ihrer stereomatischen Ausriistung. Wihrend
dem Kelch von Gentiana verna ein ausgeprigtes Stereom fehlt,
wird der Kelch von Dianthus Carthusianorum von dicken Bast-
biindeln durchzogen. Diese in grosser Zahl auftretenden me-
chanischen Stringe begleiten die Mestom-Biindel auf ihrer
aussern Seite. (Fig. 6).
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Fig. 6. Teil eines Querschnitts durch die Kelchrohre von Dianthus
Carthusianorum. (Mechanisches Gewebe dunkel.)

Sonderbarerweise gehen diese typisch mechanischen
Elemente ganz an der Basis des Kelches in diinnwandiges
Gewebe iiber. Es erhilt jedoch diese Erscheinung ihre physio-
logische Erklirung dadurch, dass der Kelch an der Basis
ringsum von Hochblittern eng umschlossen wird, welche
ihrerseits von formlichen Platten aus typisch mechanischen
Zellen durchsetzt sind. Diese Hochblitter gewiihren dem Kelch-
tubus an der Basis wohl hinldnglichen Schutz, so dass er
daselbst der mechanischen Elemente entbehren kann. In dhn-
licher Weise wie der Kelch von Dianthus Carthusianorum
wird auch der von Gentiana verna an der Basis von Hochblit-
tern umgeben, doch finden sich in diesen keine Stereiden vor.

Zieht man alle erwihnten Verhiltnisse der in Frage
stehenden Kelchrohren in Betracht, so muss entschieden dem
Kelche von Dianthus Carthusianorum eine bedeutend hohere
Festigkeit zugesprochen werden, als dem der Gentiana-Bliite.
Diese Thatsache darf nun wohl so gedeutet werden, dass die
Kronnéigel der Dianthus-Bliite schwicher sind und folglich
einer ausgiebigeren Unterstiitzung von Seite des Kelches
bediirfen, als die rohrenformige Korolle von Gentiana verna.

1
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Ziehen wir noch einen Vergleich zwischen zwei weiteren
Bliiten, zwischen denen von Vaccaria parviflora und Primula
elatior. Die zwel inneren Blattkreise derselben verhalten sich
nach der mechanischen Seite hin kaum verschieden. Stellt
man ferner ihre Korollen einander gegeniiber, so besteht der
auffallendste mechanische Unterschied darin, dass die eine,
nimlich die von Primula elatior, rohrenformig ist, die andere
aber aus freien, benagelten Blumenblittern besteht. Diese
Festigkeitsdifferenz gelangt nun auch in den zugehorigen
Kelchen wieder zum Ausdruck. Fiir die Kelche beider Bliiten
ist zwar die rohrenformige Gestalt charakteristisch, und es
unterscheiden sich diese Rohren hinsichtlich des Durchmes-
sers, der Wanddicke und Hohe nicht wesentlich von einander.
Fir die Rippen, welche den Primula-Kelch auszeichnen,
besitzt der Vaccaria-Kelch ein mechanisches Aquivalent in
seinen Fligelbildungen. Eine starke mechanische Differenz
zwischen den zwei Kelchrdohren ist aber gegeben durch ihren
verschiedenartigen Besitz an typisch mechanischen Zellen. Im
Kelche der Primula-Bliite bilden diese Elemente fiinf in den
Rippen verlaufende, an die Mestom-Biindel sich anschliessende
Stringe von missiger Dicke, im Vaccaria-Kelche aber erschei-
nen sie in Form einer nur in den Fligeln unterbrochenen
Rohre, welche in der Radialrichtung etwa gleich dick ist, wie
ein Baststrang im Primula-Kelche. Fast das gesammte Grund-
gewebe des Vaccaria-Kelches ist in den Zonen zwischen je
zwei Fliigeln durch das reichliche Auftreten der Stereiden ver-
dringt. (Fig. 7). Nach oben hin freilich gehen diese Elemente
in diinnwandigeres Gewebe iiber. Es verlieren sich aber auch
die Baststringe des Primula-Kelches in der oberen Partie der
Riohre. Hinsichtlich des Auftretens von Stereom ist also der
Kelch der Vaccaria-Bliite entschieden stark im Vorteil, und
weil sich aus den iibrigen Bauverhiltnissen der beiden Kelche
keine beachtenswerte mechanische Differenz ableiten lésst,
muss er iberhaupt im Vergleich zum Primula-Kelch als stéirker
angesprochen werden. Es liegt hier somit ein weiterer Fall
vor, wo eine aus benagelten Blumenblidttern bestehende Korolle
mit einem stirkeren Kelche kombiniert ist, als eine Krone,
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welche eine rohrenformige Gestalt, im Ubrigen aber nicht

sehr verschiedene Bauverhiltnisse aufweist.

Aus den im vorstehenden Kapitel be-
handelten Erscheinungen leitet sich nun
der Satz ab : Kronformen, die sich aus
benagelten Blumenblittern zusammensetzen,
sind unter sonst dhnlichen Bawverhdltnissen
mit stirkeren Kelchen kombiniert, als Kron-
rohren. Das 1st, soweit meine Untlersuch-
ungen in Betracht kommen, selbst dann
noch wahr, wenn die radiale Dicke der
Nigel erheblich grosser ist, als die Wand-
dicke der verglichenen Kronrohre.

Zur Wiirdigung des angefiihrten
Satzes bemerke ich indessen, dass derselbe
natiirlich nur so lange Geltung haben kann,
als der Begriff « ahnliche Bauverhiltnisse »
nicht zu weit ausgedehnt wird. Von dhn-
lichen Bauverhiltnissen diirfte man z. B.
sicherlich nicht mehr sprechen, wenn die
Nigel einer freiblitterigen Krone durch
gewlisse spezifisch mechanische Verhilt-

Fig. 7. Teil eines
Querschnitts durch
die basale Partie der

Kelechrohre von

Vaccaria paroei-

Slora.

nisse, beispielsweise durch Bastfasern, so sehr verstiarkt wiren,
dass sie ein ebenso festes System reprisentieren wiirden, als

eine stereomfreie Kronrohre.

3. Aktinomorphe Bliiten
mit Kronrdohren, unter sich verglichen.

Wenn wir Bliiten vor uns haben, deren Korollen réhren-
formig sind, und wenn die Aufgabe an uns herantritt, nach
Wechselbeziehungen zu forschen, welche zwischen Kelch und
Krone dieser Bliitten bestehen, so ist vor Allem eine Orientie-
rung geboten iiber die Beanspruchungsgrisse der verschie-
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denen rohrenformigen Kronformen. Es seien deshalb einige
der markantesten Formverhiltnisse herausgegriffen, welche
die mechanische Situation der Kronrohre beeinflussen.

Einen fundamentalen Einfluss auf die Festigkeit einer
rohrenformigen Krone iibt jedenfalls deren Durchmesser aus.
Eine Rohre mit grossem Durchmesser besitzt im Allgemeinen
eine hohere Biegungsfestigkeit, als eine solche mit kleinerem
Durchmesser. Das ist mit gewissen Einschrinkungen (vgl.
Schwendener: « Das mechanische Princip> pag. 25) eln unan-
fechtbares Gesetz der Mechanik und hat nachgewiesener
Maassen auch in der lebenden Natur seine Giiltigkeit.

Ein anderes tief in die Festigkeitsverhéltnisse der Krone
eingreifendes. Moment ist natiiclich auch ihre Linge. Eine
lange Rohre bietet den dusseren mechanischen Kriften einen
lingeren Hebelarm zum Angriff und bedarf daher von Seite
des Kelches eines ausgiebigeren Schutzes, als eine im Ubri-
gen gleich gebaute kiirzere Kronrihre.

Dass auch die Dicke und Querschnittsform der Rohren-
wandung einen nicht zu unterschitzenden mechanischen Fak-
tor bilden, braucht kaum noch besonders hervorgehoben zu
werden.

Im Folgenden soll nun dargethan werden, in welcher Ge-
stalt diese verschiedenen Festigkeitsgrade der Kronrdhren in
der Konstruktion der zugehorigen Kelche ihren Ausdruck
finden.

