Vergleichende Untersuchungen tiber die Saftdriisen
der Cruciferen.

(Mit Tafel 1)

Von
F. Hildebrand.

Schon ver mehreren Jahren waren meine Untersuchungen auf
die Saftdriisen der Cruciferen und den Zusammenhang dieser mit
den Stellungen der einzelnen Bliithentheile dieser sonst in morpho-
logischer Beziehung so gleichformigen Familie gerichtet. Nachdem
aber Hermann Miiller in seinem Buche iiber die Befruchtung
der Blumen durch Insekten Beobachtungen iiber eine Reihe von
Cruciferen (1. c. pag. 133) veriffentlicht, erschien es iiberfliissig, die
meinigen zu besprechen, um die schon genug anwachsende Literatur
iiber Bestiubungseinrichtungen nicht unnéthig zu vermehren. Wenn
ich jetzt dennoch zur Besprechung dieser Familie, besonders in Bezug
auf ihre Saftdriisen schreite, so findet dies vielleicht in der nunmehr
in ausgedehnterem Masse stattgefundenen Beobachtung der verschie-
densten Glieder der Cruciferenfamilie seine Berechtigung, bei welcher
sich manche Einzelheiten herausgestellt haben, die das Interesse
einiger in Anspruch nehmen diirften; namentlich wird es aber von
einigem Werth sein, noch eingehender als H. Miiller und Axell,
welcher die Cruciferen nur voriibergehend bespricht, zu zeigen, wie
in dieser sonst so gleichférmigen Familie die einzelnen Organe der
Bliithen, besonders die Stellung der Saftdriisen und der Antheren so
grosse Verschiedenheiten zeigen, welche alle im Zusammenhange da-
mit stehen, dass in dieser Familie die verschiedensten Ueberginge
von unvermeidlicher und alleiniger Sichselbstbestiubung zu stark be-
giinstigter Fremdbestiubung sich finden.
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Ermiidend diirfte es vielleicht erscheinen, die an allen einzelnen
Arten angestellten Beobachtungen aulzufiihren; es wird dies aber
doch zur Begriindung der nach dieser Aufzihlung zu gebenden Ueber-
sicht iiber die Entwickelungsreihe der Saftdriisen, die Ueberginge
von Sichselbstbestiubung zur Fremdbestiubung, die Stellung der
Saftdriisen und anderer Bliithentheile und namentlich zur Vergleichung
der Verschiedenheiten, welche bei den Arten einer und derselben
Gattung vorkommen, néthig sein.

Treffen wir die Anordnung des Stoffes nach dem Grade, in
welchem die Saftdriisen in den Cruciferenbliithen entwickelt sind, und
steigen dabei vom einfachen zum complicirteren auf.

Ein vollstindiges Fehlen der Saftdriisen hat sich unter den
beobachteten Arten bis jetzt allein an den Exemplaren von Arabis
Thaliana Fig. 1 und la. gefunden, denn Cochlearia officinalis,
bei welcher Sprengel (Entdecktes Geheimniss p. 333) keine Saft-
driisen gesehen hat, besitzt deren vier, wenn auch sehr schwach
ausgebildet. Bei Arabis Thaliana finden sich nur die vier langen
Staubgefisse entwickelt und ihre Antheren liegen mit der aufsprin-
genden Seite direkt der Narbe an, so dass hier die Sichselbstbestiu-
bung stattfindet und unvermeidlich ist, womit das Nichtvorhanden-
sein der Saftdriiseu im Zusammenhange steht, indem bei dieser Lage
der Dinge keine die Insckten anlockenden Mittel n6thig sind.

Eine schwache Andeutung von zwei Saftdriisen findet sich in
den sehr kleinen Bliithen von Neslia paniculata, Fig. 2, in Form
eines kleinen Polsters, dem die kurzen Filamente aufsitzen; alle
Antheren haben ihre Risse beim Aufspringen der Narbe zugekehrt,
so dass die Sichselbstbestiubung hier sehr leicht und die Honigsaft-
ausscheidung, ebenso wie eine anlockende grosse Blumenkrone un-
nothig erscheint.

Die zahlreichen Fille, wo zwei ausgebildete Saftdriisen vor-
kommen, sind untereinander sehr verschieden und haben nur das
Uebereinstimmende, dass dieselben sich fast ausnahmslos am Grunde
der beiden kiirzeren Staubgefisse finden. Im Allgemeinen kdnnen
wir drei Fille unterscheiden: bei dem einen licgen die Saftdriisen
an der Aussenseite zwischen Filament und Kelch, im andern rings
um die Filamentbasis, im dritten zwischen dem Fruchtknoten und
der Basis des Filaments, also an der Innenseite dieses.
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Bei Dentaria digitata, Fig. 3, liegt je an der Basis der
kurzen Filamente nach aussen hin eine etwa halbmondférmig aus-
gebildete Saftdriise, an der Basis der langen Filamente ist keine
Spur einer solchen zu finden. Die Ausscheidung der genannten Saft-
driisen scheint keine sohr starke zu sein, womit es im Zusammen-
hange stcht, dass die ihnen benachbarten Kelchblitter kaum ausge-
sackt sind. Wihrend die Blumenblitter mit ihren Spreiten iiber-
einander schliessen, lassen sie zwischen ihren schmalen Nigeln an
den zur Saftdriise fiihrenden Stellen durch Riickbiegung einen grossen
Durchgang; zu der entsprechenden Stelle am Grunde der langen
Filamente, wo keine Saftdriise stcht, findet sich hingegen nur ein
sehr schmaler Durchgang. Die Antheren liegen mit ihren Rissen
alle dem Centrum der Bliithe, also der Narbe zu, und es wird so
ohne Zuthun der Insckten Bestiubung stattfnden konnen; wenn
diese hingegen die Bliithe besuchen, so werden sie neben der Selbst-
bestiubung auch Fremdbestiubung vollzichen. Es ist noch beson-
ders hervorzuheben, dass in diesem Falle, wo der Honigsaft zwischen
der Filamentbasis und dem Kelch ausgeschieden wird, dieser von
aussen so eng anliegt, dass die Insekten nur dann zur Saftdriise ge-
langen kénnen, wenn sie vom Centrum der Bliithe aus an den
Antherenrissen vorbei zwischen den Nigeln der Bliithenblitter hin-
durch dringen, der wenige Honigsaft also nicht nutzlos fiir die Fremd-
bestdubung entfernt werden kann.

Cheiranthus Cheiri, Fig. 5, hat am Grunde der kurzen
Filamente einen Wulst, von welchem zwei Spitzen nach ausserhalb
rechts und links hervortreten, die den Honigsaft in die Aussackung
des Kelchblattes ausscheiden. Die Antheren, deren Risse alle nach
dem Centrum der Bliithe gerichtet sind, liegen hier so, dass sie die
Bliithenoffnung ganz verschliessen, indem die oberen mit ihrem
unteren Theil, dic unteren mit ihrem oberen die Narbe beriihren;
Sichselbstbestiubung ist hier also unvermeidlich und es scheinen
auch die Insekten durch das Abgeschlossensein des Bliitheninnern
ganz vom Besuche desselben abgehalten zu werden. Dies bezieht
sich aber nur auf die kleineren, wahrscheinlich fiir die Bestiubung
nachtheiligen oder nutzlosen, denn die Riissel der Schmetterlinge
konnen gut zwischen den Antheren hindurch zum Honigsaft vor-
dringen und hierbei neben der Selbstbestiubung Fremdbestiubung
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vollziehen. Bei Cheiranthus incanus sind die Verhdltnisse sehr #hn-
lich, wie auch Sprengel (I. c. p. 332) angegeben.

Bei Aubrietia Pinardi, Fig. 4, steht am Grunde jedes kurzen
Filaments eine zweizipfelige Saftdriise, und ihre beiden Zipfel, die
sehr stark ausscheiden, hingen in die Aussackung des Kelchblattes
hinein. Bei dieser starken Ausscheidung der Saftdriisen schien hier
ein besonderer Schutz gegen nutzlose Eindringlinge néthig, der denn
auch in eigenthiimlicher Weise ausgebildet ist: die kurzen Filamente
haben nimlich an der Innenscite eine oben vor der Anthere frei
endigende Leiste, ebenso die langen Staubgefdsse an ihren dusseren
Seiten; in dieser Weise ragen drei Leisten in den Raum hinein,
welcher zwischen der unteren Anthere und den beiden oberen zum
Honigsaft fiilhrend liegt, und verschliessen denselben derartig, dass
nur ein diinner Insektenriissel zum Honigsaft vordringen kann. Die
Antherenrisse liegen alle der Narbe zugekehrt, die der oberen nahe
an ihr, die anderen entfernter, so dass durch die ersteren wohl Selbst-
bestdubung stattfinden kann; Schmetterlinge werden aber bei ihren
Besuchen unfehlbar Pollen von einer Bliithe zur andern beférdern.

