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Bliitenbiologische Untersuchungen an
einigen Pflanzen der Ostalpen

Von

Dr. Karl Fritsch

(Vorgelegt in der Sitzung am 10. April 1919)

Im Jahre 1881 veroffentlichte Hermann Miiller seine
grundlegenden Beobachtungen {iber die Blitenbiologie der
Alpenpflanzen.! Er untersuchte mehr als 400 Arten aus der
Alpenflora der Schweiz und des Ortlergebietes in Bezug auf
ihre Bestdubungseinrichtungen und stellte fest, was fiir
Insektenarten als Besucher ihrer Bliiten auftreten. Spiter haben:
“mehrere andere Forscher zahlreiche weitere Beobachtungen:
gemacht, die sich namentlich auf die Tiroler Alpen beziehen.
Hingegen liegen aus dem ganzen Gebiete der weiter Gstlich
gelegenen Bergketten nur dufierst wenige einschldgige Unter--
suchungen vor.

Die Akademie der Wissenschaften in Wien bewilligte:
mir im Jahre 1913 aus den Ertrdgnissen des Scholz-Legates.
eine Subvention fiir bliitenbiologische Studien in den Ost-
alpen. Durch den 1914 ausgebrochenen Weltkrieg wurde das
Reisen derart erschwert, dal ich meine Absicht, an irgend
einer hochgelegenen Station lingeren Aufenthalt zu nehmen,
aufgab und mich auf einzelne kiirzere Ausflilge in das Alpen-
gebiet beschriinkte. Auf diesen Ausfliigen achtete ich nament-
lich auf solche Alpenpflanzen, {iber deren Bestiubungs-
verhiltnisse in der Literatur keine oder nur spédrliche Angabery

1 H. Miiller, Alpenblumen, ihre Befruchtung durch Insekten und ihre
Anpassungen an dieselben. Leipzig 1881.
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zu finden waren. Aufferdem beobachtete ich den Insekten-
besuch auch auf vielen anderen Pflanzenarten.

In der vorliegenden Abhandlung teile ich die Ergebnisse
meiner Untersuchungen von zehn Alpenpflanzen in syste-
matischer Reihenfolge mit. Von diesen sammelte ich neun Arten
im Lande Salzburg und zwar sechs im Anlauftal bei Gastein
und drei im Salzkammergut. Die zehnte Ast (Evynginm alpinum
L) untersuchte ich an kultivierten Exemplaren im botanischen
Garten der Universitdt Graz.

Soweit ich auf den untersuchten Pflanzenarten Insekten-
besuch feststellen konnte, teile ich die bemerkten Insekten-
arten hier mit. Alle Beobachtungen tiber Besucher der Bliiten
anderer Pflanzenarten, auch jene, die ich auf den erwahnten
Ausfliigen an Alpenpflanzen machte, werde ich spater
veroffentlichen.

In Bezug auf di¢ Nomenklatur der Insekten habe ich
mich in der Regel nach den Werken von Staudinger-
Rebel (Lepidopteren), Dalla Torre (Hymenopteren), Hayden,
Reitter und Weise (Coleopteren) und Schiner (Dipteren)
gerichtet und die Autornamen in den meisten Fillen weg-
gelassen. Fiir die Bestimmung einiger mir zweifelhafter
Insekten habe ich den Herren Kustos A, Handlirsch,
Dr. A. Meixner und Prof. Dr. A. Penecke bestens zZu
danken. .

Auf der betreffenden Pflanze in grofierer Anzahl ange-
troffene Insektenarten sind mit * bezeichnet.

Die Reihenfolge und. Nomenklatur der Pflanzenarten
richtet sich nach der zweiten Auflage meiner »Exkursions-
flora fiir Osterreiche.

I. Heliosperma quadrifidum (L..) Rchb.

In dem bekannten »Handbuch der Bliitenbiologie« von
P. Knuth sind die Caryophyllaceen auf den p. 153 bis 204
behandelt. Dort fehlt die Gattung Heliosperma ganz, ebenso
auch in den Verodffentlichungen von H. Miiller. Von den
zwei in den Ostalpen- so, hdufigen Arten sammelte ich die
eine oben genannte bei Kreuzstein am Mondsee am 28. August



Bliitenbiologische Untersuchungen. 297

1913, um ihre Bliteneinrichtungen: zu- studieren. Es stellte
sich heraus, daff diese viel Ubereinstimmung zeigen mit jenen
zweier habituell sehr d&hnlicher Caryophyllaceen, welche
H. Miiller! untersucht hatte, namlich Silene rupestris L.
und Gypsophila repens L. Ich werde daher bei der folgenden
Beschreibung auf den Vergleich- mit diesen beiden Arten
besonderes Gewicht legen.

