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Ueber die Bestiéubungsvorrichtungen bei den
Fumariaceen.

Yon

F. Hildebrand.

Wenn wir die Gesammtheit der Phanerogamen ins Auge fassen,
30 finden wir unter ihnen nur eine geringe Anzahl solcher, in

deren Bliithen die Antheren bei ihrem Aufgehen so eng der schon

entwickelten Narbe anliegen, dass der Pollen aus den ersteren
direkt und unvermeidlich auf dic letztere gelangt. Zu diesen Fillen,
welche wir in der That Ausnahmen nennen kénnen, gehéren vor-
nehmlich die Glieder der Fumariaceen-Familie, bel denen eine
schon in der ungedffneten Bliithe stattfindende Selbstbestéubung
ganz unvermeidlich ist. In Riicksicht hierauf moéchte es vielleicht
iiberfliissig erscheinen, von den Bestidubungsvorrichtungen, wie sie
in den Bliithen dieser Familie sich finden, eingehender zu sprechen,
doch kommen zu diesen, eine unvermeidliche Selbstbestiubung her-
beifiihrenden Einrichtungen noch andere hinzu, welche der Fremd-
bestdubung dienen, und es ist so die Familie der Fumariaceen fiir
die Bestédubungsvorgiinge eine dusserst interessante und liefert eine
ganze Anzahl von Beweisen dafiir, dass auch bei unvermeidlicher
Selbstbestiubung bei keiner Pflanze die Moglichkeit der Fremd-
bestdubung ausgeschlossen.

Eichler (Bot. Zeitung 1865, p. 434: Ueber den Bliithenbau
der Fumariaceen, Cruciferen und einiger Capparideen) hat vor nicht

langer Zeit in eingehender Weise die Morphologie der Fumariaceen-

bliithe besprochen, aber in jener, im Uebrigen durchaus griind-
lichen Darstellung, werden in keiner Weise die morphologischen
Verhiltnisse dieser Bliithe mit dem Zweck, welchem sie dienen, in

Beziehung gebracht, wie solches auch ebensowenig in den von
Jahrb, £, wiss, Botanik, VIL 28
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Eichler sorgfiltig zusammengestellten friiheren Abhandlungen 2

iiber die Fumariaceenbliithe geschehen. Delpino (Sugli Appa-
recchi della Fecondazione nelle Piante antocarpee, p. 28 u. Bot.
Zeitung 1867, p. 283) bespricht zwar den Bestéiubungsapparat
bei einigen Fumariaceen, aber ohne auf dieselben n#her einzu-
gehen. Es erscheint also nach allem nicht iiberfliissig, durch eine
genauere Besprechung der Bestdubungsvorrichtungen der Fuma-

riaceen die Aufmerksamkeit auf die interessanen Beziehungen zu

lenken, in welchen der morphologische Bau der Bliithen dieser
Familie zu der Bestiubung derselben steht.

Moge eine Besprechung der an den einzelnen Arten gemachten
Beobachtungen vorangehen und auf diese eine kurze allgemeine

Zusammenfassung folgen.
Wenn wir den Formenkreis der Fumariaceen-Bliithen betrach-

ten, so fallen uns sogleich drei verschiedene Abtheilungen in die
Augen: némlich zuerst die regelmissigen, spornlosen Bliithen von
Hypecoum, dann die regelmissigen zweispornigen von Diclytra,
Adlumia, und endlich die unregelmissigen einspornigen von Cory-
dalis, Fumaria ete. Fiihren wir daher die einzelnen beobachteten
Arten nach dieser Reihenfolge an.

Hypecoum procumbens (Taf. XXIX, Fig. 1—13).