Lunaria biennis, Fig. 7, bildet eine Zwischenstufe zwischen
denjenigen Fillen, wo an den kurzen Filamenten die Saftdriisen nach
aussen und denen, wo sie nach innen stehen. Die beiden kiirzeren
Filamente stehen mit ihrer keulig verdickten Basis horizontal von
der Bliithenachse ab, wodurch ein hinlinglicher Raum fiir die
grosseren hauptsichlich ausscheidenden Zipfel der Saftdriise herge-
stellt wird; zwei andere kleinere Zipfel stehen etwas tiefer rechts
und links. Von diesen drei Zipfeln wird der Saft in das stark aus-
gesackte Kelchblatt ausgeschieden, und zu diesem Saftbehiltniss
fihrt nun ein ganz besonders construirter Weg: die beiden dem
inneren Driisenzipfel benachbarten langen Filamente sind nach unten
hin fliigelig verbreitert und diese Fliigel schliessen einestheils anein-
ander, anderntheils an die Niigel der Bliithenblitter, die ihrerseits
an das kurze Filament sich anlegen. In dieser Weise wird sowohl
ein Abschluss gegen nutzlose Besucher, als ein Leitkanal fiir die
Riissel zur Bestiubung niitzlicher hervorgebracht. Die vier oberen
Antheren springen mit Rissen pach dem Centrum der Bliithen auf,
schon wenn sie noch oberhalb der spiter zu ihnen emporwachsenden
Narbe stohen, so dass in dieser ersten Zeit der Pollen nicht direkt
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auf die Narbe deponirt wird, und in dieser Zeit leicht der durch
Insekten herbeigebrachte Pollen anderer Bliithen die Befruchtung be-
wirken kann; spiter tritt Sichselbstbestiubung ein, die aber nach
vorhergegangener Fremdbestiubung nutzlos sein wird. Lunaria
rediviva, Fig. 6, ist dhnlich wie Lunaria biennis construirt, nur
mit dem Unterschiede, dass die zwei dusseren Zipfel der Saftdriisen
mit einander durch einen schmalen Wulst verbunden sind, wihrend
bei Lunaria biennis alle drei Zipfel vollstindig von einander isolirt
erscheinen.

Eine weitere Stufe zu den ganz frei an der Innenseite der kurzen
Filamente liegenden Saftdriisen bildet die schon von Hermann
Miiller (1. c. p. 137) untersuchte und beschriebene Hesperis
matronalis, bei welcher der saftausscheidende Wulst, der die Basis.
der kiirzeren Filamente umgiebt, besonders auf der Innenseite stark
entwickelt ist.

Bei Brassica balearica, Fig. 8, liegt nun jede der 2 Saft-
driisen frei zwischen den kurzen Filamenten und dem Fruchtknoten,
und wir finden nun in diesem Falle auch keine Aussackung des be-
nachbarten Kelchblattes mehr; in welche der Honigsaft in den vorigen
Fillen, bei dem Aussenliegen der Saftdriise, abgeschieden wurde.
Hier ist die Blithe iiberhaupt sehr weit gedffnet, die Kelchblétter
stehen horizontal ab, und die Filamente entfernen sich weit vom
Fruchtknoten, so dass zwischen Antheren und Narbe zum Saft ein
weiter Weg offen steht, der auch solchen Insekten, die keinen langen
Riissel haben, leichten Eingang zum Honigsaft gestattet, welche so-
wohl Selbst- wie Fremdbestiubung vollziehen werden.

Einen Uebergang zu einem Paar von getrennten Saftdriisen am
Grunde jedes kurzen Filaments (so dass also im Ganzen vier unter-
einander gleiche Saftdriisen vorhanden sind) bildet Iberis pin-
nata, Fig. 9. Hier steht nimlich, wie bei Brassica balearica, am
Grunde jedes kurzen Filaments dem Fruchtknoten zu eine Saftdriise,
die aber nicht einfach, sondern zweilappig ist, scheinbar entstanden
aus zwei friiher getrennten, wie wir sie spiter bei Iberis sempervirens
kennen lernen werden. Zu jeder dieser Saftdriisen fiihrt nur ein
enger, wenn auch kurzer Kanal, der oben rings von Antherenrissen
eingefasst ist, indem die oberen Antheren eine kleine Wendung nach
diesem Zugang hin beim Oeffnen machen. Durch diese letztere Be-
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wegung der Antheren, die in vielen anderen Fillen wiederkehrt, ist
hier die Selbstbestiubung erschwert und wird nur stattfinden, wenn
Insekten thitig sind, die aber dann zugleich auch Fremdbestiubung
vollziehen werden. Als in ihrer Bedeutung noch unerklarte Eigen-
thiimlichkeit von Iberis pinnata mag hier noch erwihnt werden, dass
an dem nach dem Centrum des Bliithenstandes zugekehrten Kelch-
blatt sich unterhalb dessen Gipfel ein hornartiger Anhang befindet;
am #usseren Kelchblatt ist an der entsprechenden Stelle nur ein
kleiner Hocker.

Iberis amara stimmt in Lage und Form der beiden zwei-
lappigen Saftdriisen mit Iberis pinnata iiberein; die oberem Antheren
fanden sich aber iiber oder an der Narbe liegend, so dass hier Sich-
selbstbestiubung begiinstigt erscheint. In der Lage der Bliithen-
blitter fand sich ein Verhiltniss, welches mit der Lage der Saft-
driisen zusammenhingt; an derjenigen Stelle nimlich, wo keine Saft-
driisen liegen, greifen die Rinder der benachbarten Bliithenblitter
iibereinander und verschliessen hier den Eingang in die Bliithe, wel-
cher hingegen an den andecren beiden Stellen, wo die Saftdriisen
liegen, dadurch offen steht, dass hier die Rinder der Blumenblitter
von cinander entfernt stehen.

Wenden wir uns nunmechr zu den zahlreichen Fillen, wo sich
vier getrennte Saftdriisen in den Cruciferenbliithen finden, so fillt es
einigermassen schwer, bei der Aufzihlung dieser sehr verschiedenen
Fillle eine Reihenfolge zu wihlen, welche vor allen anderen auf-
fallend den Vorzug verdiente; denn es treten uns hier Erscheinungen
entgegen, die ebenso gut fiir abortirte, wie fiir anfangende Saft-
driisenbildungen angesehen werden konnen und je nachdem vor oder
hinter den Fallen, wo die gleichwerthigen Saftdriisen entwickelt sind,
einen Platz beanspruchen konnen. Beginnen wir mit den Fillen,
wo anstatt der einen Saftdrise am Grunde der kurzen Filamente
innerseits, die wir so eben besprochen, sich deren zwei vollstindig
getrennt finden, die in sehr verschiedenem Grade entwickelt sein
konnen.

Bei Draba verna, Fig. 10, finden sich vier ganz kleine Saft-
driisen in Form von kleinen griinen Buckeln an der Basis des Frucht-
knotens, rechts und links am Grunde der kurzen Filamente. Die
oberen 4 Antheren liegen mit ihren Rissen der Narbe an und be-
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wirken Sichselbstbestiubnng; die 2 tieferen stehen hingegen von der
Narbe ab und liegen auf dem Wege zii den Saftdriisen. Es findet
also unvermeidlich Sichselbstbestiubung statt, daneben ist aber die
Einrichtung fiir Fremdbestiubung durch Insekten vorhanden. Herm.
Miiller (1. c. p. 135) hat nach Sprengel das. Bestiubungsverhilt-
niss dieser Pflanze schon hinldnglich erdrtert.

Aehnlich verhidlt sich Carpoceras sibiricum: die sehr
kleinen unscheinbaren Bliithen stehen zur Zeit ihrer Oeffnung dicht
zusammengedringt und enthalten an denselben Stellen wie Draba
verna 4 kleine Saftdriisen je rechts und links innerseits am Grunde
der kurzen Filamente. Die Antherenrisse sind alle dem Centrum
der Bliithe zugekehrt, wodurch die Sichselbstbestiubung leicht mog-
lich wird, wenn sie auch nicht so unvermeidlich ist, wie bei
Draba verna. '

Auch von Lepidium sativum, Fig. 11, hat schon Hermann
Miiller (1. c. p. 139) die Lage der 4 (Caspary bildet in dem
Heft Cruciferen [Genera plantarum Florae germanicae begonnen von
Nees von Esenbeck, Fasc. XXVIL.] von Lepidium 6 Saftdriisen ab,
ausser den von H. Miiller und mir beobachteten 4, noch je eine am
Grunde der langen Filamentpaare) Saftdriisen, die der von Draba
verna gleich ist, besprochen, ebenso wie die Bestdubungsverhiltnisse:
es werden hier die Insekten durch starken Gcruch von allen Cruci-
feren am meisten angelockt und vollziehen Fremdbestiubung, wih-
rend bei ihrem Ausbleiben die Pflanze auf Sichselbstbestiubung an-
gewiesen ist. .

Bei Cochlearia officinalis hat Sprengel (1. c. p. 330)
keine Saftdriisen gefunden und H. Miiller (L. c. p. 135) giebt nur
eine Notiz iiber den beobachteten Besuch durch vier Insektenarten.
Hier ist aber das Verhiltniss der Saftdriisen ganz wie bei Lepidium
sativum: in den offenen Bliithen stehen die Antheren weit von der
Narbe ab und lassen den Weg zu den 4 Saftdriisen offen; beim
Schliessen der Bliithe findet Sichselbstbestiubung statt.

Gleichfalls bei Capsella bursa pastoris finden sich 4 Saft-
driisen zu 2 Paaren am Grunde der kurzen Filamente und zu diesen
Paaren fiihrt dadurch der weiteste Weg hinein, dass an diesen Stellen
die Spreiten der Bliithenblétter sich nicht beriihren. Bei der nahen
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Lage der mit Rissen nach innen sich offnenden oberen Antheren
kann die Bliithe leicht sich selbst bestiuben.

In allen genannten Fillen, wo je 2 Saftdriisen sich am Grunde
der kurzen Filamente finden, sind die Bliithen sowohl wie die Saft-
driisen verhiltnissmissig klein, womit es im Zusammenhange steht,
dass diese Pflanzen meistens von Insekten wenig besucht werden und
die Sichselbstbestiubung hier eine leichte, sogar meist unvermeid-
liche ist. Anders verhdlt es sich mit folgenden Arten, bei denen
die Saftdriisen die gleiche Anzahl und Stellung haben, wie bei den
vorigen, aber stirker ausgebildet sind unter stirkerer Ausbildung
der Blumenkrone.