Die Bliiten von Heliosperma quadrifidum sind sehr klein
und zart und stehen auf dlinnen Stielen. Sie fallen nur da-
durch einigermaflen in die Augen, dafl die ganze Pflanze ein
rasiges Wachstum hat und daher ziemlich viele Bliiten nahe
beieinander stehen. Ubrigens ist die Grofe der Bliiten ver-
dnderlich. An dem Standorte bei Kreuzstein am Ufer des Mond-
sees, wo die Pflanze an der Nordseite des Schafbergstockes bis
zur SeehOhe von 490 m herabsteigt, fand ich zwischen den
gewoOhnlichen kleinbliitigen Exemplaren auch solche mit etwas
grofleren Bliiten, deren Petalen erheblich breiter waren, wo-
durch sie einigermaflen an das im -dortigen Gebiete fehlende
Heliosperma alpestre (Jacq.) Rchb. erinnerten. (Die Bliiten
der letztgenannten Art sind allerdings noch betrdchtlich
grofier.) Bei den erwiithnten grofibliitigen Exemplaren schlieffen
die Petalen seitlich aneinander, wédhrend sie sonst Zwischen-
rdume zwischen sich lassen. In Bezug auf die Ausbildung
der Sexualorgane fand ich keinen Unterschied zwischen den
kleinbliitigen und den relativ grofibliiticen Stlicken der Art.
Ubrigens schwankte der Durchmesser der Bliiten nur zwischen
6 und 7 mm. Eine Form mit betridchtlich grofieren Bliiten und
noch breiteren Petalen, die zudem durch hellrosenrote Farbung
auffallen, kommt namentlich im Bereiche der Hohen Tauern
nicht selten vor. Sie wurde seinerzeit als Silenc pudibunda
Hoffmannsegg beschrieben. In ihrer Diagnose? wird das
Merkmal »petalis invicem incumbentibus« besonders hervor-
- gehoben. Mir liegen besonders instruktive Exemplare dieser
Form vor, welche Dolenz auf der »Kramser Kaser im Guttal
bei Heiligenblut, 1900 m« gesammelt hat. Die Pflanze ist

1 Alpenblumen p. 191 bis 194.
2 In Reichenbach, Flora germanica éxeursoria, p. 817.
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kriftiger und hoher als das gewohnliche Heliosperma quadri-
fidum, die Bliiten haben einen Durchmesser von ungefdhr
1 em und ihre Kelchzipfel sind schon violettpurpurn gefédrbt.
Ubrigens ist diese auffallende Form durch Zwischenformen
mit dem Typus der Art verkniipft.1 ]
Heliosperma quadrifidum gehdrt zu jenen Silenoideen,
welche durch Ausscheidung eines klebrigen Sekretes an den
oberen Stengelteilen gegen aufkriechende Insekten geschutzt
sind. Ubrigens ist dieser Schutz bei unserer Art viel schwicher
ausgeprigt als bei den gewdhnlich als Schulbeispiele genannten
Arten von Silene und Viscaria, ja auch schwidcher als bei
dem nahe verwandten Heliosperma alpestre. Bei den von
mir am Mondsee .gesammelten Stiicken war die Klebrigkeit
fast ganz unmerklich, wihrend sie an anderen Standorten
oft viel deutlicher in Erscheinung tritt. Herbarexemplare aus
dem Brunngraben bei Gufiwerk in Obersteiermark (gesammelt
von Klammerth) zeigen einen schon in der vegetativen
Region auffallend klebrigen Stengel. In anderen Fillen ist
auch der Kelch deutlich klebrig, so z. B. bei Stiicken, welche
Dolenz am Polinik in der Kreuzeckgruppe in Karnten in
1900 m Seehbhe sammelte. Andere Formen ndhern sich durch
Bekleidung der Stengel oder auch der Blidtter und Kelche
mit Driisen und Wollhaaren dem Typus des Heliosperma
eriophorum Juratzka. Diese Formen, wie sie z. B. von
Dalla Torre und Sarnthein?® als var. villosum Gelmi und
var. monachorum (Vis. et Pancic) angefithrt werden, be-
dirfen (brigens noch der systematischen Kldrung.? Das in
allen Teilen schmierig-zottige Heliosperma eviophorum selbst
ist jedenfalls vortrefflich gegen aufkriechende Insekten ge-
schiitzt. Ich glaube nicht, dafl es irgend einem Kkleineren
Insekt gelingen diirfte, bis zu den Bliiten hinaufzukriechen!

1 Zu diesen Zwischenformen scheint auch Heliosperma quadrifidum
~var. rivulare (Hausm.) Dalla Torre et Sarnth. zu gehoren (Fl. von
“Tirol, VI, 2, p. 193).

2 Flora von Tirol, VL, 2, p. 194.

3 Man vergleiche: Neilreich, Dic Vegetationsverhdltnisse von Croatien,
p. 208 und 209; Beck, Flora von Siidbosnien, p. 87; Maly in Glasnik
Mus. bosn. herceg. XV., p. 561:
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Hingegen hat das typische Heliosperma quadrifidum meist
nur einige Wimpern an den Rédndern der Blatter (gegen den
etwas verwachsenen Grund zu) und ab und zu zerstreute
Harchen am Stengel, die oft ganz fehlen, an den oben
erwdhnten Stiicken aus Guflwerk aber an den unteren Inter-
nodien reichlicher auftreten. Als Hindernisse fiir aufkriechende
Insekten kommen diese Hérchen wohl nicht in Betracht.
Erheblich starker behaart ist Heliosperma alpestre, was damit
zusammenhdngen durfte, dafl diese Art relativ trockenere
Standorte bewohnt. Gypsophila repens und Silenc rupestris
sind aber ganz kahl (letztere etwas bereift).