Vorab diirfte es nicht allzu schwierig sein, den Nachweis
zu liefern, dass Kronrdhren mit griosserem Durchmesser regel-
missig mit schwicheren Kelchformen kombiniert sind, als im
Sonstigen gleich konstruierte Korollen von kleinerem Durch-
messer. Es ergiebt sich das schon daraus, dass es eine
betrdachtliche Zahl von engen Kronrohren giebt, welche von
rohrenformigen Kelchen umgeben sind, wihrend weitere
Kronrohren mit sonst etwa gleichen Bauverhiltnissen frei-
blatterige Kelche unter sich haben. Vergegenwirtigen wir
vns z. B. das Habitusbild der Blite von Symphytum officinale.



Eine etwa 1 '/, em lange Kronréhre wird von einem Kelche
umgeben, welcher aus fiinf ziemlich langen freien Blittern
besteht. Eine andere dhnliche Boragineen-Bliite ist die von
Pulmonaria officinalis. Die gleichfalls rohrenformige Korolle
derselben unterscheidet sich mechanisch von der von Symphy-
tum officinale am stirksten dadurch, dass sie einen erheblich
geringeren Durchmesser hat. Dieses Umstandes wegen muss
sie der letzteren gegeniiber als schwicher taxiert werden und
bedarf daher eines stirkeren Kelches als diese. In der That ist
sie denn auch von einem rohrenformigen Kelche umgeben. Es
liegt somit hier ein Fall vor, wo offenbar hauptsiichlich die
verschiedene Durchmessergriosse von zwel Kronrdhren eine
ungleiche Festigkeit der zugehorigen Kelchformen bedingt.

Vergleichen wir ferner-die Blumenkronrihre von Sym-
phytum officinale mit der von Campanula patula, so sehen wir
sogleich, dass die letztere der ersteren gegeniiber wieder
durch einen grosseren Durchmesser sich auszeichnet. Die
ibrigen mechanischen Verhiltnisse aber differieren bei den
zwei Korollen kaum von einander. Damit im Einklang geniesst
die Korolle von Campanula patula von Seite des freiblitterigen
Kelches bet Weitem nicht jenen mechanischen Schutz, den die
engere Kronrohre von Symphytum officinale von den sie umge-
benden Kelchblittern erhilt. Die Kelchbliatter von Campanula
patula stehen ndmlich gewdhnlich von der Krone ab, so dass
sie derselben sichtlich nur einen minimalen, oft wohl gar keinen
mechanischen Dienst leisten. Ein gewisser Konnexus zwischen
den Durchmessern der zwei Kronrohren mit der mechanischen
Leistung der beiden Kelche muss wohl auch in diesem Falle
wieder als zu Recht bestehend anerkannt werden.

Wie der Durchmesser der Kronrdhren, so kann auch
ihre Linge in Wechselbeziehung zu dem mechanischen System
im Kelche stehen. Zur Beleuchtung des Gesagten diene ein
Vergleich zwischen den Bliiten von Pulmonaria officinalis und
Primula officinalis. Ich habe mehr als ein Dutzend beliebige
Kronrdshren von jeder Pflanze hinsichtlich ihrer Lingen ge-
messen. Die Korollen von Pulmonaria officinalis waren durch-
schnittlich 1/, cm lang, die von Primula officinalis aber 2 cm.
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Der Unterschied zwischen der Linge der beiden Kronrohren
ist demnach ein ansehnlicher. Im Ubrigen aber unterscheiden
sich die beiden Kronréhren mechanisch kaum von einander.
Macht sich also zwischen den Kelchen der beiden Bliiten eine
mechanische Differenz geltend, so sind wir wohl dazu berech-
tigt, als Hauptgrund hiefiic die ungleiche Linge der betref-
fenden Kronrdhren anzusehen.

Ergebnisse der anatomischen Untersuchung setzen die
Existenz von Festigkeitsunterschieden zwischen den beiden
Kelchen ausser Zweifel. Der Kelch von Primula officinalis
reprisentiert eine mit fiinf weit nach aussen vorspringenden
Rippen versehene Rohre. An der Basis derselben ist die innere
Epidermis ringsum kollenchymatisch. Auch das Grundgewebe
zwischen dieser Epidermis und den in den Rippen verlaufen-
den Basthiindeln hat einen kollenchymatischen Charakter,
desgleichen die dussere Epidermis an den Kanten der Rippen.
In den oberen Partien des Kelches verliert sich die kollen-
chymatische Beschaffenheit aller dieser Gewebe. Dafiir aber
sind da die fiinf dicken Leitbiindel auf ihrer Aussenseite von
Kollenchymstringen begleitet.

Der ebenfalls rohrenformige Kelch von Pulmonaria offi-
cinalis erweist sich schon dadurch als schwicher gegeniiber
dem von Primula officinalis, dass er kaum halb so hohe Rippen
besitzt, wie der letztere. Ferner fehlen ithm die Kollenchym-
belege auf der Aussenseite der Mestom-Biindel oder es sind
diese jedenfalls nur von sehr schwacher Entwicklung. An der
Basis weist der Kelchtubus der Pulmonaria-Bliite analoge
kollenchymatische Verdickungserscheinungen auf, wie der
von Primula, doch erreichen diese in letzlerem immer einen
bedeutend stiarkeren Ausbildungsgrad.

Das Faktum einer mechanischen Verschiedenheit der in
Rede stehenden Kelchrohren steht also fest. Nalurgemiss
lisst sich diese zuriickfithren auf die ungleichartige Be-
anspruchung durch die zugehorigen Kronformen und diese ist
ithrerseits wieder gegeben durch die differente Linge der
beiden Kronrthren.

Wenn wir im vorstehenden Falle den Bau des Kelches in
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Korrelation stehen sehen mit der Lange der Korolle, so mige
schliesslich noch ein Beispiel angefiithrt werden, wo die Dicke
und Querschnittsform der Kronréhrenwand mit dem Festig-
keitsgrad des Kelches in Wechselbeziehung stelien. Den Aus-
gangspunkt fiir die folgende Betrachtung bildet die Bliite von
Rhododendron hirsutwm. Die Blumenkronrohre derselben zeich-
net sich an der Basis durch eine erhebliche Wanddicke und
wellblechartige Konfiguration aus. Durch diese mechanischen
Momente erhilt sie jedenfalls eine ziemlich hohe Biegungs-
festigkeit und stellt an den Kelch keine grossen Anforderun-
gen. Die freien Blittchen, welche denselben zusammensetzen,
reprasentieren im Einklang damit winzige Gebilde, welche
der Krone sichtlich einen dusserst geringen Schutz gewéhren
gegen die sie angreifenden mechanischen Kréifte. Der schwach
kollenchymatische Charakter, der sich im peripherischen Ge-
webe dieser Blattchen und ganz besonders an ihren Réndern
bemerkbar macht, kann in mechanischer Hinsicht wegen
seiner minimalen Stirke kaum in Betracht kommen. Ver-
gleicht man jetzt mit der Bliite von Rhododendron hirsutum
andere dhnlich gebaute Bliiten, deren Kronréhren aber einen
kreisrunden Querschnitt und eine diinnere Wandung auf-
weisen, so stellt sich heraus, dass diese letzteren Bliiten regel-
missig stirkere Kelche besitzen, als die Bliite von Rhododen-
dron hirsutum. Es sei beispielshalber blos an die Bliite von
Symphytwm officinale erinnert. Die freien Kelchblitter derselben
erreichen eine erheblich griossere Linge und Dicke, als jene
von Rhododendron.

Nebst dem Durchmesser und der Linge kann also nach
Obigem auch die Dicke und Querschnittsform der Kronrohre
in einem gewissen Konnex mit der mechanischen Ausstat-
tung des Kelches stehen.