Die 4 Saftdriisen von Berteroa incana, Fig. 12, liegen rechts
und links am Grunde der beiden kurzen Staubgefisse. Die Fila-
mente dieser haben auf ihrer Innenseite einen hornartigen Fortsatz,
der sich mit seiner Aussenkante dicht dem Fruchtknoten anschmiegt,
welcher seinerseits mit seinen scharfen Kanten an die langen Fila-
mente sich anschliesst: hierdurch wird zu jeder Saftdriise ein be-
sonderer abgeschlossener Zugang gebildet. Die oberen Antheren
drehen sich derartig beim Aufgehen ihrer Risse um, dass die beiden
zu einem Staubgefisspaar gehorigen sich halb den Riicken kehren,
wodurch die Risse sowohl von der Narbe abgewandt, als dem Ein-
gang zur Saftdriise zugekehrt liegen — eine Einrichtung, durch
welche offenbar Sichselbstbestiubung vermieden, Fremdbestiubung
durch Insekten begiinstigt erscheint.

Bei Alyssum argenteum, Fig. 13, offnen sich die Bliithen
sehr weit, und es erscheint daber ein Schutz fiir die an gleichen
Stellen, wie bei Berteroa incana liegenden 4 Saftdriisen gegen nach-
theilige Insekten und Regen sehr am Orte. Dieser Schutz wird da-
durch hervorgebracht, dass am Grunde der kurzen Filamente in der
Mitte der Innenseite eine dicke Leiste vorspringt, an die sich von
beiden Seiten die Rinder von &hnlichen Leisten legen, welche von
den rechts und links benachbarten Seiten der langen Filamente ent-
springen. Durch diese Leisten liegt jede Saftdriise von oben her
verborgen, und der Weg zu ihnen fiihrt durch die grossen Oeffnungen,
welche zwischen den schmalen Nigeln der Blumenblitter liegen. Die
Risse der oberen Antheren sind zwar dem Centrum der Bliithe, also
der Narbe, zugekehrt, befinden sich aber von dieser durch Riick-
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wirtsbiegung der Filamente moglichst weit entfernt, so dass die
Fremdbestdubung vor der Sichselbstbestiubung auch hier begiinstigt
erscheint.

Ein dhnliches Verhiltniss in Bezug auf Lage der 4 Saftdriisen
und auf die Beschiitzung derselben durch Filamentanhinge findet
nach H. Miiller (l. c. p. 136) bei Teesdalia nudicaulis statt: die
oberen Antheren wenden sich zwar voneinander sowie von der Narbe
mit ihren Rissen ab, als eine Anbahnung der Fremdbestiubung,
H. Miiller sagt aber, dass beim Ausblciben des Insektenbesuches
regelmissig Sichselbstbestaubung stattfinde.

Erschienen schon in den letateren Fillen die zwei den kurzen
Filamenten zugehdrigen Saftdriisenpaare von der Innenseite dieser
mehr nach ihrem Rande hin auseinander geriickt, so findet dies noch
in stirkerem Maasse bei folgenden Cruciferen statt:

Bei Iberis sempervirens, Fig. 14, haben die 4 Saftdriisen
eine hockerige Gestalt und liegen in den Zwischenriumen zwischen
den kurzen Filamenten und dem Paar der langen. Wihrend die
oberen Antheren durch ihre Lage zur Narbe der Sichselbstbestiu-
bung dienen, so dienen die kiirzeren der Fremdbestiubung, indem
ibhre Filamente sich vom Fruchtknoten zuriickbiegen; hierdurch wird
auch der Eingang zu den Saftdriisen geoffnet, der auch dadurch
hergestellt wird, dass hier die Rinder der Bliithenblitter nicht an-
einander licgen, wihrend sie dies am Riicken der langen Filamente,
an deren Grunde keine Saftdriisen sind, thun.

Wenn auch in der Lage der 4 Saftdriisen, die eine zapfenartige
Gestalt haben, den vorigen Arten sehr adhnlich, so ist bei Vesi-
caria utriculata doch die sonstige Bliithenstruktur eine ganz
andere, nimlich langriisseligen Insekten angepasst. Die Kelchblatter
bilden hier dadurch, dass ihre Rinder eng aneinander haften, eine
vollstindig geschlossene Rihre, in die nur von oben her ein langer
Riissel bis zum Grunde vordringen kann; fiir einen solchen stehen
hier 4 Eingiinge offen, nimlich 2 kleinere, dadurch entstanden, dass
die Filamente der langen Staubgefiisspaare unten auseinander weichen
und 2 etwas grossere durch Zuriickweichen der kurzen Filamente
vom Fruchtknoten gebildet. Jedenfalls ist hier sehr der Insekten-
besuch erschwert und die Art findet sich mit ihren grossen Saft-
driisen und ihrer durch Anliegen der Antherenrisse an der Narbe
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zugleich unvermeidlichen Sichselbstbestiubung in einem merkwiir-
digen Entwickelungszustande, der vielleicht zur Unterdriickung der
stark ausgebildeten Saftdriisen fithren diirfte, indem diese den Bliithen
sich als durchaus nachtheilig erwiesen; denn alle Anfangs Mai auf-
gehenden Bliithen fanden sich auseinandergezogen und ihre Theile
waren ganz in Unordnung gebracht, nur eine war dadurch unverletzt
geblieben, dass ein Insekt darauf gekommen war, in ein Kelchblatt
dicht bei einer Saftdriise ein Loch zu beissen.

Durch eine kleine Abénderung in der Bliithenbildung wird bei
Biscutella auriculata, die sonst ihnliche Verhiltnisse wie Vesi-
caria utriculata zeigt, die Ausscheidung von viel Honigsaft den
Bliithen durchaus nicht schidlich. Die 4 langen Saftdriisen, je zur
Seite der kurzen Filamente unterbalb der Basis der langen Staub-
gefasspaare liegend, sind nach abwirts paarweise bogig gegeneinander
geneigt, um der Hohlung eines langen Kelchblattspornes sich anzu-
schmiegen und in diese den Saft auszusondern. Diese dicken Nektar-
halter verdecken beinahe den Bliithenstiel. Kelchblitter, Blumen-
blitter und Filamente liegen eng um den Fruchtknoten herum, jedoch
sind die Kelchblitter nicht wie bei Vesicaria utriculata so fest mit
einander verbunden, dass sie nicht durch das Eindringen eines
Insektenriissels in die Bliithe leicht auseinandergeschoben werden
konnten; und wirklich erschien hier auch keine Bliithe durch Insekten
in Unordnung gebracht. Die vier oberen Antheren liegen mit ihren
Rissen dicht um die Narbe geschaart, so dass neben der durch In-
sekten vollzogenen Fremdbestiubung beim Ausbleiben derselben leicht
Sichselbstbestiubung stattfinden kann.

Bei allen vorhergehenden Fillen gehirten die in der Anzahl von
2 oder 4 vorkommenden Saftdriisen den kiirzeren Filamenten an,
standen innerhalb, ausserhalb oder seitlich von diesen; bei einer
anderen Reihe finden sich hingegen auch Saftdriisen auf der Aussen-
seite der langen Filamentpaare und auch hier kommen die grossten
Verschiedenheiten der Combination vor.

Als erste Uebergangsstufe zu dieser Gruppe diirfte vielleicht am
besten Draba aizoides, Fig. 15, anzufiihren sein, die zugleich das
einzige Beispiel von ausgesprochener Protogynie bei den Cruciferen
zu sein scheint. Am Grunde jedes kurzen Filamentes befindet sich
ein driisiger Wulst, der an der Aussenseite stirker ausgebildet ist,

9"
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als an der inneren; von diesem dicken Wulst zieht sich ein nur
schwach hervortretender aussen an den langen Filamentpaaren herum,
der aber wohl kaum Honigsaft ausscheidet und eine fiir die Pflanze
in diesem Zustande nutzlose Bildung zu sein scheint. Der Zugang
zu den Honigsaft ausscheidenden Theilen des Wulstes ist ein sehr
offener, indem alle Filamente weit von einander spreitzen, ihre
Antheren 6ffnen sich zwar nach dem Centrum der Bliithe zu, der
Pollen kann aber wegen der Entfernung von selbst nicht auf die
Narbe gelangen, die in den gedffncten Bliithen ausserdem héher als
die Antheren liegt. Schon aus der Knospe ragt die Narbe ein Stiick
hervor und wird jedenfalls beim Aufgehen der Bliithe durch Insekten
mit dem Pollen anderer bestiubt, indem die eigenen sich erst einige
Zeit spiter offnen. Vielleicht ist dies das cinzige so hervorragende
Beispiel bei den Cruciferen, wo die Fremdbestinbung so begiinstigt,
die Selbstbestiubung so vermieden ist. In der Ebene, wo schon im
Mirz die Bliithen dieser Alpenpflanze sich 6ffnen, wurden dieselben
sehr stark von Honighienen besucht und entwickelten hiernach zahl-
reiche Friichte. Interessant ist der Gegensatz, in welchen Draba
verna zu Draba aizoides tritt: dort Selbstbestiubung unvermeidlich
und ganz schwache Entwickelung der Saftdriisen, hier Selbstbestiu-
bung verhindert und starke der Fremdbestiubung dienende Honig-
saftaussonderung.

Eine abgegrenzte Andeutung von Saftdriisen am Grunde der
langen Filamente findet sich bei Arabis albida, Fig. 16, wenn
auch nur in sehr schwachem Maasse. Die beiden allein ausschei-
denden Saftdriisen liegen hier ausserhalb der kurzen Filamente in
Form eines griinen dreieckigen Zipfchens, welches zwischen den
Blumenblittern hindurch in die lange Aussackung hineinhéngt, welche
das hier liegende Kelchblatt besitzt. An der Basis der paarigen
Staubgefisse befindet sich nur ein ganz kleines griinliches Rudiment
einer Saftdriise und das hier liegende Kelchblatt hat eine ganz flache,
picht ausgesackte Basis. Auch die Bliithenblitter stehen hier in
Beziehung zu den Saftdriisen, denn an der Stelle, wo diese liegen,
findet sich eine Spalte zwischen den Nigeln der zwei dort befind-
licgen Bliithenblitter, so dass ein Insektenriissel vom Innern der
Bliithe her hier leicht hindurch dringen kann, wahrend an der Stelle,
wo nur das Rudiment einer Saftdriise sich findet, die Blumenblatt-
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nigel eng aneinander liegen. Die Risse der oberen Antheren sind
mer von der Narbe halb abgeneigt, so dass die Sichselbstbestiubung
verhindert ist; dic Insekten, welche im Friihjahr an diesen Bliithen
sehr zahlreich sind, werden hier ebensowohl Selbstbestiubung als
auch ganz unvermeidlich Fremdbestiubung vollziehen.