Die hellgriinen Kelche haben an ihren abgerundeten
Zipfeln weifle oder etwas gerdtete Hautrinder. An dem
Material vom Mondsee beobachtete ich, dafi diese Hautrander
sich nach dem Verbliithen meist ganz violett firben. Auch
an Herbarexemplaren aus anderen Gebieten (z. B. vom
Luschariberg in Kadrnten, gesammelt von Dolenz) konnte ich
dies beobachten, wdhrend mir Exemplare aus dem Gebiete
der Tiroler Dolomiten vorliegen, bei welchen diese Verfarbung
nicht eingetreten war. Dafl bei Heliosperma pudibundum
(Hoffgg.) Griseb. meist die ganzen Kelchzipfel violett-
purpurn gefdrbt sind, wurde schon oben erwéhnt.

Der Speziesname »quadrifida<, der von Linné {iber-
nommen ist,! bezieht sich bekanntlich auf die sehr charak-
teristischen vier Zdhne am Rande jedes Petalums. Auch die
Zipfel der Nebenkrone sind vierspaltig und wiederholen so
ungefahr die Gestalt der Petalenplatte. Bei der d&hnlichen
Silene rupestris sind die Petalen durch eine Ausrandung
zweilappig und die Zipfel der Nebenkrone zweispaltig.? Da
.die Nebenkrone aufgerichtet ist, verlangert sie gewisser-
maflen die vom Kelch gebildete Rohre und bildet zugleich
ein Hindernis fir kleine Insekten, die etwa von den Petalen-
platten aus in das Innere der Bliite eindringen wollten. Ein
solches Eindringen von der Seite her wire daher nur durch

1 Cucubalus quadrifidus Linné, Species plantarum ed. 1, p. 415 mit
der Diagnose: »Cucubalus caule dichotomo, pelalis quadrifidis <.
2 Sehr gut abgebildet bei H. Miiller, Alpenblumen, p. 193, Fig. 77.
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die schmalen Spalten moglich, welche die Petalen gewodhnlicl
zwischen sich lassen; aber gerade dort stellt sich stets eim
Filament in den Weg!

Die stiubenden Antheren ragen betréichtlich {iber die
Zipfel der Nebenkrone hervor, iiber die Platten der Petalen
natiirlich noch mehr, da die letzteren horizontal ausgebreitet
sind. Die Antheren Offnen sich nach innen und zwar zu sehr
ungleicher Zeit, wie das schon flir viele andere Caryo-
phyllaceen bekannt ist.! In manchen Féllen sind alle fiinf
episepalen Staubbldtter gleichzeitig reif, wédhrend die filinf
epipetalen noch im Schlunde der Bliite verborgen sind; in
anderen Fiéllen fand ich nur zwei oder drei der episepalen
Staubblétter reif und die anderen von ungleicher Lidnge. Der
Vorgang entspricht sehr gut der Abbildung, welche H. Miiller
a. a. O. von Silene rupestris gibt (Fig. 77 4). Zuletzt biegen
sich die Filamente etwas nach einwarts, was nach H. Miiller
bei Silene rupestris und Gypsophila repens offenbar nicht der
Fall ist.

Die drei Griffel fand ich schon im minnlichen Stadiune
der Bliite divergierend, aber im Schlunde der Bliite ver-
borgen. Spiter wachsen sie heran und nehmen im weiblichen
Stadium der Bliite mit ihren einwérts gekriimmten Spitzen
genau die Stelle der Antheren ein (vgl. H. Miiller, a. a. O,
Fig. 77 C und D fur Silene rupestris). Die Narbenpapillen
sind, wie bei vielen anderen Silenoideen, sehr aufféllig:
sichtbar.

Die Kleinheit der Bliten des Heliosperma quadrifidiim
und die in der Regel rein weifle Farbung ihrer Petalen weisen
auf kleine Insekten als Bestduber hin. H. Miiller hat an
Silene rupestrvis einen [Dasytes, sieben Arten von Dipteren,
zwei Hymenopteren und sechs Lepidopteren beobachtet, unter
den letzteren vier Tagfalter. Ahnlich verhdlt es sich mit
Gypsophila repens, far welche H. Miller 14 Dipterenarten,
zwei Bombusarten und fiinf Lepidopteren angibt. Der Besucher-
kreis des Heliosperma quadrifidum dirfte ein dhnlicher sein,

1 Z. B. fiir Dianthus fergestinus Rchb. (vgl. meine Darstellung in
diesen Sitzungsber., Bd. 122 [1913], p. 503 und Tafel I).