Zum Abschluss der vergleichenden Darstellung von
Bliiten mit rohrenformigen Korollen sollen noch einige Worte
Platz finden iiber einzelne Beziehungen zwischen den Bliiten
von Primula officinalis und Primula elatior. Anatomische Unter-
suchungen zeigen, dass selbst diese einander sonst so nahe
stehenden Primula Species in mechanischer Hinsicht von ein-
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ander abweichen. Wiahrend die Kelchréhre von Primula elatior
von fiinf ansehnlichen Stringen aus typisch mechanischen
Zellen durchzogen wird, findet man in der Réhre von Primula
officinalis keine solchen Stereiden, sondern blos fiinf den Leit-
biindeln auf der Aussenseite anliegende Kollenchymbelege,
welche zudem ganz an der Basis sehr schwach sind oder voll-
stindig fehlen. Durch diese hauptsichlichste histologische
Differenz zwischen den beiden Kelchen ist selbstverstidndlich
auch ein mechanischer Unterschied gegeben zu Gunsten des
Kelches von Primula elatior. Die Kelehrohre von Primula offi-
cinalis besitzt aber wieder bedeutend héohere Rippen, als die
von Primula elatior und hat dadurch einen gewissen Ersatz
fiir den ihr fehlenden Bast. Vergegenwiirtigt man sich ferner,
dass die trichterformig ausgebreiteten Platten der Korolle von
Primula officinalis gewdhnlich etwas kleiner sind, als die von
Primula elatior, so muss man sich sagen, dass wohl auch die
mechanischen Anspriiche, welche die Korolle an den Kelch
stellt, geringer sind bei der Bliite von Primula officinalis als
bei der anderen Species, und dass der Kelch infolge dessen bei
letzterer auch stérker sein muss, als bei ersterer. Es bekun-
den sich somit auch bei den Bliiten der in Rede stehenden
Primula-Arten korrelative Verhiltnisse zwischen Kelch und
Krone.

Werfen wir nun nochmals einen Blick zuriick auf die
Vergleichungen, die im Vorstehenden angestellt wurden zwi-
schen Bliitten mit rohrenformigen Korollen, so ergiebt sich
hieraus als Resum¢ Folgendes : '

Verschiedene Durchmesser- und — Liéngenverhdltnisse der
Kronrihven, sowie eine differente Queischnittsform und Dicke
threr Wandungen bedingen ceteris paribus verschiedenartige Festig-
keitsqrade der Kelchformen.

Um an dieser Stelle auch noch Einiges zu sagen iiber die
mechanischen Verhiltnisse der zwei inneren Blattkreise bei
den Blitten mit rohrenformigen Korollen, so muss nur die
Thatsache festgestellt werden, dass die Staub- und Frucht-
blitter dieser Bliiten, soweit ich sie untersuchte, und soweit
es sich um ihre freien in der Kronréhre steckenden Teile han-
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delt, in der Regel einer spezifisch mechanischen Ausstattung
entbehren. Es erhalten diese Organe durch die Bliitenhiille
gewohnlich einen ausgiebigen Schulz gegen die sie angreifen-
den &dusseren mechanischen Krélte. Indessen bin ich aber
doch auf vereinzelte Fille gestossen, wo sich in diesen Orga-
nen gewisse mechanische Einrichtungen namhaft machen
liessen. Als Beispiel sei nur der Griffel der Blite von Campa-
nula persicifolia angefithrt. Derselbe wird durch die Kronrdhre,
weil diese einen sehr grossen Durchmesser hat, sichtlich nur
in beschrinktem Maasse geschiitzt, besitzt daher an der Basis
eine stark kollenchymatische Epidermis und subepidermale
Schicht. Dadurch wird der Griffel bis zu einem gewissen
Grade biegungsfest

4. Die zygomorphe Papilionaceenbliite
nach der mechanischen Seite hin betrachtet.

Wir hetrachten nun die Papilionaceen, eine Pflanzenfa-
milie, deren Bliiten sich durch zygomorphen Bau auszeichnen.
Im Reiche der zygomorphen Bliiten treten Beanspruchungs-
momente auf, welche ihre mechanischen Verhiltnisse gegen-
iber jenen der actinomorphen Bliiten komplizierter gestalten.
Als das wichtigste dieser Momente muss wohl die einseitige
Inanspruchnahme durch die Insekten in Rechnung gezogen
werden. Es ist daher zum voraus der Gedanke naheliegend,
dass sich in den Papilionaceen-Bliiten nebst der morphologi-
schen Zygomorphie auch eine anatomische resp. mechanische
geltend machen wird. Was wir ebenfalls bei diesen Bliiten
erwarten miissen, das ist ein gewisser Zusammenhang zwi-
schen den Festigkeitsverhiiltnissen der verschiedenen Bliiten -
teile. Sollen unsere bisherigen Darlegungen nicht auf schwa-
chen Fiissen ruhen, so darf die eben genannte Korrelation
sich nicht blos auf einzelne Pflanzengruppen beschrinken, sie
muss vielmehr allgemein sein.

Um nun einen Einblick zu gewinnen in die mechanischen
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Verhiltnisse der zygomorphen Papilionaceen-Bliiten, richten
wir unsere Aufmerksamkeit im Folgenden zunichst (sub a)
auf das gegenseitige Verhalten des Kelches und der Basalteile
der iibrigen Bliitenorgane, hernach (sub b) auf die Wechsel-
beziehungen zwischen dem Bau des Kelches und der Bean-
spruchung desselben durch das Korpergewicht der Insekten
und endlich (sub ¢) auf das mechanische System des Schiff-
chens.

a. Der Kelch und die Basalteile der iibrigen Blitenorgane.

Ein Merkmal, wodurch sich die Schmetterlingsbliitler
von den anderen dikotylen Pflanzen unterscheiden, ist bekannt-
lich gegeben durch den eigentiimlichen Bau der Blumenkrone.
Da aber der dussere Habitus der Korolle auch die Art nnd
Weise des Insektenbesuchs beeinflusst, so gestaltet sich auch
dieser verschieden bei den Papilionaceen und anderen Dicotylen.
Allgemeine, wenn auch nicht ausnahmslose Regel hiebei ist,
dass das Insekt immer mehr oder weniger eindringt zwischen
das Vexillum einerseits und die demselben gegeniiberliegen-
den Bliitenteile anderseits. Bei dieser Operation {ibt das Insekt
auf die Bliite ungefihr dieselbe Wirkung aus, wie ein Keil,
der zwischen zwei auf einander liegende Bretter hineingetrie-
ben wird. Die Fahne und die derselben gegeniiberstehenden
Bliitenorgane werden auseinander gedringt und dadurch natiir-
lich hauptsédchlich die basalen Partien dieser angegriffenen
Bliitenteile auf Biegung beansprucht. Unter den so in Anspruch
genommenen Bliitenteilen befinden sich nun nicht blos Ele-
mente der Korolle, sondern meistens auch die Staub- und
Fruchtblatter, denn gerade diese letzteren Organe liegen dem
Vexillum diametral gegeniiber.

Wenn wir jetzt nach mechanischen Wechselbeziehungen
zwischen dem Kelche und den Basalteilen der iibrigen Bliiten-
organe forschen, so treten uns theoretisch unter anderen
besonders zwei Miglichkeiten entgegen. Es kinnen entweder
die Basalteile der Kronblitter, soweit sie im Kelche stecken,



— 81 —

oder noch hoher hinauf zu ciner Rdhre vereint sein und die
Staub- und Fruchtblitter einschliessen, resp. auch mit diesen
verwachsen sein, oder es kann anderseits das Vexillum bis zur
Bliitenachse frei bleiben, wihrend die ihm gegeniiberliegenden
Bliitenteile mehr oder weniger mit einander verwachsen, even-
tuell auch frei sind. Tm ersten Falle ist es natiirlich undenkbar,
dass der Kelch durch die keilartig wirkende Kraft des in die
Bliite eindringenden Insekts beansprucht wird, dagegen wird
er den basalen Partien der ibrigen Bliitenteile Schutz bieten
konnen gegen die Angriffe von Seite des Windes und des
Regens, eventuell auch gegen solche biegende Krifte, welche
durch das Korpergewicht des die Bliite besuchenden Insckts
verursacht werden. Diese Konstruktionsform ist ausgebildet
bei der Blite von Trifolium pratense. Im zweiten Falle wird
der Kelch, da er bei allen Papilionaceen vohrenformig ist, die
Basalteile der iibrigen Bliitenorgane nicht blos gegen die eben
angefithrten Krifte zu schiitzen haben, sondern voraussichtlich
auch gegen die sie auseinanderdringende Kraft der Insekten.
Das trifft mit Ausnahme der eben erwihnten Tyifolium-Blite
ber allen von mir untersuchten Bliiten zu.

Sei es nun, dass die Basalteile der Blumen-, Staub- und
Fruchtbldtter blos durch Wind, Regen und das Gewicht der
Insekten angegriffen werden, oder sei es, dass dazu noch die
keilartig wirkende Kraft der in die Bliite eindringenden Ticre
koramt, in jedem Falle miissen wir erwarten, dass diese Basal-
teile entweder selbst mechanisch gut konstruiert sind, oder
von dem sie umgebenden Kelche einen ausreichenden Schutz
geniessen. Je stirker der Kelch sein wird, desto schwicher
konnen diese Basalteile sein und umgekehrt.