Von Cardamine pratensis, Fig. 17, hat schon H. Miiller
(. c. p. 134) eine erschipfende Darstellung der Bestiubungsverhilt-
nisse gegeben: die beiden kurzen Filamente sind an der Basis mit
einem Wulst umgeben, der an der Aussenseite bedeutend stirker
ist, als an der inneren und in das etwas ausgebauchte Kelchblatt
den Honigsaft ausscheidet. An der Basis der langen Staubgefiss-
paare sitzt nach aussen hin je eine nur kleine, wenn auch immerhin
sehr deutliche Driise, die aber wohl kaum ausscheidet; das dort lie-
gende Kelchblatt hat keine aunsgesackte Basis. Der Zugang zu den
grossen Saftdriisen ist bedeutend grosser als zu den kleinen. Die
oberen Antheren kehren ihre Risse beim Oeffnen von der Narbe ab;
bei kaltem regnerischem Wetter thun sie dies aber nach H. Miiller's
Beobachtungen nicht und es findet dann Sichsclbstbestiubung statt,
wihrend bei warmem sonnigem Wetter diese scheinenden Bliithen
den reichsten Insektenbesuch haben, wobei Fremdbestiubung jeden-
falls unausbleiblich ist.

Bei Cardamine amara, Fig. 18, verhalten sich die 4 Saft-
driisen ganz dhnlich wie bei Cardamine pratensis, nur sind die Wiilste
der grosseren nicht so stark ausgebildet. Die Verschiedenheit beruht
hauptsichlich im Verhalten der Staubgefisse und des Fruchtknotens.
Die 6 Filamente spreitzen namlich von der Basis ab weit ausein-
ander, nicht nur, wie bei Cruciferen gewéhnlich, die zwei kiirzeren,
sondern auch die vier lidngeren, und hiermit steht es offenbar im
Zusammenhange, dass die Risse ihrer Antheren dem Bliithencentrum
zugekehrt sind, denn der Eingang zum Honigsaft fiihrt nicht ausser-
halb der Staubgefisse, sondern durch Zuriickneigung der Filamente
zwischen diesen und dem Fruchtknoten hindurch, Der Fruchtknoten
ist ganz kurz, kaum halb so lang wie die Filamente; die so herbei-
gefiihrte Bestiaubungsschwierigkeit wird aber dadurch beseitigt, dass
die Narbe bei der Kiirze des Fruchtknotens dicht vor die grossen
Einginge zum Honigsaft zu liegen komnit. Es findet hier also ein
Zusammenhang statt zwischen der Riickwirtsbiegung der Filamente,
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dem Einwirtsaufspringen der oberen Antheren, der Kiirze des Frucht-
knotens und dem damit verbundenen Tieferliegen der Narbe. Wiirde
der Fruchtknoten so lang sein wie bei Cardamine pratensis, so wire
dadurch die Bestiubung erschwert; diec Insekten kénnten dann zum
Honigsaft gelangen, ohne die Narbe zu beriihren. :

Die Bliitheneinrichtung bei Alliaria officinalis ist schon
von Sprengel (I c¢. p. 332) angedeutet und von H. Miiller (1. c.
p- 137) niher beschrieben worden; sie stimmt in Bezug auf die
Lage und Form der 4 Saftdriisen mit Cardamine pratensis iiberein.
Die Abweichung besteht hauptsichlich darin, dass hier die Sich-
selbstbestiubung durch Anliegen der vier oberen Antheren mit ihren
Rissen an der Narbe gesichert ist; dabei wurde dcenn auch eine
stirkere Honigsaftabsonderung unnothig, so dass die Kelchblitter
" hier nicht ausgesackt sind, sondern flach, und bald nach dem Auf-
gehen der Bliithe abfallen.

Ganz dhnlich wie bei Alliaria officinalis sind nach H. Miiller
(. c. p. 138) dic Saftdriisen bei Sisymbrium officinale, auch
hier findet leicht Sichselbstbestiubung statt.

Von besonderem Interesse diirften die Saftdriisenverhiltnisse bei
Dentaria bulbifera, Fig. 19, sein, die sich im Grossen und
Ganzen hier an die vorher besprochenen Fille anreihen; es sind hier
niamlich zwei kleinere Saftdriisen vorhanden, die am Grunde der
langen Staubgefisspaare aussen sich befinden und zwei grossere, stark
ausscheidende, welche aussen am Grunde der hier rudimentiren kur-
zen Staubgefdsse stehen. An diesen Staubgefissen ist nur ein kurzes
Filament ausgebildet und die Anthere fehlt vollstindig, wihrend die
Saftdriise, wie gesagt, hier stark entwickelt ist. Dieser Fall zeigt,
dass die Saftdriisen bei den Cruciferen nicht als Umwandlungs-
produkt selbststindiger, blattartiger Gebilde aufzufassen sind, sondern
als Zubehor zu den Staubgefiassen. Namentlich diirfen wir nicht
wie H. Miiller es so darstellen, als ob die Saftdriise, welche rudi- -
mentir oder entwickelt am Grunde der lingeren Staubgefisspaare
bei - vielen Cruciferen sich findet, das Umwandlungsprodukt eines dort
in den Blattkreisen der Bliithen ausgefallenen Staubgefisses sei.
H. Miiller spricht mehrfach von diesen letzten Saftdriisen, dass sie
gich an der Stelle der beiden verschwundenen kiirzeren Staubgefisse
fainden, damit soll aber vielleicht nur die Oertlichkeit ihres Vor-
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kommens bezeichnet werden, nicht die wirkliche Stellvertretung ecines
ausgefallenen Staubfadenkreises, denn iiber die Streitfrage, ob bei
den Cruciferen ein Kreis von zwei kiirzeren Staubgefissen ausgefallen
sei, hat ja Eichler (Eichler: iiber den Bliithenbau der Fumariaceen,
Cruciferen etc. in Flora 1865 p. 498; besonders p. 519) eine ent-
scheidende Untersuchung veroffentlicht, deren Resultat die Negation
eines solchen ausgefallenen Kreises ist. — Die Kelchblatter, welche
in der Nihe der grossen Saftdriisen liegen, sind zur Aufnahme des
Honigsaftes ein klein wenig ausgesackt, wahrend die Kelchblitter
unterhalb der an den langen Filamentpaaren licgenden kleineren
Driisen eine solche Aussackung nicht zeigen. Nach den grossen
Saftdriisen hin gehen die beiden benachbarten Bliithenblitter nach
ihrer Basis zu weiter auseinander, als dies bei den vor den kleineren
Saftdriisen liegenden Bliithenblattrindern der Fall ist, und ausserdem
ist auch durch das Fehlen der unteren Antheren der Zugang zu den
beiden grossen Saftdriisen weit offen — alles Verhiltnisse, welche
den fiir eine Fremdbestiubung niitzlichen Insektenbesuch begiinstigen.
Die hier allein vorhandenen oberen Antheren liegen mit ihren Rissen
beim Aufspringen dem Bliithencentrum zugekehrt, so dass' auch die
Sichselbstbestiubung angebahnt ist; wenn dennoch bei méglicher
Sichselbstbestaubung und den Mitteln zur Anlockung der die Fremd-
bestiubung vollziehenden Insekten hier so selten sich Friichte aus-
bilden, so hat dies darin seinen Grund, dass den jungen Friichten
die Kraft durch die in den Blattachseln sich ausbildenden Bulbillen
entzogen wird.

Bunias aspera, Fig. 20, zeigt auch 4 Saftdriisen, 2 abor-
tirte am &usseren Grunde der langen Filamentpaare und 2 ausge-
bildete um die Basis der kurzen Staubgefisse herum; doch liegt hier
im Gegensatz zu den vorhergehenden Fillen der hauptsichlich aus-
scheidende dicke Wulst zwischen Filament und Fruchtknoten und
nicht dem Kelchblatt zu, was dadurch bedingt ist, dass die kurzen
Filamente sich ziemlich weit vom Fruchtknoten zurfickbiegen. Die
oberen Antheren drehen sich beim Aufgehen von einander und von
der Narbe weg, so dass nun jeder der 3 Einginge zum Honigsaft
von den Rissen dreier Antheren umgeben ist, und so die Fremd-
bestinbung durch Insekten gesichert, die Sichselbstbestiubung ver-
hindert erscheint.
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Auch bei Eruca sativa, Fig. 21, sind 4 Saftdriisen vorhanden,
von denen die 2 kleineren, an der Basis der langen Filamentpaare
nach aussen gelegen, wohl kaum ausscheiden; bedeutend grosser und
sicher ausscheidend sind die an der Basis der kurzen Filamente
zwischen diesem und dem Fruchtknoten gelegenen Saftdriisen. Alle
Antheren offnen sich hier nach dem Centum der Bliithe zu und die
vier oberen liegen bei ihrem Oeffnen so nahe an der Narbe, dass
Sichselbstbestiubung unvermeidlich ist; spiter biegen sie sich aber
von der Narbe riickwirts, wodurch der Zugang zu den ausschei-
denden Saftdriisen den Insckten offen gelegt und so die Fremdbe-
stiubung angebahnt wird.