Bliitenbiologische Untersuchungen J01
-

mufl aber erst durch weitere Beobachtungen festgestellt
werden. Ich selbst fand am 9. Juli 1905 am Schockel bet
Graz in den Bliten dieser Pflanze ein dunkel geféirbtes
Authobimwm (nach dem Habitus wohl . florale). Bei Scharf-
ling am Mondsee beobachtete ich als Besucher am 11. August
1914: Tineiden, kleine Dipteren und Thysanopteren. Unter den
Dipteren Kkonnten Ewipis leptomorion Bezzi & und Empis
pseudomalleola Strobl o festgestellt werden. Die Thysanopteren
bestimmte mir Herr Dr. H. Priesner (Urfahr) als Physolrips
vilgatissimus & Q mit dem Bemerken, dafi das Midnnchen
bisher nicht bekannt gewesen sei. Als Bestiuber kommen
die Thysanopteren hier wohl kaum in Betracht.

Es wire interessant zu untersuchen, ob der Insekten-
besuch bei dem oben erwidhnten Heliosperma pudibundun:
ein reichlicherer ist als bei der gewoOhnlichen Form unserer
Art. Die grofleren, einander mit den Ridndern deckenden
Petalen, die zudem noch hellrosa gefdrbt sind, weisen auf
eine etwas hohere bliitenbiologische Organisation hin; man
konnte vielleicht mehr Schmetterlinge als Besucher er-
warten.

Nach dem Verblithen vertrocknen die Petalen, ohne ab-
zufallen. Die junge Kapsel ragt nur wenig aus dem Kelche
heraus, so dafl sie durch diesen gegen &dufiere Einflisse
geschiitzt ist. Die meisten Bliiten liefern gut entwickelte
Kapseln mit zahlreichen Samen.

II. Aconitum tauricum Wulf.

Acouitum napellus L. ist ein altes Schulbeispiel fiir die
spezielle Anpassung von Bliiten an Hummeln.! Die einzelnen
Formen, in welche diese Linné’sche Sammelart zerfillt, sind
indessen keiner speziellen Untersuchung in bliitenbiologischer
Hinsicht unterzogen worden. Am 11. August 1913 hatte ich
Gelegenheit, im Anlauftal bei Gastein am Weg zur Radeck-
alpe in grofierer Menge Aconitum tauricum Wulf. zu beob-
achten. Der Bliitenbau stimmt selbstverstindlich mit dem von

1 Die einschligige Literatur findet man in Knuth's »Handbuch der
Bliitenbiologie« II., 1, p. 49 ff. verzeichnct und verwertet.
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Aconitum mnapellus in allen wesentlichen Punkten iiberein.
indessen wire erst festzustellen, was fiir eine Form H. Miiller?
als ».A. napellus< beschrieben hat! Da seine Abbildung nach
einer beim Berninahaus in der Schweiz gesammelten Pflanze
hergestellt ist und auch seine Insektenbeobachtungen an
schweizerischen Standorten gemacht wurden, diirften sich
seine Angaben — wenn ich die von Gayer?® vorgenommene
Gruppierung annehme — auf Aconitum compactum Rchb.
beziehen, welches ja ebenso wie unser Aconitum tawricum
eine Hochalpenform ist und gewissermafien die letztere Art
in den Schweizer Alpen vertritt.

H. Miiller hat die Bliiten der Adconifum-Arten morpho-
logisch nicht richtig beschrieben. Er spricht von vier Kelch-
blattern, zwei oberen, die zu einem »Helm« verwachsen sind
und zwei unteren freien, sowie von vier Blumenblattern,
deren oberes Paar zu »Saftmaschinen«< umgestaltet sei. Nach
der allgemeinen — auch schon lange vor H. Miiller
{iiblichen — Auffassung gehoren alle fiinf petaloiden Organe
einem Perianthkreis an, den man als Kelch oder als Perigon
bezeichnen kann, je nachdem man die »Honigbldtter« als
Kronblétter deutet oder nicht.?

Ist bei H. Miuller sonach nur die Deutung der Bliten-
teile unrichtig, so stellt Knuth* die Tatsachen auf den
Kopf! Schon bei der allgemeinen Charakteristik der Gattung
Aconitum heifit es: »Die grofien, blauen, violetten, bunt-
gescheckten oder lebhaft gelben® Kelchblédtter dienen im
Verein mit den Kkleineren Kronblidttern als Anlockungsmittel«.
Wenn hier unter »Anlockungsmitteln« der Schauapparat
der Bliite gemeint ist, so mufi darauf hingewiesen werden,
dafl die Honigblatter von aufien gar nicht sichtbar sind, da
sie bekanntlich im Helm verborgen liegen. Knuth meint

1 Alpenblumen, p. 137 bis 139.
2 Vorarbeiten zu einer Monographie der europiischen .lconifum-Arten.
Magyar botanikai lapok 1909.

} Man vergleiche Prantl in den »Natiirl. Pflanzenfamilien«. IIL., 2,
p. 49 und 50.