Dass faktisch gewisse mechanische Korrelationen zwi-
schen dem Kelche und den Basalteilen der anderen Bliitenor-
gane existieren, moge vorab folgende Zusammenstellung
einigermassen darthun.



A. ( Anthyllis Valneraria)
. | Trifolium pratense Basis der iibrigen Bliitenteile
Kelch stets mit Trifoli i : oY
: ) rifoluum repens schwach, weil diinn und ohne
typischem Stere- Lathurus oratensis ( . .
oIy anseestaiial athyrus pratensts | stark entwickeltes mechani-
Lg ’ OT'O[)US vernius Scheg G-e\vebe
Lotus corniculatus
B. Robinia Pseudacacia | Basisder ibrigen Bliitenteile
Kelch regelmiis-) Robinta hispida stark, weil dicker und mit
. -~ iy \ a ( .
sigohneStereom.| Cytisus Laburnum mechanischem (Gewebe besser
Coronilla Emerus auggestatjtet alsin A.

Es wiirde zu weit fithren, wollten wir alle Glieder dieser
Gruppen mit einander eingehend vergleichen. Wir beschrin-
ken uns deshalb darauf, einen kurzen Vergleich anzustellen
zwischen zwei Vertretern dieser Gruppen, z. B. zwischen den
Bliitten von Anthyllis Vulneraria und Coronilla Ewmerus. Die
basalen Partien der im Kelch steckenden Kronteile sind bei
der Bliite von Anthyllis Vulneraria sehr diinn und ohne nen-
nenswerte mechanische Ausstattung. Der Stempel ist mecha-
nisch insofern etwas ausgestattet, als das einzige ihn an der
Basis durchziehende Gefissbhiindel mechanische Zellen enthélt.
Es sind jedoch diese Elemente nicht besonders dickwandig
und bieten auch wegen ihrer zentralen Lagerung dem Gyni-
ceum keine hohe Biegungsfestigkeit. Die Filamente der Sta-
mina bilden an der Basis eine Art Rohre, deren idussere
Epidermis kollenchymatisch ist. Im Ubrigen aber ist diese
Rohre schwach ; ihr Grundgewebe ist fast auf Null reduziert.
Bemerkenswert ist, dass die Epidermis dieser Réhre in der
vorderen Region, wo sie nicht mehr vom Kelche umgeben
wird, aus typischen Stereiden besteht. Daraus lisst sich wohl
folgern, dass sie an der Basis eben nur deshalb schwicher
sein kann, weil sie da den Schutz des Kelches geniesst. Wollte
man indessen auch annehmen, dass die Staub- und Frucht-
blitter des mechanischen Schutzes von Seite des Kelches nicht
hediirftig seien, so stellen an ithn doch unzweifelhaft die diin-
nen langen Korollenteile erhebliche Anforderungen. Er ist
deshalb nach der mechanischen Seite hin auch vorteilhaft
konstruiert, indem er eine (ziemlich lange) Rohre von ansehn-
lichem Durchmesser reprisentiert, welche von zahlreichen an
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die Mestom-Biindel sich anschliessenden Baststringen durch-
zogen wird. Wenn diese letzteren in basalen Querschnitten
meistens auch blos etwa 5-10 Elemente aufweisen, so bilden
sie doch mit der weitlumigen Rohrenform des Kelches ein
System, welches den umschlossenen Bliitenteilen einen be-
trachtlichen Schutz zu bieten vermag.

Ganz andere Verhiltnisse, als bei der Bliite von Anthyl-
lis Vulneraria findet man bei der von Coronilla Emerus vor.
Der Kelch derselben ist viel kiirzer, als der von Anthyllis, hat
zwar auch eine rohrenformige Gestalt, besitzt jedoch keine
mechanischen Zellen. Wihrend der Anthyllis-Kelch bel gros-
seren Bliiten ca. 1 '/, cm lang ist, erreicht der von Coronilla
Emerus blos eine Linge von ungefihr '/ em. Die iibrigen
Teile der Coronilla-Bliite aber sind langer (2-2 '/, cm), als die
entsprechenden Teile der Bliite von Anthyllis Vulneraria
(1 '/5-2 em). Infolge dessen ragen sie bei Coronilla Emerus
viel weiter aus dem Kelche heraus, als bei Anthyllis und
erhalten nur ganz an der Basis einen geringen Schutz von
Seite des Kelches.

Hier ist der Ort, noch auf eine besondere Art der mecha-
nischen Beanspruchung dieser Kronteile von Coronilla Emerus
hinzuweisen, welche zu der gewdhnlichen Art der Inanspruch-
nahme beim Insektenbesuch noch hinzukommt. Es fliegen
namlich die Bienen, welche die Bliite besuchen, regelmissig
seitlich an dieselbe an und klammern sich seitlich an den lan-
gen Basalteilen der Kronblatter fest, um in dieser Stellung
den Nektar einzusaugen. Man kann deutlich wahrnehmen,
dass hiebei die Basalteile der verschiedenen Blumenblitter
auf Biegung beansprucht werden. Nebst dieser ungewohnli-
chen Inanspruchnahme wird aber die Coronilla-Blite, wie
angedeutet, auch von vorn angegriffen und zwar von Hummeln.
Hiebei werden das Vexillum einerseits und die demselben
gegeniiberliegenden Bliitenteile anderseits auseinander ge-
driangt und sie erleiden eine schwache Kriitmmung. Alle diese
Verhiltnisse miissen in uns den Gedanken wach rufen, dass
da gewiss die langen Stiele der im kurzen Kelche steckenden
Bliitenteile selbst mechanisch gut ausgestattet sind. Dass
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diese Vermutung keine unbegriindete ist, zeigt schon die
Erscheinung, dass die Querschnittstlichen an der Basis der
betreffenden Bliitenteile von Coronilla Imerus viel grisser sind,
als die entsprechenden Fliachen von Anthyllis Vulneraria. Das
Vexillum der Bliite von Coronilla Emerus z. B. hat an der
Basis einen mehr als doppelt so grossen radialen und tangen-
tialen Durchmesser, als die Fahne der Anthyllis-Bliite. Unge-
fihr dieselbe Proportion besteht beziiglich der Dicke auch bei
den iibrigen im Kelch steckenden Bliitenorganen. Es besteht
jedoch die mechanische Ausbildung dieser Bliitenteile von
Coronilla Emerus nicht allein in der erheblichen Dicke ihrer
basalen Partien, sondern es gesellen sich hiezu noch andere
Verhiltnisse. Sowohl die basale Partie der Fahne, als auch
jene der Fliigel und des Schiffchens sind durch peripherische
mechanische Riohren ausgezeichnet, indem sich die Epidermis
und einige an diese sich anschliessende Gewebezellschichten
aus dickwandigen Elementen zusammensetzen. (Fig. 8). Die-
selben erweisen sich durch die Rotfirbung mit Phloroglucin
und Salzsiure als verholzt, sind
langgestreckt und grosstenteils
/ mit prosenchymatisch zngespitzten
/ Endigungen versehen. Speziell im

// / Vexillum habe ich diese Elemente
//////////////////////////////////////////// auch hinsichtlich ihrer Poren un-

tersucht und es hat sich hiebel
Fig. 8. Querschnitt durch  herausgestellt , dass dieselben
die basale Partie des Vexil-  meijst eine lingsovale Form haben
lams von Coronil!a‘ Emerus. 104 mehr oder weniger longitudi-
Mech. Ring schraffiert; m = ] . _
Megtom. nal gestellt sind. Dieser Umstand
berechtigt uns wohl, diese prosen-
chymatischen Zellen als typische Stereiden anzusprechen. Am
dickwandigsten sind regelmissig die Zellen der Epidermis.
Die an diese sich anschliessenden Elemente erreichen in der
basalen Partie des Vexillums die grisste Dickwandigkeit ; in
den Basalteilen der iibrigen Kronblitter sind sie diinnwan-
diger.
Analoge Elemente wie in den basalen Partien der Korolle
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finden wir auch in den Staub- und Fruchtblittern. Diese letz-
teren werden bei der Bliite von Coronilla Fmerus, wie ich mich
durch eigene Beobachtung zu {iberzeugen Gelegenheit hatte,
sichtlich auch auf Biegung beansprucht beim Insektenbesuche,
und es iiberrascht uns daher keineswegs, wenn sie auch durch
mechanische Elemente ausgezeichnet sind.