Barbarea vulgaris zeigt in ihren auch hier vorhandenen 4
den vorigen gleichgebildeten Saftdriisen eine bemerkenswerthe Ab-
weichung in deren Form, Die beiden an der Basis der langen Fila-
mentpaare liegenden haben die Gestalt eines Hockers und scheinen
auf Kosten ihres Ausscheidungsvermégens sich vergrossert zu haben.
Zwischen der Basis jedes kurzen Filaments und dem Fruchtknoten
liegt zwar nur ein schmaler Driisenwulst, der aber der Ausscheidung
dient und den Honigsaft in die schwache Aussackung des darunter
liegenden Kelchblattes deponirt. Die Kelchblitter unterhalb der
grossen nicht ausscheidenden Driisen haben eine flache Basis. Auch
durch die Stellung der oberen Antheren, welche sich mit ihren
Rissen von der Narbe ab und dem zu den kleinen wulstigen Driisen
fiihrenden Eingang zuwenden, ist angezeigt, dass nur von diesen
letzteren Saft ausgeschieden wird; wollte ein Insckt zu den hdckeri-
gen Driisen am Grunde der langen Filamente vordringen, so wiirde
es auf diesem Wege nur die Riicken der oberen Antheren beriihren
und keinen Pollen angestrichen erhalten.

Sehr ihnlich ist das Verhdltniss der 4 Saftdriisen bei Rapha-
nus caudatus, Fig. 22, nur dass hier die beiden am Grunde der
langen Filamentpaare liegenden, nicht ausscheidenden noch stirker
in Grisse ausgebildet sind, als dies bei Barbarea vulgaris der
Fall ist.

Auch bei Cakile maritimum, Fig. 23, wo in gleicher
Stellung wie bei den vorher besprochenen Arten 4 Saftdriisen vor-
handen sind, sind die 2 dusseren am Grunde der langen Filamen'-
paare in eine lange Spitze ausgezogen und scheinen nicht auszu-
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scheiden. Abweichend verhalten sich die zwischen Fruchtknoten
und kurzen Filamenten liegenden Saftdriisen, indem diese, stark
ausscheidend, eine zweilappige Gestalt haben, und so in einem ge-
wissen Uebergange zu dem schon besprochenen Vorkummen von 2
getrennten je rechts und links am Grunde des kurzen Filaments be-
findlichen Saftdriisen stehen. Die unteren Antheren sind mit ihren
Rissen zwar der Narbe zugewandt, aber von derselben entfernt, wih-
rend bei den oberen das cigenthiimliche Verhiltniss sich findet, dass
sie sich zwar mit ihren Rissen vom Fruchtknoten durch Drehung
nach rechts und links abwenden, dass sie aber mit ihrem unteren
Theil die Narbe beriihren und so zu gleicher Zeit diese mit einem
Theil ihres Pollens dirckt bestiuben, den anderen gegen den Ein-
gang zum Honigsaft kehren und so zur Fremdbestiubung darbicten.
Wir haben hier also trotz der starken Honigentwickelung doch eine
Vorrichtung zur Sichselbstbestiubung, was vielleicht mit dem spir-
lichen manchmal durch Stiirme ganz verhinderten Insektenbesuch
dicser am Meeresstrande wachsenden Pflanze im Zusammenhange
steht.

Achnlich wie in dem socben besprochenen Fall sind bei Ra-
pistrum rugosum von den vier hier sich findenden Saftdriisen
die zwei am Grunde der langen Filamente befindlichen von Papillen-
gestalt; sie springen offen nach aussen vor und licgen wegen weiter
Zuriickbiegung der unter ihnen befindlichen Kelchblitter den Insekten
in der Weise zuginglich, dass diese beim Besuche derselben Antheren
und Narbe nicht zu beriihren brauchten, sondern von der Seite zu
ihnen gelangen konnten., Es findet sich aber hier eine Einrichtung,
durch welche die Insekten bei ihrem Riickwege aus der Bliithe, den
sie ja gewohnlich unter Bewegung nach aufwirts unternehmen, Pollen
angestrichen bekommen, nimlich den aus den oberen Antheren,
welche sich nicht nur halb, wie in den vorher besprochenen Fillen
von der Narbe mit ihren Rissen weggewendet haben, sondern mit
diesen vollstindig nach der Peripherie der Bliithe zu liegen, so dass
von ihnen weder selbststindig der Pollen auf dic Narbe gelangen,
noch auch leicht durch Insekten auf ibrem Riickwege aus der Blithe
dorthin beférdert werden kann. Die unteren Antheren haben ihre
Risse zwar dem Centrum der Bliithe zugekehrt, sind aber von der
Narbe entfernt; innen, an dem Grunde ihrer Filamente steht eine
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Saftdriise von breitgezogener Gestalt, die an zwei Stellen Saft aus-
scheidet und eine Uebergangsstufe, anderer Natur als bei Cakile
maritimum, zur Theilung in zwei getrennte Saftdriisen darstellt. Der
Eingang zu ihr ist nur von oben an den Rissen der unteren Antheren
vorbei méglich, indem hier das benachbarte Kelchblatt in aufrechter
Stellung eng dem Filament von aussen anliegt.

Eine nur schwache Andeutung von Saftdriisen, die zu den
langen Filamenten gehéren, findet sich — neben den auf der Innen-
seite der kurzen Filamente stark susgebildeten — bei Myagrum
perfoliatum in Form von schmalen griinlichen Streifen.

Im Allgemeinen selten sind die Fille, wo die zwei Saftdriisen
am Grunde der langen Filamentpaare ganz den beiden am Grunde
der kurzen Filamente gleichen. Es findet dies bei Sinapis alba,
Fig. 24, statt. Bei dieser Gleichartigkeit stehen auch die vier unter
den Saftdriisen liegenden Kelchblitter gleichmissig horizontal ab,
und die Insekten konnten von unten her zum Honigsaft iiberall ge-
langen, ohne Narbe oder. Antheren zu beriihren; besuchen sie hin-
gegen von oben her die Blithen, was wegen des dichten Standes
derselben wohl immer geschehen wird, so ist dadurch, dass die
oberen Antheren sich mit ihren Rissen ‘ganz von der Narbe weg-
wenden, in ausgezeichneter Weise dafiir gesorgt, dass der Pollen aus
ihnen nicht auf die in ihrem Riicken stchende Narbe gelange, son-
dern den- die an ihrem Grunde befindlichen Saftdriisen aufsuchenden
Insekten angestrichen werde. Die unteren von der Narbe entfernten
Antheren springen nach innen auf, entsprechend der an der Innen-
seite ihrer Filamentc liegenden Saftdriise.

Bei Sinapis arvensis ist nach den Beobachtungen von
Sprengel (L. c. p. 334) und H. Miiller (I. c. p. 140) das Ver-
hiltniss der Saftdriisen ein ganz &hnliches wie bei Sinapis alba.
Obgleich auch hier durch horizontales Abstehen der Kelchblitter die
Saftdriisen von unten und aussen her leicht zuginglich sind, so hat
doch H. Miiller keine Besucher auf diesem Wege den Honig ge-
winnen sehen. Gegen das Abblihen kriimmen sich die friiher mit
ihren Rissen auch hier von der Narbe abgewandten oberen Antheren
derartig um, dass nun, falls der Pollen nicht schon vorher von
Insekten entfernt worden ist, Sichselbstbestiubung stattfinden kann.

Auch bei Brassica nigra ist Lage und Form der 4 Saltdriisen
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denen von Sinapis alba gleich, doch machen hier die Antheren beim
Aufspringen keine Umdrehung, sondern licgen alle mit ihren Rissen -
der Narbe zugekehrt, wodurch Anfangs durch die vier oberen Sich-
selbstbestiubnng herbeigefiihrt wird, spiter biegen auch diese sich
von der Narbe zuriick und machen den Weg zu den Honigdriisen
offen. Letztere konnen hier nicht von aussen her erreicht werden,
indem die Kelchblitter sich nicht horizontal umbiegen, und wir haben
hier eincn interessanten Fall des Zusammenhanges zwischen Stellung
des Kelches und der Antherenrisse vor uns; denn wenn hier, wo
die Antherenrisse nach innen liegen, der Kelch horizontal abstinde,
so wiirden die Insekten, beim immerhin méglichen Besuch der Saft-
driisen von aussen her, keinen Pollen angestrichen erhalten und so
nicht der Fremdbestiubung dienen kénnen; durch die Richtung der
Antherenrisse nach innen und Absperrung des Weges zu dem Honig-
saft von aussen her ist nun aber hier Selbst- und Fremdbestiubung
gesichert.

Auch Brassica oleracea hat nach H. Miiller (I. ¢, p. 139)
vier gleich gestaltete Saftdriisen an gleichen Stellen wie Brassica
nigra; bei Brassica Napus hingegen sind zwei der Saftdriisen,
nidmlich die an der inneren Basis der kiirzeren Filamente gelegenen,
grosser als die beiden anderen und scheiden an zwei Stellen Saft
aus, stehen somit im Uebergange zu der bei anderen Cruciferen statt-
gehabten Trennung in zwei Saftdriisen.

Ehe wir nun zur Besprechung solcher Fille, wo 6 Saftdriisen
mehr oder weniger stark und getrennt ausgebildet sind, iibergehen,
haben wir hier einige solche zu verzeichnen, wo bei den an gleicher
Stelle wie in den zuletzt besprochenen Fillen vorkommenden 4 Saft-
driisen die beiden an der inneren Basis der Filamente die kleineren
sind und scheinbar dem Abortiren entgegen gehen.

Von Crambe hispanica, Fig. 25, erwihnt Sprengel (l. c.
p- 333) nur, dass er im Gegensatz zu Linné nicht 2 sondern 4 Saft-
driisen gefunden. Namentlich ist es interessant, wie durch besondere
Anhinge der Filamente ein bestimmter Zugang zu den hauptsich-
lichsten Saftdriisen gebildet wird. Zwei weit offene Einginge fiihren
zu den zwei kleinen Saftdriisen, welche sich je eine am Grunde der
Innenseite der kleinen Filamente befinden, und um diese Einginge
herum sind die Antherenrisse gestellt, indem die oberen Antheren
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beim Aufreissen eine kleine Drehung nach aussen zu von der Narbe
* weg vollziechen. An der Basis der langen Filamentpaare findet sich
nun die grosse Saftdriise, aus welcher der Saft von aussen her leicht
gewonnen werden konnte, (ohne Nutzen fir die Bestiubung) wenn
der Eingang auf diesem Wege nicht versperrt wire. Es geschieht
dies durch zwei hakenartige Anhinge, welche sich an der oberen
Hilfte der langen Filamente befinden und so gebogen sind, dass sie
mit ihren Spitzen sowohl aneinander als an die Rinder der Bliithen-
blatter schliessen; in dieser Weise lassen die Filamente eine Spalte
zwischen sich offen, durch welche der von oben und innen her ein-
gefiihrte Inscktenriissel zu der an der Aussenseite ihrer Basis ge-
legenen Saftdriise vordringen kann.