4 Handbuch der Bliitenbiologie, II., 1, p. 49 ff.

5 Aconitumm-Arten mit lebhaft gelben Bliiten kenne ich nicht!

—
P -
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ziber hier unter den »Kronbldttern« offenbar tiberhaupt nicht
die Honigblatter, sondern wieder die seitlichen Sepalen, wie
H. Miiller. Bei der speziellen Besprechung der Aconifum
napellus spricht er von einem oberen, grofien Kelchblatt
(Helm) und von drei (!) unteren Kkleineren Kelchblittern,
«dann aber noch von »den beiden unteren Kronblédttern«, wo-
nach also der Schauapparat aus sechs Blattorganen be-
stinde! Diese merkwiirdige Darstellung scheint durch kritik-
loses, aber auch ungenaues Abschreiben aus H. Miiller ent-
standen zu sein; denn H. Miiller spricht gleichfalls von vier
Kelchblidttern, aber er nimmt an, daf zwei derselben den
»Helm« bilden. Solche Fehler in Handbiichern, aus welchen
zahlreiche populdre Darstellungen geschépft werden, sind
sehr bedauerlich!?

Unter den Exemplaren des Aconitum tauricum, welche
ich im Anlauftal sammelte, befanden sich auch solche, deren
“Traubenspindel und Bliitenstiele eine deutliche Behaarung
aufwiesen. Ich erwidhne das, weil die Kahlheit dieser Teile
.gewohnlich als wichtigster Unterschied gegeniiber dconitum
napellus angefiihrt wird.? Es wiére durchaus unnatiirlich, die
mnebeneinander wachsenden Exemplare, die sonst ganz gleiches
‘Aussehen haben, wegen dieses Merkmals verschiedenen Arten
zuzurechnen. Ich schliefe mich in dieser Hinsicht der Auf-
fassung von Gayer? an. Charakteristisch flir Aconitum
tauricum ist jedoch der gedrungene Habitus, der mit der
betrichtlichen Seehdhe, in der diese Art gewdhnlich wichst,
in bestem Einklange steht. Die Pflanze ist verhidltnismafig
niedrig und der Bliitenstand, dessen einzelne Bliiten dicht
aneinander grenzen, folgt unmittelbar iiber dem gleichfalls
dicht angeordneten Blattwerk. Nur an einigen Exemplaren,
die tiefer unten im Tale standen, fand ich eine mehr lockere,
an das gewohnliche Aconitum »napellus« erinnernde In-
floreszenz.

1 Als Gegenstlick erwdhne ich dic ganz korrekte Darstellung in dem
bekannten Werke von O. Kirchner, Blumen und Insekten, p. 250 ff.

2 So auch in meiner Exkursionsflora fiir Osterreich, 2. Aufl., p. 238.

9 A, a. O, p 144ff. — Vgl. auch Hayek, Flora von Steiermark, I,
P. 424,
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H. Miiller beschreibt die Bliitentrauben des Aconifunr
suapellus« als 100 bis 200 mun lang und etwa 20 mm breit;
bei Aconitum tauricwm fand ich sie meist nur 70 bis 90 nem
lang, dafiir aber 35 bis 40 mm breit. Diese Differenz steht
im besten Einklange mit der oben ausgesprochenen Ver-
mutung, dafi sich Miiller's Angaben auf Aconitum compactumn
beziehen diirften. Denn dieses hat nach Gayer! eine schmale,
10 bis 25 cm lange Traube und unterscheidet- sich von
Aconitum  tawricim unter anderen Merkmalen auch durch
diec schmadlere Traube. — Am unteren Ende der Infloreszenz
finden sich manchmal kleine Seitenidstchen, welche mehrere:
kleine Knospen tragen. Diese kommen wahrscheinlich nur
ausnahmsweise zur Entwicklung.

Die Farbe der Bliiten ist ein dunkles Blauviolett. H. Miiller
nennt sie bei seinem Aconitum napellus »tiefblaue, woraus
ich aber keinen Unterschied konstruieren mochte. Die Honig-
blatter sind ganz violett, nur an der duflersten Basis ihres
stielformigen Teiles weifl. Die Spitze der »Kapuze« ist fast
schwarz, die aufgebogene Innenfliche weifllich. Das Innere
der »Kapuze« ist aber einfirbig violett und nicht »griinliche,
wie nach H. Miller bei Aconitum »napellus«. Die Filamente
sind dunkelviolett, die Antheren fast schwarz, der Pollen
jedoch gelblichweifl. Die drei griinen Karpiden endigen in
schwarzblaue Narben.

Die ausgeprdgte Proterandrie der _dconituwm-Arten "~war
schon Sprengel? bekannt. Es ist in der Tat fiir jeden auf-
merksamen Beobachter sehr auffallend, da am Anfange der
Anthese immer einige der Pollen darbietenden Antheren in
der Mitte der Bliite stehen, wéhrend zuletzt die drei Narben
denselben Platz einnehmen. Diesen Vorgang und seine Kon-
sequenzen fiir die Bestdubung hat H. Miiller a. a. O. so
trefflich geschildert, dal ich nichts hinzuzufligen wiifite.