Von besonderem Interesse diirfte noch die Mitteilung
sein, dass das mechanische System des Stempels sich etwas
anders gestaltet, als das der {ibrigen Bliitenteile, indem
nimlich das Gynéiceum nicht an der Basis, sondern erst nach
vorn hin mit einer mechanischen Rohre ausgestattet ist. Diese
Erscheinung hat einen leicht erkennbaren physiologischen
Hintergrund. An der Basis ist ndmlich der Stempel von der
aus den Staubgefissfilamenten gebildeten Rinne eingeschlos-
sen und erhélt von dieser wohl einen hinlinglichen mechani-
schen Schutz. Nach vorn hin aber tritt er aus dieser Rinne heraus
und gerade in der Zone, wo er dieselbe verlisst, beginnt die
mechanische Rohre, welche sich dann bis zur Spitze des Grif-
fels hin erstreckt.

Wenn nun die erwihnten spezifisch mechanischen Ein-
richtungen die Basalteile der im Kelche steckenden Bliitenor-
gane gegen die verschiedenen dusseren Angriffe widerstands-
fahig machen, so verstehen wir es wohl, dass dem Kelche
selbst keine grosse mechanische Rolle mehr zufallt und der-
selbe infolge dessen verhéltnissméssig schwach sein kann. Es
liegt also hier der umgekehrte Fall vor, wie bei der Bliite von
Anthyllis Vulneraria. Dort hat das mechanische System scinen
Sitz im Kelche, hier in den {ibrigen Bliitenteilen.

Ahnlich wie in der Bliite von Coronilla Emerus gestalten
sich die mechanischen Verhéltnisse in den Bliiten von Cytisus
Laburnum, Robinia Pseudacacia und Robinia hispida. Die Blu-
men-, Staub- und Fruchtblitter dieser Bliiten sind aber kiirzer,
als bei Coronilla Emerus, und damit in Beziehung steht wohl
auch die etwas schwichere Entwicklung ihres mechanischen
Systems. An die Bliite von Anthyllis Vulneraria schliessen
sich in mechanischer Hinsicht die Bliiten von Trifolium pratense,
Trifolium repens, Lathyrus pratensis, Orobus vernus und Lotus
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corniculatus mehr oder weniger eng an. Wenn sich zwischen
den Kelchformen innerhalb der lelztgenannten Gruppe von
Bliiten auch ziemlich starke mechanische Differenzen geltend
machen, so finden dieselben in der verschiedenartigen Inan-
spruchnahme immer wieder ihre kausal-finale Erklirung.

Die Untersuchung aller im Vorstehenden besprochenen
Papilionaceen-Bliiten fithrt nun im Wesentlichen zu folgenden
Hauptergebnissen :

1. Zwischen der mechanischen Ausstattung des Kelches
einerseits und der Basalteile der iibrigen Bliitenorgane anderseits
existiert bei den Papilionaceen-Bliiten eine zweckmdssige Korrela-
tion, welche wesentlich im Hinblick auf den Insektenbesuch ihre
Erklirung findet.

2. Bei den Papilionaceen- Bliiten werden meistens auch die
Staub- und Fruchtblitter zu mechanischen Funktionen herangezo-
gen und verraten das hiufig in threm Bau.

b. Die Construktion des Kelches und dessen Beanspruchung
durch das Gewicht der Insekten.

Wenn sich ein Insekt aufl eine Papilionaceen-Bliite nie-
derldsst, so kann die durch sein Korpergewicht verursachte,
die Bliite angreifende Kraft beziiglich ihrer Wirkung eine
verschiedenartige sein. Die Art dieser Beanspruchung hingt,
wie man leicht einsieht, jedenfalls sehr oft ab von der Lage
der Bliite zum Horizonte. Bei einer mehr oder weniger senk-
recht herunterhiingenden Bliite héingt sich natirlicherweise
im Allgemeinen auch das Insekt an die Korolle und nimmt
deren Teile auf Zug in Anspruch. Diese Zugkraft kann nun
wohl die Korolle, nicht aber den Kelch angreifen. Setzt sich
aber ein Insekt auf die Krone einer wagrecht hinausstehenden
oder schief nach oben gerichteten Bliite, so wird die Korolle
zunichst nicht auf Zug, sondern auf Biegung beansprucht. In
diesem Falle findet nun aber die Krone im Kelche ein Wider-
lager und verlangt von diesern und zwar in erster Linie von



der unteren Partie desselben eine bestimmte Festigkeit. Wir
stellen nun die Frage: Finden die angedeuteten Beanspru-
chungsdifferenzen zwischen den Kelchen von herunterhiingen-
den und wagrecht hinaus resp. nach oben gerichteten Bliiten
auch in der Anatomie dieser Kelchformen ihren Ausdruck ?
Die Resultate der histologischen Untersuchung dringen zur
Bejahung dieser Frage hin.

Es zeigt sich vorerst, dass die Kelche der herunterhin-
genden Bliiten von Robinia hispida, Robinia Pseudacacia und
Cytisus Laburnum als « mechanisch» radiir bezeichnet werden
konnen. Es treten da zwischen der unteren und den iibrigen
Seiten des Kelches keine, oder nur minimale mechanische
Differenzen auf.

Ganz anders verhalten sich die Kelche der streng hori-
zontal oder schief aufwiirts stehenden Bliiten. Dieselben
weisen fast ausnahmslos eine mechanische Symmetrie auf, d. h.
sie sind auf der Unterseite stirker als seitlich und oben. Zur
Beleuchtung des Gesagten mogen einige Beispiele herangezo-
gen werden.

Ein entschieden mechanisch zygomorpher Kelch ist der
von Lathyrus pratensis. Derselbe wird von vielen kleinen und
finf grosseren Mestom-Biindeln durchzogen. Die meisten
dieser Biindel besitzen auf der inneren Seite Bastbelege. Be-
sonders die fiinf grosseren Biindel sind durch kréftige mecha-
nische Belege ausgezeichnet. Ein konstanter Unterschied
zwischen den mechanischen Striingen der fiinf grosseren Ge-
fassbiindel existiert nicht, dagegen beruht die grossere Stirke
der Kelchunterseite gegeniiber seinen anderen Partien in der
Anordnung dieser fiinf mit Stereom-Belegen versehenen Biin-
del. Eines hievon durchzieht nimlich den Kelch gerade in der
Medianebene der Unterseite, die vier andere verlaufen seitlich.
Die obere Partie des Kelches wird nur von kleinen Fibrovasal-
stringen durchzogen. Somit ist also eine deutliche « mecha-
nische Symmetrie » im Bau des Lathyrus-Kelches nicht zu ver-
kennen.

Ganz ibereinstimmende Verhiltnisse liegen im Kelche
von Lotus corniculatus vor. Auch die Kelchrohre von Orobus
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vernus besitzt fiinf durch ihre Griosse auffallende Gefissbiindel,
welche auf dieselbe Weise angeordnet sind wie die des
Lathyrus-Kelches. Die Unterseite des Orobus-Kelches aber
erhilt gegeniiber den seitlichen und oberen Partien noch eine
weitere Verstirkung dadurch, dass auch der mechanische
Beleg des unten durchziehenden Leitbiindels dicker ist als die
Belege der iibrigen grisseren Biindel. Zudem ist auch die
Wandung der Kelchrohre unten noch erheblich dicker als
seitlich und oben.

In noch niherem Grade als bei Orobus vernus ist die
Unterseite des Kelches gegeniiber den anderen Partien mecha-
nisch ausgezeichnet bei der Bliite von Trifolium pratense. Beim
Kelche dieser Bliite beschrinkt sich die mechanische Differenz
zwischen der Unterseite und den iibrigen Partien nicht allein
auf die Kelchrohre, sondern sie erstreckt sich sogar in die
Zihne des Kelches hinein. Die Kelchrohre von Trifolium pra-
tense wird von 10 Fibrovasalstringen durchzogen. Ein jeder
dieser Stringe besteht aus einem ditnnen Leitbiindel und einem
starken das Mestom rohren- oder rinnenféormig umgebenden
Bastbelege. Unter den zehn Bastbelegen ist in nicht allzu sehr
basalen Querschnitten regelméssig der unterste am dicksten
und auch die iiber ihm liegende Rippe ist stets hoher als die
Rippen der seitlichen und oberen Kelchpartien. Dem untern
Bastbelege kommen an Grosse gewdhnlich die zwei ihm be-
nachbarten am ndchsten. Die Zweckmissigkeit dieser Erschei-
nung leuchtet uns ein, denn diese zwei Stringe sind nicht
weit vom mittleren entfernt und durchziehen also auch die
durch die Insektenlast am direktesten angegriffene untere
Seite des Kelches.