Ein noch stirkerer Gegensatz in der Ausbildung der beiden
Saftdriisenpaare tritt uns bei Crambe cordifolium, Fig. 26, ent-
gegen. Hier sind die beiden am inneren Grunde der kurzen Fila-
mente liegenden Saftdriisen fast ganz abortirt, auch liegt hier ein
Zugang von aussen her durch Abstehen der betreflenden Kelchblitter
offen, so dass ein Besuch derselben fiir dic Bestiubung nutzlos wire.
Anders verhilt es sich mit den beiden sehr grossen an der Aussen-
basis der langen Filamentpaare liegenden Saftdriisen, zu denen auch
der Zugang von aussen her schon durch Anliegen der Kelchblitter
behindert ist. Die Lage der Risse an den oberen Antheren ist ganz
der Narbe zugekehrt, so dass nur ein Eindringen vom Centrum der
Bliithe her zu den grossen Saftdriisen fiir die Fremdbestdubung von
Vortheil sein kann, und hier ist denn auch dem Insektenriissel genau
der Weg vorgeschriecben. Zwar sind hier auch zwei hakige An-
hingsel, je einer an der Innenscite der benachbarten Filamente, die
aber in ihrer Stellung eine eigenthiimliche Abweichung von denen
bei Crambe hispanica zeigen. Dort bogen sich die Haken nach
aussen um und lagen mit ihren Spitzen ancinander und am Rande
der Bliithenbldtter, hier biegen sie sich hingegen nach innen um,
kreuzen sich dabei und liegen mit ihren Spitzen dem Fruchtknoten
an, wodurch zwischen diesem und ihnen der Eingang zur grossen
Saftdriise liegt. Der hier eingefiihrte Insektenriissel kann dann unten
zwischen der die Filamente trennenden weiten Spalte leicht weiter
zum Honigsaft vordringen. Auch an der dem Eingange zu den
abortirten Saftdriisen zuliegenden Seite der langen Filamente findet
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sich ein Zahn, der aber eng dem Fruchtknoten anliegt und vielleicht
als Ueberbleibsel eines friither fiir die jetzt abortirteu Saftdriisen ge-
bildeten Einganges jetzt ganz nutzlos ist. Die complicirte Einrich-
tung zur Gewinnung des Honigsaftes deutet hier auf die Vortheil-
haftigkeit der Fremdbestiubung, denn die Sichselbstbestiubung ist
hier durch die Niahe der Antherenrisse an der Narbe leicht moglich.

Nach diesen Fillen von angedeuteten Reducirungen von 4 Saft-
driisen auf 2 wenden wir uns zu solchen, wo die Zahl der Saft-
driisen sich von 4 allmilig auf 6 erhebt.

Bei Turritis glabra, Fig. 27, finden sich 2 Saftdriisen an
der dusseren Basis der langen Filamentpaare, wihrend die Basis der
kurzen Filamente einem Wulst aufsitzt, der rechts und links kurz
kegelig hervortritt, als Anfang zu 2 getrennten Saftdriisen. Alle
Antherenrisse sind dem Centrum der Bliithe zugekehrt; die oberen
Antheren liegen mit ihrer unteren Hilfte der Narbe an, die unteren
mit ihrer Spitze, so dass Sichselbstbestiubung stattfindet, aber eben
so gut konnen auch Insckten zwischen Antherenrissen und Narbe zu
den Saftdriisen vordringen und dabei Fremdbestdubung vollzichen.

Bei Cardamine Impatiens, Fig. 28, finden wir cinen wei-
teren Schritt zu 6 vollstindig getrennten Saftdriisen, indem die beiden
am Grunde der kurzen Filamente licgenden nur auf der Aussenseite
dieser mit einem grossen Wulst verbunden sind. Die Filamente
biegen sich weit vom Centrum der Bliithe zuriick und lassen einen
weiten Zugang zum Honigsaft vom Centrum der Bliithe aus, wobei
die nach innen liegenden Risse aller Antheren leicht beriihrt und
Fremdbestiubung, aber auch Selbstbestaubung vollzogen werden kann.

Sechs ganz gleichmiissig entwickelte Saftdriisen finden sich bei
Isatis tinctoria, Fig. 29, wo dieselben auch in ganz gleich-
missigen Entfernungen zwischen den Basen der 6 Staubgefisse licgen.
Diese biegen sich beim Oeffnen der Bliithe derartig um, dass die
Antheren sich weit von der Narbe entfernen und ihre Risse fast
horizontal nach oben liegen. Insekten, welche durch die grossen
Einginge vom Centrum der Bliithe aus die Saftdriisen besuchen,
werden vornehmlich Fremdbestiubung vollziehen.

Einen Degradationszustand von 6 getrennten Saftdriisen zeigt
Cardamine hirsuta, Fig. 30, in Verbindung mit unvermeidlicher
Sichselbstbestaubung. Die 6 Saftdriisen liegen zwischen den G Fila-
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menten ungefihr in gleichen Abstinden vertheilt; am schwichsten
ausgebildet sind die zwischen den Basen der langen Filamente. Die
Saftausscheidung scheint eine Z#usserst schwache zu sein. Alle An-
theren liegen mit ibren Rissen der Narbe an und bestiuben dieselbe
unvermeidlich; die Sichselbstbestiubung hat hier den Vorrang; die
Fremdbestiubung ist zwar nicht unméglich, der zu ihr néthige In-
sektenbesuch wird aber wohl meistens unterbleiben. — Bei den
mehrfach untersuchten Exemplaren fanden sich auch die kiirzeren
Staubgefiisse vollstindig entwickelt, welche nach den in Floren ge-
gebenen Diagnosen oft abortiren, ein Verhiltniss, welches durch die,
auch so durch die 4 langen Staubgefisse gesicherte Bestiubung er-
klarlich ist.

Mehr als 6 Saftdriisen zeigte keine der untersuchten Cruciferen,
dass aber auch solche, wenigstens eine Art, mit 8 Saftdriisen vor-
kommen, zeigt die Abbildung, welche Caspary I. ¢. von Lobu-
laria maritima in Figur 23 gegeben. Von diesen 8 Saftdriisen
(siche Fig. 34) scheinen an der inneren Basis der kurzen Filamente
je 2 zu stechen, wie wir dies ja in sehr vielen der beschriebenen
Fille gesehen; aber dann auch je 2 an der dusseren Basis der lan-
gen Filamente, wo in den anderen Fillen, wenn iiberhaupt hier Saft-
driisen vorkamen, nur einc solche stand. Dieses letztere Verhdltniss
ist nun besonders dadurch interessant, dass es die Ansicht, als ob
die bei vielen Arten am Grunde des langen Staubgefiisspaares stehende
Saftdriise die Stelle eines unterdriickten Staubgefisses vertrete, un-
haltbar erscheinen lisst.

Mogen nun endlich einige von den vorigen ganz abweichende
Fille folgen:

Von Peltaria alliacea, Fig. 31, giebt Sprengel (I c. p. 331)
an, dass sich hier keine Saftdriisen finden. Innerhalb der Filament-
basen ist allerdings hiervon nichts zu sehen, ausserhalb der langen
Filamentpaare findet sich aber ein dunkelgriiner saftausscheidender
Streifen. Es wire auch sonderbar, wenn hier, bei den grossen
scheinenden Bliithen, die Insekten keinen Honigsaft vorfinden sollten.
Der Riissel derselben findet iibrigens einen leichten Durchgang vom
Centrum der Bliithe zum Honigsaft zwischen den von ihrer Basis
ab weit von einander spreitzenden lingeren Filamenten. Die durch
Riickbiegung der Spitzen dieser iiber die Narbe gemeigten oberen
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Antheren konnen zwar die darunter befindliche Narbe bestduben,
ebenso gut wird aber durch Insckten Fremdbestiubung vollzogen
werden.

Sehr eigenthiimlich und von anderen Cruciferen abweichend sind
die Blithen von Lepidium ruderale, Fig. 32, (man vergleiche
auch die Abbildung von Caspary L. c. Tafel Lepidium, Fig. 19) es
sind hier nur 2 Staubgefiisse vorhanden, nicht aber etwa die beiden
kiirzeren, sondern an der Stelle, wo bei anderen Cruciferen die Paare
der lidngeren Staubgefisse stehen. An der Basis jeder dicser Staub-
gefisse findet sich rechts und links eine kleine Saftdriise, so dass
deren im Ganzen 4 vorhanden sind. Hier konnte man vielleicht
sagen wollen, die beiden Saftdriisen ‘seien das umgewahdelte Staub-
gefisspaar und das ausgebildete Staubgefiss sei dasjenige, welches
in den meisten Fillen unterdriickt oder in eine Saftdriise verwandelt
werde, diese Erklirung erscheint aber doch zu gezwungen. Aus
allen anderen besprochenen Fillen ergiebt sich mit Leichtigkeit fiir
die Saftdriisen die Erklirung, dass sie etwa ebenso wie die Anhiinge
an den Bliithenblittern mancher Silencen, Zubehor der Staubgefisse
seien (Eichler sagt zwar, 1. c. p. 498 u. 543, dass von fast allen
Autoren zugestanden werde, dass die glandulae hypogynae nur lokale
Anschwellungen des Torus scien, denen keinerlei Blattbedeutung zu-
geschrieben werden kénne; letzteres muss ohne Frage zugestanden
werden, eine gewisse Abhiingigkeit der Saftdriisen von den Filamen-
ten geht aber doch deutlich aus den obigen Beobachtungen hervor,
so dass wir wohl den richtigen Ausdruck wihlen, wenn wir sie als
Zubehor der Filamente bezeichnen). Hier bei Lepidium ruderale hat
nun das anstatt des Staubgefisspaares anderer Cruciferen einfach
ausgebildete Staubgefiiss ebenso an seiner Basis rechts und links
eine Saftdriise, wie dies bei vielen anderen Cruciferen die kurzen
Filamente haben.