DaB die legitimen Bestduber der Aconitum-Arten Hummeln
sind, ist schon lange bekannt. Es sei hier namentlich auf

L A, a. O, p. 153 und 154.

2 Das entdeckte Geheimnis, p. 279.
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die bekannte Abhandlung von Kronfeld! hingewiesen, in
welcher ungefidhr ein Dutzend von Bombus-Arten als »eutrope«
Besucher der Aconitum-Bliiten verzeichnet werden, allerdings
auch solche, die, wie z. B. Bombus mastrucatus, den Honig
durch Anbeiflen des Perianthiums zu gewinnen pflegen. Am
11. August 1913 traf ich im Anlauftale nur eine Bombus-
Art auf dconitum tawricum saugend, diese aber in grofler
Anzahl: Bombus mendax g. Sonst waren in den Bliiten
noch zu finden: Formica fusca ¢, verschiedene Dipteren
(darunter Musciden und zwei Bibio pomonac Q), endlich an
manchen Stellen zahlreiche Exemplare von _Awnthophagus
alpinus.

Bombus mendax ist schon von mehreren Forschern als
Besucher der Bliiten von Acomitum »napellus«< (im weiteren
Sinne) beobachtet worden.? Knuth fiihrt ithn in seinem
» systematisch - alphabetischen Verzeichnis« der » blumen-
besuchenden Tierarten« irrtimlich als dystropen Besucher
an,® offenbar deshalb, weil bei Kronfeld das Minnchen
dieser Art (nach Hoffer) als »Einbrecher« angefiihrt wird.
Die Arbeiter des Bombus mendar Kkriechen aber, wie ich
mich selbst iiberzeugte, stets in die Bliiten hinein, um zu
saugen. Sie konnen das sehr leicht, weil sie meist nicht
grofl sind.

Ohne an der zweifellos feststehenden Tatsache, dafi
Hummeln die normalen Bestduber der Aconitum-Bliiten sind,
" ritteln zu wollen, mochte ich nur kurz darauf hinweisen,
dal ohne Zweifel nebenher auch andere Insekten die Be-
stiubung besorgen koOnnen, wie z. B. die oben erwidhnten
Dipteren, namentlich wenn sie so grofl sind, wie Bibio
ponionae.

III. Eryngium alpinum L.

Gerne hdtte ich auch die Bliteneinrichtungen dieser

schonen Pflanze an einem ihrer natiirlichen Standorte studiert.

1 Uber die biologischen Verhiltnisse der .lcomitum-Bliite. Botan. Jahr-
biicher von Engler, Bd. XI, p. 1 bis 20, Taf. L

2 So von H. Miiller, Frey-Gessner, Handlirsch und Hoffer
{nach Kronfeld a. a. 0.).

3 Knuth, Handbuch II., 2, p. 617.
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Da dies aber wahrend der Kriegszeit unmoglich war, unter—
suchte ich im Juni 1915 die im Grazer botanischen Garten
kultivierten Exemplare und beobachtete auch dort die als
Besucher auftretenden Insekten.

Wihrend Uber Eryngiun maritimmn L. und lber
Erynginm campestve L. ausflihrlichere bliitenbiologische Unter-
suchungen vorliegen, wufite Knuth?! Giber Exyngium alpinum L.
nur mitzuteilen, dafi sich dessen Hiillbldtter nach Christ
mit Sonnenaufgang 6ffnen und mit Sonnenuntergang schliefien..
Hingegen hat Kirchner? im botanischen Garten zu Hohen-
heim Gelegenheit gehabt, die Bliiteneinrichtungen von Eryngiun
alpinum  zu untersuchen. Die folgenden Zeilen sollen die-
von Kirchner gemachten Mitteilungen in einigen Punkten
ergianzen.

Eryngivm alpimon ist bekanntlich eine sehr auffillige-
Pflanze. Die Auffalligkeit wird einerseits durch den hohen
Wuchs, andrerseits aber ganz besonders durch die grofien
Hiullblédtter bedingt, welche ebenso wie die Stengel mehr odei-
weniger stahlblau {iberlaufen sind. Betrachtet man diese-
Hillbldtter ndher, so sieht man, dafl ihre zahlreichen zer--
schlitzten Bldtter sehr dicht angeordnet sind und geradezu:
starren von dornigen Spitzen. Man sollte glauben, dafi diese-
Hiillblitter ein ganz ausgezeichnetes Schutzmittel der Bliiten.
gegen aufkriechende Insekten wiren. Da aber nun auf den
Bliiten zahlreiche Ameisen herumkriechen — so ist es-
wenigstens im botanischen Garten in Graz® — so werden-
wenigstens diese durch die Hiillbldtter nicht abgehalten,
die Bliten zu erreichen. Man konnte deshalb die Hiill-
blatter in erster Linie als Schutzmittel der Bliitenstinde-
gegen pflanzenfressende Sadugetiere auffassen. Ob die ohne-
dies selbst durch viele Dornspitzen geschiitzten Bliiten ohne:
diesen Schutz der Hiullbldtter wirklich von Sidugetieren ge--
fressen wiirden, miifite erst experimentell festgestellt werden.