Wie bekannt haben die Bliithen von Hypecoum procumbens,
oberflichlich angesehen, folgende Zusammensetzung, Fig. 1, 2 u. 3:
auf die zwel kleinen unterstindigen sich gegeniiberstehenden Kelch-
blatter Fig. 3%, folgen abwechselnd mit diesen zwei dussere Blumen-
blitter, Fig. 35", mit diesen wiederum abwechselnd, also den Kelch-
blittern gegeniiber zwei innere, Fig. 352; dann kommen 4 Staub-
gefdsse, von denen das eine mit den Kelchblittern und inneren
Blumenblittern abwechselnde Paar etwas schmalere Filamente und
Antheren besitzt als das andere den inneren Bliithenbliittern gegen-
iiberstehende; endlich folgt in der Mitte der Bliithe der oberstén-
dige Fruchtknoten, aus zwei Fruchtblittern gebildet, welche den
schmichtigeren Staubgefissen gegeniiberstehen, so dass die beiden
Narbenlappen sich in der Richtang nach diesen umbiegen. »

Fiir unseren auf den Bestidubungsapparat gerichteten Gesichts-
punkt sind hauptséchlich hier nur die beiden inneren Bliithenblitter
und die Geschlechtstheile von Wichtigkeit; betrachten wir alse
diese niher: die inneren Bliithenblitter bestehen aus einem mitt-
leren Theil Fig. 1a, und zwei seitlichen fliigelartigen Blittchen,
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nach Eichler, 1. ¢. 450, den Nebenblittern. Jenen mittleren
Theil anschaulich zu beschreiben ist kaum moglich, ohne dabei auf
Abbildungen, Fig. 4—6 zu verweisen; ausserdem hat derselbe zu
den verschiedenen Zeiten der Bliithenentwickelung eine sehr ver-
schiedene Gestalt und Lage seiner Theile, so dass wir am besten
direkt auf diese Stadien seiner und der Geschlechtstheile Entwicke-
lang iibergehen.

Ehe die Antheren sich 6ffnen, was schon geschieht, wenn die

~ Knospe noch sehr klein und noch ganz griin ist, ist die Spreite

des kurzgestielten Mitteltheiles, Fig. 10a, der innerer Bliithen-
blitter, deren Seitenfliigel, Fig. 105, zu dieser Zeit noch ganz kurz
sind, ganz einfach mit ihren Réndern nach innen umgebogen, so
dass sie die Gestalt eines Loffels hat. Ein jeder dieser beiden
Loffel umschliesst nun eine breite Anthere und — anfangs nur zum
Theil, spiter vollstindig — die ihm zuliegenden Hilften der bei-
den schmalen Antheren, Fig. 12, so dass die Riénder der beiden
Loffel sich zu einer gewissen Zeit der Blithenentwickelung be-
rilhren und endlich sogar etwas iibereinander greifen, Fig. 3, wo-
durch also die vier Antheren vollstindig zwischen diesen beiden
Loffeln eingeschlossen liegen. — Nunmehr offnen sich die An-
theren, und zwar nach ihrem Bau derartig, dass aus ihnen der
Pollen nicht etwa nach dem Centrum der Blithe hin, sondern nach
aussen hervortritt und so in die Loffel deponirt wird, von denen
also ein jeder den Pollen aus einer ganzen breiten Anthere und
aus je einer Hiilfte der beiden schmaleren Antheren in sich auf-
nimmt. Es schrumpfen nunmehr die Antheren, des Pollens ent-
leert, zusammen; die mit Pollen bedeckten Léffel weichen etwas
von ihnen zuriick und schliessen durch eine eigenthiimliche Veriin-
derung ihrer Gestalt allen Pollen vollstindig in sich ein und von
der Aussenwelt ab, Fig. 4, 5 u. 13. Sie haben nunmehr, nachdem
sich ihr Gewebe in dieser Weise weiter ausgebildet hat, folgende
(testalt: ihr kurzer Stiel ist auf der Innenseite rinnig, Fig. 5 u.6;
diese Rinne setzt sich in die Spreite fort und erweitert sich end-
lich zu einer eiférmigen Hohlung, Fig. 4, welche ganz von Pollen-
kornern angefiillt ist. In dem die Unterseite der Rinne bildenden
Zellgewebe verlaufen drei Gefissstringe, welche sich in der Wand
der pollentragenden Hohlung in mehrere Zweige theilen, Fig. 6. Diese
pollentragende Hohlung wird vorne durch das enge Aneinander-
liegen der Blattgewebe geschlossen, Fig. 5; und dieses Aneinander-

liegen ist ein derartiges, dass man bei oberflichlicher Betrachtung
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dieser ganzen Blattspreite von der Innenseite aus glaubt, dies
sei den Léffeln der ganz jungen Knospe sehr dhnlich, ud
nur eine abgestumpften Spitze und eine schirfer vertiefte m
linie, wiihrend doch in Wirklichkeit diese Mittellinie durch ﬁ-