Wie liegen die Verhiltnisse in den Kelchzihnen ? Wie
der untere Zahn sich schon darch seine grissere Linge von
den anderen auszeichnet, so ist er auch nach der mechanischen
Seite hin besser konstruiert. Wenn man von den verschiede-
nen Zahnen des Kelches in gleicher Entfernung von der Basis
Querschnitte anfertigt, so findet man in den Schnitten des
unteren Zahns immer bedeutend mehr mechanische Elemente
als in Schnitten durch die anderen Zahne. Etwa in der Mitte
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des unteren Kelchzahns finden wir z. B. noch drei Leithiindel,
von denen jedes einen dusseren und einen inneren Bastbeleg
besitzt. In der ndmlichen Entfernung von der Basis befindet
sich dagegen in den anderen Zihnen blos noch ein mit einem
ausseren und inneren Bastbelege versehenes Mestom-Biindel.
Iis konnen nun freilich die Belege dieses Biindels ganz oder
annihernd so dick sein wie die des mittleren Leitstranges im
unteren Zahn; da aber dieser untere Zahn eben noch vier seit-
liche Baststriinge besitzt, so ist ihm dadurch gegeniiber den
iibrigen Zidhnen eine erhiohte Biegungsfestigkeit garantiert.
Es driickt sich demnach die mechanische Zygomorphie des
Kelches von Trifolium pratense wirklich nicht blos in der Ana-
tomie der Kelchrohre, sondern auch im Bau der Zahne aus.
Wie der Kelch von Trifolium pratense verrdt auch der
von Trifolium repens einen ausgeprigten mechanisch zygomor-
phen Charakter, jedoch auffallenderweise in einem ganz ande-
ren Sinne. Derselbe ist ndmlich unten schwicher als oben.
Regelmissig ist das in der Mitte der Kelchoberseite verlaufen-
de Mestom-Biindel mit dem dicksten mechanischen Belege
ausgestattet. Wir miissen gestehen, dass uns dies anatomische
Verhalten noch unerklirt ist, wiewohl gewisse Umstinde das-
selbe unserem Verstindniss etwas nither zu riicken geeignet
sind. Es stellt ja sichtlich auch die Korolle von Trifolium
repens andere mechanische Anforderungen an den Kelch als
die von 7rifolium pratense. Die Fahne bei Trifolium repens ist
bis zur Bliitenachse frei und liegt der Kelchrohre eng an.
Wird sie nun beim Insektenbesuch durch den Kopf des Tieres
nach oben gedringt, was nach meinen Beobachtungen gewihn-
lich der Fall ist, so nimmt sie, da sie selbst schwach ist, die
obere Seite des Kelches als Wiederlager in Anspruch. Dieselbe
muss folglich eine gewisse Biegungsfestigkeit aufweisen.
Dass aber die Oberseite geradezu stérker ist als die untere,
erklart uns das Gesagte noch nicht. Immerhin dirfen wir
diese Erscheinung nicht als bedeutungslos hinstellen, da wir
keine ganz genaue Kenntnis von den Beanspruchungsverhalt-
nissen beim Insektenbesuche haben und in diesem Falle nicht
bestimmt sagen kionnen, ob dabei die obere oder die untere



Seite des Kelches intensiver angegriffen werde. Es ist uns
unter Anderem auch bekannt, dass die Bliite von Trifolium
repens vom Knospenzustand bis zur Samenreife eine Kriim-
mungshewegung vollzieht In dem Sinne, dass die anfangs
senkrecht oder schief aufwiirts stehende Bliite sich langsam
senkt und schliesslich eine hingende Lage einnimmt. Man
konnte dabei vielleicht an die Moglichkeit denken, dass die
Insekten beim Besuch der Bliite auch dieser biegenden Kraft
entgegenwirken und dadurch natiirlich die obere Seite des
Kelches empor zu heben suchen. Es darf jedoch einem solchen
Erklarungsversuch nicht zu viel Wert beigelegt werden, da
wir damit das Gebiet der reinen Spekulation betreten haben.

Physiologisch verstindlicher als die mechanische Aus-
bildung des Kelches von Trifolium repens ist uns die noch zu
besprechende Konstruktion des Kelches. von Adnthyllis Vulne-
raria. Trotzdem die Anthyllis-Bliten entweder wagrecht
hinausstehen oder schief nach oben gerichtet sind, ist der
Kelch derselben mechanisch radiir gebaut. Der Grund dieser
Thatsache ist jedoch einleuchtend. Wie ich mich durch zahl-
reiche Beobachtungen iiberzeugt habe, werden die Kelchroh-
ren von Anthyllis Vulneraria durch das Gewicht der Insekten
allseitig angegriffen. Die Anthyllis-Bliiten nehmen némlich
nicht jene regelmissige Orientierung im Raume ein, wie wir
sie z. B. bel Trifolium pratense zu finden gewdhnt sind. Die
Fahne der Korolle befindet sich nicht selten statt iiber dem
Schiffchen unterhalb desselben und héufig liegt die morpholo-
gische Symmetrieebene der Bliite parallel zum Horizonte. Setzt
sich nun ein Insekt auf die Korolle, so wird bald die ausser-
halb des Vexillums gelegene, bald die diametral gegeniiber-
und bald eine dazwischen liegende Partie der Kelchrihre am
direktesten angegriffen. Vergegenwiirtigt man sich so die Art
und Weise, wie der Kelech von Awnthyllis Vulneraria bean-
sprucht wird, so kann dessen mechanisch radiire Konstruk-
tion nichts Befremdendes mehr an sich tragen.

Folgendes Schema moge nun alle bisher besprochenen,
auf thre Symmetrieverhéltnisse gepriiften Papilionaceen-Kelche
tibersichtlich darstellen.
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Robinia Pscudacacia| Keleh durch das Korperge-
Robinia hispida wicht der Insekten nic/t ange-
Cytisus Laburnum griffen ; Bliten hdngend.

—

Kelch_e Kelch durch das Kérperge-
mecha-nnlsch ) . wicht der Insekten allseitig
radidr. angegriffen . Symetrieebene

Anthyllis Vulneraria ¢° =72 .
ndmlich wechselnd orientiert.

Bliten wagrecht oder schief
nach oben strebend.

Kelche Trifolitum pratense Kelch durch das Koérperge-

. : S vernus Vi : tnseitic

mcehianisch St ;)/bua ver n,u.; . wicht '(li:fer h;;f.l.&ten et scztlzlg
. LY S » )@ o . y 7. g o

symmetrisch. athyrus pratenss angegri o0 iten wagrecht

Lotus corniculatus oder schief nach oben strebend.

~Soll das Endresultat des vorstehenden Kapitels noch in
einem Satz zusammengefasst werden, so kann derselbe folgen-
den Wortlaut erhalten : |

Papilionaceen-Kelche, welche durch das Korpergewicht der
auf der Bliite sich niederlassenden Insekten gar nicht oder
allseitig beansprucht werden, sind mechanisch radidr konstruiert ;
die Kelche aber, welche durch die Insektenlast einen einseitigen
Angriff erfahren, verraten diese Inanspruchnahme durch die
Symametrie ihres mechanischen Systems.

Es ist klar, dass ein auf die Korolle einer wagrecht
hinausstehenden Papilionaceen-Bliite fallender Regentropfen
den Kelch in &hnlicher Weise angreift, wie ein auf die Krone
sich setzendes Insekt. Ich verkenne nicht, dass dieser Faktor
unter Umstinden bei Beurteilung der mechanischen Symme-
trie-Verhéltnisse auch seine Beriicksichtigung verdient. Doch
darf wohl das Gewicht der Insekten in den meisten Fillen als
ausschlaggebend betrachtet werden, wie es im Vorstehenden
geschehen ist. |

¢. Das mechanische System des Schiflchens.