1 Handbuch der Bliitenbiologie, II., 1, p. 469 bis 472.

2 Jahreshefte des Vereins flir vaterlindische Naturkunde zu Wiirttemberg.
LVIL., p. 36 und 37 (1901).

% Kirchner machte in Hohenheim dieselbe Beobachtung.
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Der Umstand, dafl die d&duflersten, kurzen Zipfel der Hiille
fast vertikal nach abwarts gerichtet sind, spricht wohl mehr
fir die Funktion, aufkriechende Tiere, z. B. Schnecken, ab-
zubalten. Um nicht mifiverstanden zu werden, mochte ich
bei dieser Gelegenheit betonen, dafi ich Kkeineswegs der
Meinung bin, jede morphologische Eigentiimlichkeit eines.
Organismus miifite unbedingt einen speziellen »Zwecks«
haben. Gleichwohl bietet das Nachdenken tiber die Funktionen:
auffallender Gestaltungen viel Interessantes, namentlich aber
Anregung zu experimenteller Priifung.

Die fiinfkantigen Bliitenknospen sind von den finf
gerade vorgestreckten Spitzen der Kelchblitter und von den
frithzeitig entwickelten Griffeln tliberragt. Kerner! beobachtete
diese letztere Eigentiimlichkeit bei FErymgium-Arten und
schloff daraus auf Proterogynie. In der Tat sind aber die
bisher untersuchten Arten der Gattung Eryngium in Uberein-
stimmung mit den meisten anderen Umbelliferen® ausgepragt
proterandrisch. Kirchner gibt das a. a. O. auch schomn
fir Evynginm alpinwm an. In Ergdnzung seiner Angaben
kann ich die folgenden Beobachtungen mitteilen:

Der scheinbar weibliche Zustand dauert ecine Reihe
von Tagen. Man findet oft Bliitenstinde, deren sdmtliche
Bliiten noch geschlossen sind, aber von den Griffeln tber-
ragt werden. Dann beginnen die untersten Bliiten (ent-
sprechend der Aufblithfolge botrytischer Bliitenstinde) ihre:
Staubblédtter herauszustrecken, welche nun sofort die Griffel
tiberragen. Vorher waren die Filamente, wie liberhaupt bei
den Umbelliferen, nach innen eingebogen; ihre griinlichen
Kniee sind schon in jungen Knospen zwischen den Petalen:
sichtbar.

Nicht uninteressant sind die Farbungen der Bliten-
teile in den verschiedenen Stadien ihrer Entwicklung. An
der Knospe fand ich den verdeckten Teil des Kelches hell-

1 Pflanzenleben, 1. Aufl,, II. Bd., p. 310 und 321, 2. Aufl, II. Bd.,
p. 284 und 295. Eine damit in Widerspruch stehende Stelle der 1. Auflage
(II. Bd., p. 277) ist in der 2. Auflage gestrichen.

2 Man vergleiche Knuth, Handbuch II., 1, p. 460, 461 und 471.
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griin, den oberen Teil dunkler griin und dabei mehr oder
weniger stahlblau tiberlaufen. Stahlblau sind insbesondere: die
vorragenden Grannenspitzen und die Rdnder der Kelchblitter.
Auch die beiden Griffel, welche anfangs weifllichgriin sind,
laufen immer mehr und mehr stahlblau an, namentlich gegen
ihre Spitze zu. Die Kronblétter, welche auch zur Zeit des
Aufspringens der Antheren immer noch nach innen einge-
knickt sind, also ihre Knospenlage lange beibehalten, sind
weiffiich mit griinem Mittelnerv und nur an der dem Lichte
ausgesetzten Stelle oft etwas stahlblau angelaufen. Die
Filamente laufen nach oben zu mehr oder weniger stahlblau
an, sobald sie sich ausstrecken. Auch die Antheren sind
stahlblau; nach ihrem Aufspringen bilden ihre Winde einen
stahlblauen Rahmen um die sehr reichlichen, gelblichweifien
Pollenmassen. Deutiich ist die Abhédngigkeit der Antho-
kyanbildung von der Belichtung zu beobachten, da
stets nur solche Teile, die dem Lichte ausgesetzt sind, die
stahlblaue Firbung aufweisen.

Die mikroskopische Untersuchung der stahlblauen Kelch-
blattrinder ergab das interessante Resultat, dafl die Zellen
dort einen schwarzblauen Farbstoff in Form von Kdérnchen
enthalten. Diese Kornchen sind zu Klumpen oder Gruppen
von verschiedener Gestalt vereinigt. Setzt man dem Prédparat
Wasser zu, so losen sich diese Klumpen auf und die Zellen
erscheinen dann gleichmiflig violett tingiert. In der Epidermis
des Stengels und der Hiillbldatter fand ich das Anthokyan
uberall im Zellsaft gelost. In den hédutigen Keichblattridndern
findet offenbar ein Austrocknungsprozef] statt, der zum Heraus-
fiallen des im Zellsaft 16slichen Farbstoffes fiihrt. Ich habe in
der bekannten Arbeit von Molisch! »iiber amorphes und
kiistallisiertes Anthokyan« nachgesehen, aber dort die Gattung
Eryngium nicht erwahnt gefunden.