Dass iibrigens diese Erklirung die richtige ist, zeigt besonders,
ausser der schon besprochenen Lobularia maritima, das Verhiltniss
bei Dentaria pinnata, Fig. 33. Hier findet sich nimlich ausser
der an der Aussenseitc der Basis der kurzen Filamente stchenden,
an zwei Stellen ausscheidenden zweihickerige Saftdriise, auch an
jedem der 4 langen Filamente eine dreieckige ausscheidende kleine
Saftdriise, die diesen Filamenten offenbar angehiren und nicht etwa
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als eine in zwei Theile gespaltene Umwandlung eines ausgefallenen
Staubgefiisses angesehen werden konnen. Die Antherenrisse liegen
hier dem Centrum der Bliithe zu, und so fiihrt auch von diesem
aus der Eingang zu den Saftdriisen und zwar zwischen den unten
voneinander entfernten Nigeln der Bliithenblatter hindurch. Zu den
grossen zwei einzelnen Saftdriisen ist dieser Eingang weiter als zu
den aus zwei kleinen Driisen gebildeten Paaren am Grunde der
langen Filamente.

Wenden wir uns nunmehr zu einigen kurzen zusammenfassenden
Bemerkungen iiber die im Votstehenden genauer dargestellten Ver-
hiltnisse, so haben wir zuerst die verschiedenen Entwickelungsreihen
der Safldriisen bei den Cruciferen in’s Auge zu fassen, iiber welche
die beigegebene Tafel den leichtesten Ueberblick geben kann. Der
Zahl nach sind die beiden Extreme: der vollstindige Mangel an Saft-
driisen, z. B. bei Arabis Thaliana, Fig. 1, und das Vorkommen
dieser in der Zahl 8 bei Lobularia maritima, Fig. 34. Der Stellung
nach haben wir an der Basis der kurzen Filamente entweder die
Driisen innerhalb dieser Basis, oder ausserhalb derselben, oder rechts
und links von ihr, oder die Basis ist ringsum von einem Driisen-
wulst umgeben, wihrend, wenn an der Basis der langen Staubge-
fisse Saftdriisen vorkommen, diese constant an der Aussenseite, nie-
mals an der Innenseite stehen. Von dieser letzten Regel hat sich
einstweilen keine Ausnahme gefunden.

Gehen wir nun an der Hand der Tafel auf die verschiedenen
Stufen der Saftdriisenentwickelung ein, so sehen wir als einen der
einfachsten Fille bei Dentaria digitata, Fig. 3, zwei Saftdriisen, aussen
am Grunde der Basis der kurzen Filamente je eine; bei Aubrietia
Pinardi, Fig. 4, haben sich dann diese Driisen so gestaltet, dass jede
2 nach aussen hervortretende Zipfel besitzt, ohne dass an der Innen-
seite der Filamentbasis ein Zusammenfliessen ihrer Rénder bemerk-
bar ware, was bei dem daran sich schliessenden Cheiranthus Cheiri,
Fig. 5, geschieht. Eine weitere Ausbildung erlangen die an gleicher
Stelle liegenden Saftdriisen bei Lunaria rediviva, Fig. 6, wo der
Driisenwulst, auf dem die kurzen Filamente sitzen, nicht nur nach
aussen hin, rechts und links in zwei Spitzen vorgezogen ist, sondern
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auch an der Innenscite; diese drei Zipfel sind hier aber noch mit-
einander durch einen driisigen Streifen vereinigt, welcher bei Lunaria
biennes, Fig. 7, verschwundén, 80 dass wir hier an der Basis der kurzen
Filamente je drei getrennte Saftdriisen sehen. Stellen wir uns nun
vor, dass die beiden #usseren Driisen allmilig verschwinden, so haben
wir den von Brassica balearica, Fig. 8, dargestellten Fall, wo an der
inneren Basis des kurzen Filaments eine einfache Saftdriise sich findet.
Hieran schliesst sich das Verhiltniss von Iberis pinnata, Fig. 9, mit
beginnender Zweitheilung jener Saftdriisen als Ucbergangsstufe zu
den in Fig. 10—14 dargestellten Fillen, wo statt dieser einen Driise
sich deren zwei getrennte finden, die verschieden weite Entfernung
voneinander zeigen und allmilig an die rechte und linke Seite der
Filamente riicken, und welche ferner in verschiedenem Grade der
Ausbildung sich befinden, sehr stark entwickelt bei Iberis sempervi-
rens, Fig. 14, und Biscutella auriculata, fast ganz abortirt bei Draba
verna, Fig. 10.

Als eine Uebergangsstufe zu dem Vorkommen von Saftdriisen
an der #usseren Basis der langen Filamentpaare zeigt sich dann
Draba aizoides, Fig. 15. Hier lduft ein driisiger aussen an zwei
Stellen stirker verdickter Wulst um die Basis der kurzen Filamente
herum, und von diesem Wulst geht eine driisige Leiste an der
dusseren Basis der langen Filamentpaare herum. Fille von ausge-
prigten vier im Kreuz gestellten Driisen finden sich dann in den
folgenden Figuren d.argeste]lt, an denen wir aber wieder mancherlei
Verschiedenheiten bemerken, je nachdem die zu den kurzen Fila-
menten gehorigen Driisen an der Aussenseite derselben stehen, z. B.
bei Arabis albida, Eig. 16, und Dentaria bulbifera, Fig. 19, oder an
der Tnnenseite, wie bei Eruca sativa, Fig. 21, oder wulstartig die
Basis umgeben mit stirkerer Anschwellung an der Aussenseite, Car-
damine pratensis, Fig. 17, oder Innenseite, Bunias aspera, Fig. 20.
Ferner sind die Grade in der Ausbildung der Saftdriisen sehr ver-
schieden: nur als Rudimente treten dieselben an der Basis der langen
Filamente z. B. bei Arabis albida, Fig. 16, auf und schreiten dann
fort bis zu dem Falle von Sinapis alba, Fig. 24, wo sie den zu den
kurzen Filamenten gehorigen ganz gleichen. Dann sehen wir weiter
ein allméliges Ueberwiegen in der Ausbildung derselben gegeniiber

denen, welche an der Basis der kurzen Filamente liegen bis zu dem
Jabrb. f. wiss. Bo ta nik. X. 3
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Grade, wie er von zwei Crambe-Arten in Fig. 25 und 26 dargestellt
worden.

Kommen wir zu den Uebergingen zu der Ausbildung von 6
getrennten Saftdriisen, so sehen wir zuerst bei Brassica Napus und
Rapistrum rugosum (deren Abbildung der Kiirze halber unterlassen
wurde) eine Andeutung zu einer Zweitheilung der an der inneren
Basis der kurzen Filamente liegenden Saftdriisen, welche Zweitheilung
noch weiter bei Cakile maritimum, Fig. 23, auftritt und durch die
weiteren Uebergangsstufen von Turritis glabra, Fig. 27, und Carda-
mine Impatiens, Fig. 28, zu dem Verhiltniss von Isatis tinctoria,
Fig. 29, hiniiberleitet, wo 6 ganz gleiche Saftdriisen ausgebildet sind,
die so stehen, dass sie die Zwischenriume zwischen den 6 Filamenten
. ausfillen. Von diesem Zustande stellen die Saftdriisen von Carda-
mine hirsuta, Fig. 30, einen Fall der Verkiimmerung dar.

Wihrend nun in den vorhergehenden Fillen an der Basis der
langen Filamentpaare keine oder nur je eine Saftdriise stand, und
die Vermehrung dieser auf 6 durch Theilung der an der Basis der
kurzen Filamente stehenden hervorgebracht wurde, so haben wir noch
die wenigen Fille zu erwihnen, wo an der Basis der langen Fila-
mentpaare sich je zwei Saftdriisen entwickelt haben. Bei Peltaria
alliacea, Fig. 31, sind dieselben noch durch einen Driisenstreifen
verbunden, bei Lepidium ruderale, Fig. 32, hingegen vollstindig ge-
trennt und iiberhaupt allein vorhanden; bei Dentaria pinnata, Fig. 33,
gesellen sich zu ihnen, die nur schwach ausgebildet sind, an der
Basis der kurzen Filamente je eine stark ausscheidende, zur Theilung
neigende Saftdriise, so dass wir hier deren im Ganzen sechs haben.
Die héchste Anzahl erreichen dieselben aber bei Lobularia maritima,
Fig. 34, wo an der Innenseite jedes kurzen Filaments und an der
Aussenseite jedes langen Filamentpaares 2 Saftdriisen stehen. Ob
diese 8 Saftdriisen, dhnlich wie bei Isatis tinctoria die 6, ganz
gleichmiissig ausgebildet sind, mag dahingestellt bleiben. Wie diese
letzten Fille — neben anderen Verhiltnissen — dafiir sprechen, dass
die Saftdriisen der Cruciferen Zubehér der Staubgefisse sind und
nicht etwa in dem Falle, wo sie an der Aussenbasis der langen
Filamente stehen, als Umwandlungsprodukt eines dort ausgefallenen
kurzen Filaments anzusehen sind, dariiber ist oben p. 23 u. 31 schon
gesprochen worden.
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Bei diesem sehr verschiedenartigen Vorkommen der saftausschei-
denden Organe bei den Cruciferen war nun zu erwarten, dass auch
die Bestiubungsweisen in dieser Familie schr verschieden sein wiir-
den, und wirklich finden wir hier die mannigfaltigsten Stufen von
der Sichselbstbestiubung bis zu stark begiinstigter Fremdbestiubung und
haben hier namentlich, wie schon H. Miiller (1. c. p. 141) angedeutet,
eine grosse Anzahl von solchen Fillen, wo Sichselbstbestiubung und
Fremdbestaubung zu gleicher Zeit moglich sind. Mit letzterem Ver-
hiltniss steht es dann jedenfalls auch in Verbindung, dass wir hier
in so vielen Fillen keine Abhingigkeit des Vorkommens der Saft-
driisen von den Einrichtungen zur Sichselbst- oder Fremdbestiubung
finden; wir haben hier eben eine Familie vor uns, in welcher die
Bestiubungseinrichtungen nach verschiedenen Seiten hin sich ausge-
bildet haben, und wahrscheinlich in noch weiterer Umbil-
dung begriffen sind, was vielleicht noch durch den Umstand
angedeutet wird, dass in manchen Fillen an den verschiedenen Indi-
viduen derselben Species und an einer und derselben Bliithe zu ver-
schiedener Zeit ihrer Entwickelung verschiedene Bestiubungweisen
ermoglicht sind. In Bezug auf letzteres ist hier namentlich dies zu
betonen, dass die vorstehenden Beobachtungen nicht den Anspruch
darauf machen, dass jede Species in allen Individuen und diese zu
allen Zeiten sich so verhalten, wie beschrieben worden; es konnen
leichtlich hier Abweichungen nach verschiedenen Richtungen hin sich
finden. '