.‘_i.....

sammenstossen der Gewebe gebildet wird und hinter ihr m-
pollentragende Hohlung liegt. (Ein #hnliches Deponirtwerden der

Pollen vor Oeffnung der Bliithe findet nach Fritz Miiller, Bot.
Zeitung 1868, p. 114, bei Scaevola statt, nur dass hier nicht
die Bliithenblitter, Bondern das den Narbenkopf iiberragende so-
genannte Indusinium den Pollen in sich aufnimmt.) 7

Der Fruchtknoten geht in der Knospe in einen kurzen Griffel
aus, dessen Spitze zweischenklig ist, Fig. 7; diese beiden Schenkel
zeigen aunf ihrer Innenseite erst die Anfinge der Narbenpapillen-
bildung, Fig. 8 u. 9, indem hier die spater die Narbe tragende
Seite noch fast ganz eingerollt und daher abgeschlossen ist; sie
liegen mehr oder weniger mit ihrer Innenseite aneinander oder
zeigen eine ganz schwache Umbiegung nach aussen. Es sind diese
Schenkel, wenn die Antheren sich 6ffuen, von denselben umgeben
oder liegen etwas oberhalb der Antherenspitzen, so dass im ersteren
Falle die Moglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dass aus den benach-
barten Antheren Pollen auf sie gelange und so eine Selbstbestiin-
bung eintrete; jedoch ist es offenbar, dass diese Selbstbestédubung
nur in sehr geringem Masse wirklich eintreten wird, indem eines-
theils der meiste Pollen auf die inneren Bliithenblitter deponirt
and in die Hohlung dieser eingeschlossen wird, anderntheils zu
dieser Zeit die Narbenpapillen erst ganz schwach entwickelt sind,
so dass nur schwierig der Pollen ihnen anhaftet; endlich ist auch
schon durch das Aufspringen der Antheren nach aussen, also nach
der den Griffelschenkeln abgewandten Seite hin, die Selbstbestiu-
bung schr beeintrachtigt — unméglich ist sie, wie gesagt, nicht,
ob sie aber, wenn in dieser Weise in der Knospe eintretend, fiir
die Frachtbildung von Erfolg ist, vermag ich mit Sicherheit nicht
zu bestimmen: Blithen welche ich unberiihrt im Zimmer aufgehen
liess, setzten zwar Friichte an, doch konnte dies ebenso gut die
Folge einer spateren Selbstbestdubung sein, welche durch die so-
gleich zu beschreibenden weiteren Verﬁnderungen in der Bliithe
bei Abwesenheit von Insekten ermoglicht wird. 2

Wenn nun schliesslich die Bliithe sich tffnet, so ist aller Pol-
len in dem Mitteltheil der inneren Bliithenblatter eingeschlossen
und kann nicht durch Wind, wenigstens in diesem ersten Stadium
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der Bliithe, Fig. 1, entfernt und auf die benachbarte Narbe oder
die Narben anderer Bliithen gebracht werden. Wird hingegen
von oben aus ein Druck auf die Pollentaschen ausgeiibt, so biegen
gich dadurch ihre Rander von einander, und der so in dieser Weise
frei daliegende Pollen kann nun dem beriihrenden, driickenden
Gegenstande anhaften. Diese Einrichtung dient offenbar der Be-
stiubung durch Insektenhiilfe. Wenn es mir auch nicht gelingen
wollte, Insckten auf der That zu ertappen, so ist es doch hdchst
wahrscheinlich, dass die Bliithen von Hypecoum procumbens von
gewissen Arten besucht werden, welche hierbei die Pollentaschen
aufdriicken und so den Pollen angestrichen bekommen. — In die-
sem ersten Stadium der Bliithe, wo die Narbe noch nicht ganz
entwickelt 1st, wird nun der Pollen beim natiirlichen Laufe der
Dinge von Insekten entfernt werden; bleiben die Insekten hingegen
aus, 8o werden folgende Veriinderungen von Wichtigkeit. KEinige
Zeit nach dem Aufgehen der Bliithe biegen sich némlich die Pollen-
taschen an ihrer Spitze nach aussen etwas zuriick, auch rollen
gich ihre Seitenwinde nach aussen etwas um, wahrend ihr ganzes
Gewebe etwas etnschrumpft; hierdurch wird nun der Pollen, wenn
er nicht schon vorher von Insekten entfernt worden, in eine solche
Lage gebracht, dass er leicht durch Erschiitterung der Pflanze
oder durch den Wind davon gefiihrt werden und auf die Narben
gelangen kann. Es ahmen so in eigenthiimlicher Weise die T'aschen-
bldatter die Staubgefasse anderer Pflanzen nach, deren Antheren
beim Aufgehen der Bliithen noch geschlossen sind und erst spiiter
durch Aufspringen und Einschrumpfen ihrer Winde den Pollen
frei geben.