Es ist eine Thatsache, dass jedenfalrls bei sehr vielen
Papilionaceen-Bliiten der vordere Teil des Schiffchens bei jedem
Insektenbesuche mit der Unterseite des Tierkorpers in Beriih-
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rung kommt. Ich habe mich hievon in zahlreichen Fillen auch
selbst iiherzeugt. Am klarsten treten die diesbeziiglichen Ver-
héltnisse bei den Bliiten hervor, deren Schiffchen wagrecht
hinaus stehen. Jede durch ein Insekt verursachte Berithrung
des Vorderteils vom Schiffchen involviert eine bestimmte me-
chanische Beanspruchung desselben, und da derselbe einerseits
vom Kelche keinen direkten mechanischen Schutz geniesst
und anderseits Teile der wichtigsten Dliitenorgane in sich
birgt, so kinnen wir wohl schon zum voraus darauf rechnen,
dass er selbst gewisse Festigungseinrichtungen aufweise.

Es ist unzweifelhaft von grosser Wichtigkeit, dass dem
Schiffchenvorderteil eine hohe Sicherheit gegen jede erhebliche
Formverinderung garantiert ist, denn schon eine geringe De-
formation konnte ihn seinem Zwecke, die wichtigsten Organe
der Bliite durch seine Umhiillung zu schiitzen, entfremden.
Damit solche Deformationen moglichst vermieden werden,
dafiir ist nun in der Konstruktion des Schiffchens thatséchlich
Vorsorge getroffen. Um uns hievon zu iiberzeugen, soll kurz
auf die mechanischen Verhéltnisse in den Vorderteilen einzel-
ner Schiffchen eingegangen werden.

Unter allen Schiffchen, die
ich genauer untersucht habe, ist
das von Trifolivm repens hinsichi-
lich seiner vorderen Partie als
eines der stirkslen zu bezeichnen.
Der vordere Teil desselben wird
in seinem Kiel von einem dicken
Kollenchymstrang  durchzogen .

Fig. 9. Querschnitt durch (Fi1g. 9.) Sowohl das gesammte
den Kollenchymstrang im Gl‘undgewebe, als auch die beiden
Ki(?ldeSSChiﬂ"chensvom Tri- Epidepmen sind im Kiel kollen-
Lﬁ)iii’”" repens gegen die Spitze  clyymatisch. Die auf beiden Seiten

' des Kiels verlaufenden Mestom-
Biindel sind von dicken Bastbelegen rohrenformig umhillt.
‘s ist das der einzige Fall, wo ich in einem Schiffchen typische
Stereiden vorgefunden habe.
Etwas anders als bei Tvifolium repens sind die mecha-




nischen Verhdltnisse im Vorderteil des Schiffchens von Trifo-
lium pratense gestaltet. Ein im Kiel verlaufender Kollenchym-
strang ist indessen auch bei diesem Schiffchen nachzuweisen.
Zudem aber ist die vordere Partie desselben mechanisch noch
ausgestattet durch eine nicht blos auf den

Kiel sich beschriankende, sondern auch auf O
die Flanken iibergreifende stark kollen- O
chymatische innere Epidermis und eine an D)

diese sich anschliessende subepidermale
Zellschicht mit stark verdickter, verholzter
Aussenwand. (Fig. 10. Die verholzte Schicht Fig. 10. Epider-
ist dunkel.) mis und subepider-

Im Kiel des Schiffchens von Lathyrus male Schicht seit-
pratensis ist gegen die Spitze hin ebenfalls lich vom Kiel im
das gesammte Gewebe kollenchymatisch. Vordavleil g6
Die Epidermen der Flanken sind da durch vy e

Trifolium pratense.
dicke Tangentialwiinde ausgezeichnet, (Querschnitt).
welche nur nach oben hin diinner werden.

Von Kollenchymstringen werden auch die Kiele der
Schiffchen von Orobus vernus und Lotus corniculatus durchzo-
gen. Das Schiffchen der Orobus-Bliite ist, abgesehen von die-
sem Kollenchym, mechanisch nicht weiter ausgestattet, dasje-
nige von Lotus corniculatus aber ist in seinem vorderen Teile
noch durch ein bis zum oberen Rande sich erstreckendes
dickwandiges Grundgewebe ausgezeichnet und durch eine
ebenfalls bis nach oben hin reichende mit dicken Tangential-
winden versehene dussere Epidermis.

An die mechanischen Verhialtnisse im Schiffchen der
Lotus-Bliite lehnen sich eng an jene im Schiffchen von Anthyl-
lis Vulneraria. Beide Epidermen und das gesammte Grundge-
webe des Kiels und der Flanken sind im vordersten Teile die-
ses Schiffchens sehr dickwandig. Nur die Radialwéinde der
Epidermen sind, wie das auch beim Schiffchen der Lotus-Bliite
der Fall ist, ziemlich diinn.

Unter den von mir der Untersuchung unterzogenen
Schiffchen von mehr oder weniger senkrecht herunterhiingen-
den Bliiten besitzt dasjenige von Cytisus Laburnwm im Kiel



=z Bf =

noch kollenchymalisches Gewebe. Andere nennenswerte Fe-
stigkeitseinrichtungen hat dasselbe nicht.

Die Schiffchenwiinde von Robinia hispida, Robinia Pseuda-
cacia und Coronilla Emerus weisen gegen die Spitze hin in der
Region des Kiels eine grissere Dicke auf und besitzen héufig
etwas dickere Epidermisaussenwinde als nach oben hin, sonst
aber sind sie durch keine auffilligen mechanischen Momente
ausgezeichnet.

Vergleichen wir nun die mechanischen Einrichtungen
der verschiedenen eben besprochenen Schiffchen mit einander,
so ist vor Allem ersichtlich, dass dieselben beziiglich ihres
Ausbildungsgrades von einander differieren, dass sie aber
doch in keinem von allen untersuchten Schiffchen ginzlich
fehlen. Ich habe mir natiirlich auch die Frage vorgelegt, ob
den verschiedenen Graden der mechanischen Ausstattung auch
verschiedene Beanspruchungsgriossen entsprechen. s reichen
jedoch meine Beobachtungen zu einer befriedigenden Klarle-
gung der diesheziiglichen Verhiltnisse nicht aus. Eines jedoch
ergiebt sich aus allen Untersuchungen von Papilionaceen-Schifl-
chen, die Thatsache namlich, die wir bereits oben konstatiert
haben, dass unter Umstinden auch Teile der Korolle zu wich-
tigen mechanischen Funktionen herangezogen werden kdnnen.

». Zygomorphe Labiatenbliiten
nach der mechanischen Seite hin betrachtet.

Um unsere Untersuchungen iber die Verhiltnisse der
verschiedenen Bliitenteile in Hinsicht auf ihre mechanische
Ausstattung noch etwas weiter auszudehnen, werfen wir noch
einen kurzen Blick ins Reich der Labiaten-Bliiten. Hiebei sei
zundchst wieder die Frage gestellt : Sind auch in der Kon-
struktion der Labiaten-Bliiten gewisse mechanische Wechsel-
beziehungen nachweisbar ?
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a. Mechanische Correlationen zwischen Kelch und Krone.