Doch fassen wir die verschiedenen Bestiubungsverhéltnisse noch
etwas naher in’s Auge. Wir haben zuerst eine von Anfang an er-
folgende direkte Ablagerung des Pollens auf die benachbarte Narbe,
die Sichselbstbestaubung, bei einer ganzen Reihe von Arten, bei denen
theils alle Antheren mit ihren Rissen der Narbe anliegen, theils nur die
oberen, oder die oberen mit ihrer unteren Hilfte, die unteren mit
ihrer oberen. Hier kénnten wir vermuthen, dass die Saftdriisen
meistentheils fehlen wiirden, es ist dies aber nur bei wenigen Arten
der Fall, z. B. bei Arabis Thaliana, Fig. 1; bei anderen, z. B. bei
Cheiranthus Cheiri, Fig. b, kommen ganz stark ausgebildete Saftdriisen
vor, so dass hier neben der Sichselbstbestiubung Insekten zur Fremd-
bestiubung angelockt werden.

In einer anderen Rcihe von Fillen ist die Einrichtung derartig,

3‘
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Basis der kurzen Filamente, wihrend bei D. bulbifera, Fig. 19, ausser
den an gleicher Stelle gelegenen 2 Saftdriisen sich an der Aussen-
basis jedes langen Filamentpaares eine, wenn auch kaum stark aus-
scheidende Saftdriise findet. Bei Dentaria pinnata, Fig. 33, ist dann
endlich ein noch weiterer Schritt zur Vermehrung der Driisenanzahl
geschehen, denn es findet sich hier an der Basis der kurzen Fila-

_mente aussen eine zweihockerige, also wohl in Zweitheilung be-

grifiene Saftdriise vor, wihrend an der Riickenbasis der langen Fila-
mentpaare diese Theilung wirklich stattgefunden hat, so dass wir
hier in einer Gattung drei Stufen der Driisenbildung vertreten haben.

So sehen wir denn — um ein Gesammtresultat zu geben —
in der Familie der Cruciferen ein interessantes Beispiel dafiir, dass
trotz morphologischer Gleichartigkeit, die uns hier in den Bliithen
so auffallend entgegentritt, dennoch grosse biologische Verschieden-
heiten an diesen sich finden, welche mit besonderer Anordnung,
Stellung und Form der. morphologisch gleichartigen Organe in Be-
ziehung stehen. Wir sehen, dass diese biologischen Verschieden-
heiten sich in keiner' Weise an die sonstige Verwandtschaft der ein-
zelnen Gattungen kehren, was namentlich in den Fillen uns ent-
gegentritt, wo in einer und derselben Gattung Arten mit sehr

- verschiedener Ausbildung der Saftdriisen sich finden. Alle diese

Verschiedenheiten und Ab#nderungen stehen jedenfalls mit den ver-
inderten Lebensverhdltnissen, denen cine Pflanzengattung bei der
Ausbildung ihrer Arten ausgesetzt war, in engster Beziehung. Unter
dem Einfluss dieser verinderten Lebensbedingungen hat dic Variation
bald in dieser, bald in jener Richtung zu den Verschiedenheiten ge-
fiilhrt, wie sie uns jetzt in den Bliithen dieser Familie vorliegen,
welche Verschiedenheiten vielfach den Eindruck des Nichtfixirten
machen, so dass es den Anschein hat, als ob die Bliithen der Cru-
ciferen in gewisser Weise, besonders aber in Bezug auf ihre Saft-
driisen, zu einem festeren Abschluss noch nicht gekommen seien, wie -
er uns in den Gliedern anderer Familien sich zeigt. In dieser
Richtung ist auch die Bemerkung von Eaton (Proceed. of the Roy.
Soc. XXIII. p. 3563) iiber Pringlea antiscorbatica von Interesse, indem
derselbe meint, dass diese Crucifere ihre Windbliithigkeit auf Kerguele-
eiland erst vor kurzer Zeit erlangt habe: wihrend némlich dieselbe
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gewdhnlich kronenlos ist, findet sie sich an geschiitzton Plitzen beim
Royal Sound héufig mit 1—4 Bliithenblittern, die Zahl derselben

in einem und demselben Bliithenstande wechselnd.

Freiburg i. B., im November 1878.\

Erklirung der Abbildungen.
Tafel I

Diagramme und Seitenansichten von Cruciferenblithen. Die Bezeichnung der
Kelchblatter, Blathenblitter, Staubgefasse, Saftdrisen und der Narbe mit Buch-
staben schien unnéthig, auch die Lage der Antherenrisse wird ersichtlich sein;
die dunkel gehaltenen Stellen bezeichnen die Saftdrisen, deren Gestalt auch in
den Diagrammen dargestellt worden. Bei den Seitenansichten sind die hinter dem
Fruchtknoten liegenden Staubgefisse weggelassen. Auch die Entfernungen der
Blithenblattrinder von einander, sowie der Kelchblattrinder sind durch die‘ Ab-
stinde zwischen den betreffenden Linien angedeutet.

Fig. 1. Arabis Thaliana, p. 11.

la. Seitenansicht.

Fig. 2. Neslia paniculata, p. 11.

Fig. 3. Dentaria digitata, p. 12.

Fig. 4. Aubrietia Pinardi, p. 13. :

4a. Seitenansicht von den langen Filamenten aus.
Fig. 5. Cheiranthus Cheiri, p. 12.
5a. Seitenansicht vom kurzen Filament aus.

Fig. 6. Lunaria rediviva, p. 14.

Fig. 7. Lunaria biennis, p. 13.

" Ta. Seitenansicht von den langen Filamenten aus.

Fig. 8. Brassica balearica, p. 14.

Fig. 9. Iberis pinnata, p. 14. . ink
9a. Seitenansicht vom kurzen, hier abgeschnittenen Filament aus, links

und rechts die mit Anhéngseln versehenen Kelchblatter.

Fig. 10. Draba verna, p. 15.
Fig. 11. Lepidiumn sativum, p. 16.
11a. Seitenansicht von den langen Filamenten aus.
Fig. 12. Berteroa incana, p. 17.
12a. Seitenaesicht von den langen Filamenten aus. N
Fig. 13. Alyssum argenteum, die von den Antheren ausgehend?n Linien o
zeichnen die Lage der am Grunde ihrer Filamente befindlichen Anhangsel, p. 1{.
Fig. 13a. Seitenansicht von den langen Filamenten aus.
Fig. 14. Iberis sempervirens, p. 18.
Fig. 15. Draba aizoides, p. 18.
15a. Seitenansicht von den langen Filamenten aus.

Fig. 16. Arabis albida, p. 20.



40 F. Hildebrand,

Fig. 17. Cardamine pratensis, p. 21.

17a. Seitenansicht von den langen Filamenten aus.
Fig. 18. Cardamine amara, p. 21.

184a. Seitenansicht von den langen Filamenten aus.

Fig. 19. Dentaria bulbifera, p. 22.

Fig. 20. Bunias aspera, p. 23.

Fig. 21. Eruca sativa, p. 24.

Fig. 22. Raphanus caudatus, Seitenansicht von denlangen Filamenten aus, p.24.

Fig. 23. Cakile maritimum, p. 24,

23a. Seitenansicht vom kurzen abgeschnittenen Filamente aus.
Fig. 24. Sinapis alba, p. 26.
24a. Seitenansicht von den langen Filamenten aus.

Fig. 25. Crambe hispanicum, p. 27; die Anhinge an den paarigen Antheren
bezeichnen die Lage der an den dazu gehirigen Filamenten befindlichen Anhange.

Fig. 25a. Seitenansicht von den langen Filamenten aus.

Fig. 26. Crambe cordifolium, p. 28. Bedeutung der Antherenanhinge, wie
bei der Fig. 25; der die Narbe umgebende Kreis bedeutet den Umfang des
Fruchtknotens.

Fig. 27. Turritis glabra, p. 29.

Fig. 28. Cardamine Impatiens, p. 29.

Fig. 29. Isatis tinctoria, p. 29.

29a. Seitenansicht von den langen Filamenten aus.

Fig. 30. Cardamine hirsuta, p. 29.

Fig. 81. Peltaria alliacea, p. 30.

Fig. 32. Lepidium ruderale, p. 31.

Fig. 33. Dentaria pinnata, p. 31.

Fig. 34 (Nach Caspary) Lobularia maritima p. 30.