Wihrend dieser Veranderungen der Pollentaschen hat sich
nun der Griffel um ein Stiick verlingert, Fig. 2, so dass er jene
Taschenbliitter iiberragt; seine beiden Schenkel haben sich zuriick-
gerollt und die nunmehr mit Narbenpapillen dicht besetzte, frither
zum grossten Theil eingeschlossene Fliche ist zu dieser Zeit wulstig
hervorgequollen, Fig. 11, und befindet sich jetzt in dem Stadium,
wo der Pollen leicht an ihr haftet.

Wir sehen hiernach, dass Hypecoum procumbens zu den Pro-
tandristen gehort: zwischen dem Oeffnen der Antheren in der jun-
gen Knospe und der vollstindigen Entfaltung der Narbe liegt ein
bedeutender Zeitraum, nur ist hier, abweichend von den Einrich.
tungen bei den meisten iibrigen Protandristen die Moglichkeit
nicht ausgeschlossen, dass etwas Pollen auf die, wenn auch noch

.
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nicht entwickelte Narbe gelange und so eine Selbstbe:

stattfinde. Die Fremdbestaubung wird in der freien Natur, .m‘ .
Insekten zugegen sind, niemals ausbleiben; dieselben werden in

den jungen Bliithen den aus den Antheren in die Taschen der
inneren Bliithenblitter deponirten Pollen angestrichen bekommen
und diesen auf den Narben der #lteren Bliithen lassen; wenn die
Narbe einer Bliithe zur vollstindigen Entwickelung gelangt, wird
der Pollen aus den benachbarten Taschen lingst entfernt sein, so
dass in dieser Weise eine Selbstbestiubung durch die Insekten
nicht mehr vollzogen werden kann.

Auf die morphologische Bedeutung der Bliithentheile von
Hypecoum procumbens ist Eichler mit erschépfender Genaunigkeit
eingegangen, nur einer Eigenthiimlichkeit der breiteren, den inne-
ren Bliithenblittern gegeniiberstehenden Staubgefasse erwiihnt der

selbe nicht: Wihrend in dem Connektiv der beiden schmaleren

je nur ein Gefissbiindel verliuft, befinden sich deren zwei, parallel
verlaufende im Connektiv der breiteren Staubgefisse, Fig. 3 u.12.
Ks ist dies ein Umstand von Wichtigkeit, indem derselbe sehr
zu den von Asa Gray fir die morphologische Bedeutung der
Fumariaceen - Staubgefdsse zuerst angedeuteten und dann von
Kichler nidher ausgefihrten Erklirung passt. Nach dieser aus
der Entwickelungsgeschichte hergeleiteten Erklarung entsprechen
ndmlich die beiden Staubgefissbiindel, wic sie z. B. bei Fumaria
und Corydalis vorkommen, jedes einem einzigen Blattorgan, wel-
ches aus einem mittleren Hauptblatt (die mittlere zweifdcherige
Anthere tragend) und zwei seitlichen Nebenblittern (jedes eine
einfichere Anthere tragend, besteht'). Die vier Staubgefasse von
Hypecoum gind dann in der Weise entstanden, dass die, als
Nebenblitter entsprechend dargestellten, einfiicherige Antheren tra-
genden Staubgefisse nicht mit dem mittleren, mit zweificheriger
Anthere versehenen, vereinigt, sondern, wie die Nebenblitter von