Zwei Labiaten-Bliiten, deren Korollen entschieden ganz
differente mechanische Anforderungen an den Kelch stellen,
sind die DBliiten von "Teucrium montanum und Clinopodium
vulgare. Die Rohre der Clinopodium-Krone ist elwa 1 ¢m lang,
jene von Teucrium nur ungefihr '/, ¢cm. Die Unterlippe beider
Korollen hat dieselbe Liinge und die Oberlippe der Clinopodium-
Krone weicht beziiglich ihrer Linge auch kaum ab von den
zwel Zipfeln der tief zweispaltigen kleinen Oberlippe von
Teucrium montanum. Durchmesser und Wanddicke sind an der
Basis beider Kronrdhren gleich. Die etwa doppelt so lange
Clinopodiwm-Krone bedarf nun aber offenbar eines kriftigeren
mechanischen Schutzes von Seite des sie umgebenden Kelches
als die Teucrium-Korolle. Der Kelch von Clinopodium vulgare
ist denn auch nach dem anatomischen Befund anders gebaut
als derjenige von Teucrium montanum. Kr hat zwar ungefihr
denselben Durchmesser wie der letztere, ist aber schon etwas
linger und besitzt 13 starke Rippen, wihrend der Teucrivm-
Kelch deren blos 7 aufweist. In jeder Rippe des Kelches von
Teucrium montanum verliuft ein Gefissbiindel, welches einige
nicht besonders dickwandige Libriform-Fasern enthilt. Ich
ziihlte in basalen Schnitten in den gréssten Biindeln hochstens
10-12 mechanische Elemente, sehr oft blos 2-6. Die in den
Rippen des Clinopodium-Kelches verlaufenden Baststringe
sind dagegen so dick, dass man ohne Ubertreibung sagen
darf, ein einziger dieser Stringe enthalte weit mehr mechani-
sche Zellen als alle Fibrovasalstringe im Kelche von Teucrium
montanwin zusammen. Angesichts dieser Thatsache muss dem
Clinopodium-Kelche eine viel hohere Festigkeit zuerkannt wer-
den als der Kelchrihre von Teucrium und es wird dies Ver-
hiltnis nur wenig verindert durch den Umstand, dass die
Wanddicke im Teucrium-Kelche, gemessen zwischen je zwei
Biindeln, etwas erheblicher ist als im Kelche von Clinopodium
vulgare. Unser Vergleich fithrt demnach zu dem Satze :

Verschieden lange Korollen bedingen ceteris paribus eine
differente anatomische Struktur und mechanische Ausstattung der
zugehiorigen Kelche.



Dieser Satz hat sich bereits aus der Betrachtung actino-
morpher Bliten mit Kronréhren ergeben und findet auch hier
im Reiche der zygomorphen Bliiten seine Bestétigung.

Es sind nun auch Fille denkbar, wo zwei Kronrdhren
ungefihr dieselben mechanischen Anspriiche an den Kelch
stellen und derartige Fille sind bei den Bliiten der Labiaten-
IFamilie nicht selten. Ein Beispiel hiefiic sind die Bliiten von
Mentha alpina und Clinopodium vulgare. Die Kronen derselben
sind ganz analog gebaut und dem entsprechend kann auch
zwischen den beiden Kelchen kein wesentlicher Unterschied
namhaft gemacht werden.

Anlésslich der Erwdhnung von Mentha alpina soll noch
auf die merkwiirdige Thatsache aufmerksam gemacht werden,
dass die Gefisse, welche den Kelch dieser Mentha-Bliite
durchziehen, teils an den seitlichen Kanten der Baststringe,
zum Teil aber zwischen den mechanischen Zellen dieser
Stringe selbst verlaufen. (Fig. 11.)
Infolge dieser Lagerung der Ge-
fiasse, und weil dieselben ungefihr
dieselbe Querschnitlsgrisse und

‘anddicke besilzen wie die Ste-
reiden, iibersieht man sie leicht
und gelang es mir erst nach lin-
geren Bemiihungen, sie ausfindig
zu machen.

Doch wieder zurickkehrend

Fig. 11. Querschnitt durch  zu unseren Betrachtungen mecha-
einen Baststrang mit Gefissen  pigcher Natur erwihne ich noch
lézfigggljg]?;ymm” alpine. el weitere Bl-iiten., deren Kelch-

rohren von Seite threr Korollen
anndhernd gleich stark beansprucht werden. Es sind die Bliiten
von Salvia pratensis und Galeobdolon lutewm. lIhre Korollen
unterscheiden sich mechanisch kaum von einander und in
Uhereinstimmung damit sind auch die zugehdrigen Kelchroh-
ren in mechanischer Beziehung dhnlich konstruiert. Die Leit-
biindel beider Kelche werden an der Basis von dicken Belegen
aus typischem Stereom begleitet. Diese Belege verlieren sich
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aber schon vor der Mitte des Kelches. Im Galeobdolon-Kelche
kommen nebst diesen Bastbelegen der Leitbiindel noch me-
stomfreie mechanische Zellstringe vor, welche im Salvia-
Kelche fehlen. Dafiir sind aber in letzterem die Bastbelege
der Leithiindel dicker als im Galeobdolon-Kelche. Wie also die
Korollen der in Rede stehenden Bliiten analoge Anforderungen
an die zugehorigen Kelche stellen, so weisen diese in mecha-
nischer Hinsicht einen ungefihr tibereinstimmenden Bau auf.

Ahnliche mechanische Anspriiche wie an den Kelch von
Galeobdolon lutewm treten an den von Lamium maculatum heran.
Es ist die Krone von Lamium maculatum nur etwas linger als
jene von Galeobdolon lutewm und stellt daher etwas hohere
Anforderungen an den Kelch als diese. Der Keleh von Lamium
maculatum bekundet die gesteigerte Inanspruchnahme in seiner
Anatomie dadurch, dass dessen Baststringe sich in der Milte
der Kelchrohre noch nicht verlieren, sondern dieselbe in threr
ganzen Lénge durchziehen.

Annédhernd von gleicher Stirke wie die Kelchrohre von
Lamiwm maculatum ist auch die von Lamium purpureum. Die
Blumenkrone von Lamium purpurewm hat zwar einen kleineren
Durchmesser als die von Lamium maculatum, ist aber dafiir
auch kiirzer als die letztere. Entsprechend der annédhernd
gleichen Inanspruchnahme der beiden Lamiwm-Kelche sind
dieselben auch hinsichtlich ihres mechanischen Systems {iber-
einstimmend gebaut. Beide Kelchrohren sind sowohl von zahl-
reichen isolierten Baststriingen durchzogen, als auch von
typisch mechanischen Elementen, welche sich in Form von
Belegen den Mestom-Biindeln anschliessen.

Auf weitere Vergleichungen zwischen Labiaten-Bliiten
soll Verzicht geleistet werden. Es zeigt schon dieser fliichtige
Blick auf einige Reprisentanten der Labiaten-Familie, dass
sich auch bei diesen Bliiten Wechselbeziehungen zwischen den
mechanischen Verhéltnissen von Kelch und Krone erkennen
lassen.
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bh. Mechanische Verhiltnisse im Andréoceum und Gynaceum.

Die Staub- und Fruchtbliatter der meisten von mir unter-
suchten Labiaten-Bliiten sind durch die Organe der zwei dus-
seren Bliitenblattkreise gegeniiber den dusseren mechanischen
Angriffen ziemlich geschiitzt und besitzen keine spezifisch
mechanische Ausstattung. Nur auf zwei Fille mochte ich auf-
merksam machen, wo die Sexualorgane mechanisch mehr auf
sich selbst angewiesen sind und das auch in ihrem Bau
hekunden.

Vorab ein Wort {iber die Stamina der Bliite von Teucrium
montanum. Dieselben sind bis zum vorderen Rande der Kron-
rohre mit dieser verwachsen und ragen dann noch etwa '/, cm
weit frei iiber sie hinaus. Dass sie infolge dessen von Wind
und Regen mechanisch beansprucht werden, unterliegt keinem
Zweifel. Ein Vergleich zwischen den Stamina der Teucriwm-
Bliite mit mehreren von der Korolle besser geschiitzten Staub-
gefissen anderer Bliiten gab nun das Resultat, dass die Staub-
fiden der ersteren eine viel dickere Epidermisaussenwand
aufweisen, als die Filamente der letzteren. So ist z. B. die
Epidermisaussenwand der Staubfiden bei Mentha alpina und
Gratiola officinalis nur etwa halb so dick, wie bei der Bliite von
Teucrium montanum. ks darf also wohl mit Recht angenommen
werden, dass die Staubfaden der Teucrium-Bliite in ihrer dick-
wandigen Epidermis ein mechanisches Moment besitzen, wel-
ches sie befihigt, den dusseren auf sie einwirkenden Kriften
erfolgreichen Widerstand zu leisten.

Ein zweiter noch zu besprechender Fall ist der von 4juga
genevensis. In der Bliite dieser Pflanze finden wir ebenfalls
Staubgefisse, welche frei in die Luft hinausragen. Die Fila-
mente dieser Stamina zeichnen sich jedoch durch keine auffal-
lend dickwandige Epidermis aus. Dagegen sind sie gegeniiber
andern durch die Korolle mehr geschiitzten Staubfiden me-
chanisch im Vorteil durch ihre erhebliche Dicke, welche ithnen
eine bestimmte Biegungsfestigkeit verleiht.
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