— et —

1) Eichler fiihrt 1. ¢. p. 452 gegen den Einwurf, dass eine Nebenblattbildung
in der Blathe bei Pflanzen, welchen dieselbe in der Laubregion abgeht, unwahrschein-
lich sei, an, dass auch bei vielen anderen Pflanzen (Hypericaceen, Myrtaceen etc.)
in der morphologischen Zusammensetzung der Staubblitter durchaus andere Ver-
hiltnisse als bei den Laubblittern beobachtet wirden; soeben sehe ich aber, dass
die Blitter von Diclytra spectabilis deutliche Nebenblitter besitzen, welche mit ihrem
unteren Theil zu beiden Seiten des Blattstiels angewachsen, an ihrem oberen in
eine freie lanzettlich-fadenformige Spitze ausgehen, so dass also bei den Fumariaceen,
wenigstens in dem vorliegenden Falle, wirklich Nebenblitter vorkommen, was der
Erklarung, wie sie Eichler von den Staubgefissen giebt, sicherlich zur Stutze dient.
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Rubiaceen, je zwei benachbarte mit einander verwachsen sind,
wodurch dann die breiteren Staubgefisse entstanden, deren Ur-
sprung aus zweien das eben erwihnte doppelte Gefissbiindel
im Connectiv und Filament noch deutlich anzeigt. Dieser Punkt
st noch einmal bei der allgemeinen Besprechung zu beriihren,

Diclytra spectabilis (Taf. XXIX, Fig. 14—23).

Die Bliithen von Diclytra spectabilis haben eine regelmissige
Gestalt; die Stielchen, mit denen sie an einer verlingerten Achse
sitzen, sind so diinn und biegsam, dass die Bliithen durch ihr Ge-
wicht bei jedweder Stellung der gemeinsamen Achse des Bliithen-
standes senkrecht nach unten hiingen, Fig. 14, ein Verhiltniss, mit
dem die Regelmissigkeit der Bliithen im Zusammenhange steht,
worauf noch in der allgemeinen Zusammenfassung einzugehen
sein wird.

Die beiden lanzettlichen Kelchblitter fallen schon sehr friih
ab, so dass sie an Bliithenknospen, die ihre endliche Grisse noch
nicht erreicht haben, schon nicht mehr vorhanden sind. Die bei:
den #usseren Bliithenbldtter haben, beide zusammen betrachtet, in
der Knospe die Form eines mit der Spitze nach unten gerichteten
Herzens; an ihrer Basis haben sie eine Aussackung, welche dem
Bliithenstiel an der einen Seite mehr oder weniger eng anliegt,
Fig. 14 u. 15; ihre Spitzen biegen sich beim Aufgehen der Bliithe
auseinander und schlagen sich auf den unteren bauchig erweiterten
Theil zuriick. Durch dieses Auseinandergehen wird der obere
Theil der beiden inneren Bliithenblatter sichtbar. Dieselben haben
in ibren allgemeinen Umris-en eine lineale Gestalt, Fig. 15 u. 17,
und sind an ihrer Spitze derartig mit einander vereinigt, dass sie
hier nur durch einen gewaltsamen Riss von einander getrennt wer-
den konnen. In ihrer Mitte haben sie ein durch eigenthiimliche
Einfaltung ibhrer Rinder hervorgebrachtes Charnier, Fig. 17, wel-
ches derartig eingerichtet ist, dass bei einem seitlich auf den oberen
Theil der Blitter ausgeiibten Druck, derselbe nach der entgegen-
gesetzten Seite fortgedriickt wird, Fig. 15. Da das Charnier an
beiden Seiten der Blitter vollstindig gleich konstruirt ist, so kann
der obere Theil der Blitter hierdurch sowohl durch einen Stoss
von rechts nach links, als durch einen solchen von links nach
rechts hiniiber bewegt werden. Hort der Druck auf, so ist das
Charnier so eingerichtet, dass der obere Blatttheil sogleich in
seine alte Lage wieder zuriickspringt.











































































































