Die Hiillblitter sind an der Oberseite ganz oder doch
grofitenteils stahlblau {iberlaufen; in letzterem Falle besitzen
sie schmale griine Streifen zwischen den Nerven. An der
Unterseite der Hiillbléitter sind nur die Nerven, der schmale

L Botan. Zeitung LXIII (1903), p. 145 ff.
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Rand und die Dornspitzen blau, die dazwischen liegenden
Flachen aber griin. Blaue Nerven und Randdornen finden sich
auch an den obersten Stengelblattern. Bemerkt sei noch, daf
die Oberseite der Hiillblatter zahlreiche Spaltoffnungen auf-
weist und dafl ihre Epidermis sehr schone, radial aus-
strahlende Kutikularstreifen zeigt.

Der gesamte Aufbau der Bliiten ist sehr dhnlich jenem
von Eryngium campestre L., welchen H. Miiller! untersucht
hat. Beide Arten haben die auffallend vorstehenden Grannen-
spitzen der Kelchbldtter, von welchen schon oben die Rede
_war. Bei Eryngium campestre ragen nach H. Miiller »die
ebenfalls starren, steifgrannigen Bliitendeckblétter« »noch weiter
hervor«. Bei Eryugium alpinum iberragen diese die Kelch-
blitter manchmal {iberhaupt nicht, jedenfalls aber nur so
wenig, daBl sie leicht tbersehen werden konnen. Die Spitzen
und der Mittelnerv der Deckbliatter sind stahlblau tiber-
laufen.

Die Antheren sind versatil, nimlich quer auf die Spitze
des Filamentes gestellt, wie bel Eryngium campestre nach
der oben zitierten Abbildung von H. Miiller. Die leichte
Beweglichkeit der Antheren bewirkt, dafi das besuchende
Insekt um so sicherer mit Pollen beladen wird. — Die von
H. Miller in Fig. 32, 3 abgebildete »von einem zehnlappigen,
von winzigen anliegenden Borsten rauhen Walle umschlossene
Vertiefung von filinfeckig-rundlichem Umrisse,« welche den
Honig ausscheidet, ist auch bei Ervngium alpinum zu beob-
achten. Jedoch sind die den unterstindigen Fruchtknoten
{beziehungsweise _das Receptaculum) aufien bekleidenden
Schuppen bei Ervngium alpinum viel sparlicher und weniger
auffillig als bei Erynginm campestre nach den Fig. 32, 1, 2
und 3 bei H. Miller. Die obersten dieser Borsten haben
violette Spitzen, da diese dem Lichte ausgesetzt sind. ;

Als Besucher der Bliiten von Eryngium alpinim beob-
achtete Kirchner in Hohenheim aufiler den schon oben
erwithnten Ameisen auch Hummeln. Im botanischen Garten

1 Die Befruchtung der Blumen durch Insekten p. 98 bis 99. Nament-
lich instruktiv ist die dort gegebene Abbildung (Fig. 32).

o
{8}

Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 128, Bd.
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in Graz achtete ich im Sommer 1915 wahrend der ganzerr
Bliitezeit der Pflanzen (Mitte Juni bis gegen Mitte Juli) auf
die sie besuchenden Insekten, ohne eine Hummel unter ihnen
wahrzunehmen. Hingegen war die Honigbiene stets in
Menge vorhanden und saugte eifrig an den einzelnen Bliiten
(neben der gewdhnlichen Apis mellifera auch Apis ligustica).
Ab und zu waren auch kleinere Apiden und Thysanopteren
zu beobachten.

IV. Heracleum austriacum L.

Die Dolden des Heraclewmm sphondylinm L. sind als
Tummelplatz aller moglichen Insekten bekannt.! Hingegen
habe ich in der bliitenbiologischen Literatur vergebens nach:
ircend einer Angabe iber unser subalpines Heracleunr
austriacum gesucht. Bei Kreuzstein am Mondsee, wo ich,
wie oben berichtet wurde, am 28. August 1913 Heliosperma
quadrifidum sammelte, war auch Heraclemm austriacum zu
finden. Ich benutzte die Gelegenheit, mir auch diese Pflanze
in Bezug auf ihre Bestdubungsverhiltnisse ndher anzusehen.

Die Bliitenstdnde sind jenen des Heraclewm sphondylinme
dhnlich, jedoch zarter gebaut. Die Farbe der Bliiten ist in
den meisten Féllen weiff; manchmal sind nur die rand-
stindigen vergrofierten Petalen, manchmal aber auch alle der
ganzen Dolde mehr oder weniger rosenrot iiberlaufen. Niemals.
ist aber dieses Rot so intensiv wie bei dem nahe verwandten
Heracleum siifolium (Scop.) Rchb. der sidlichen Kalkalpen,

Sehr bedeutend ist der Unterschied in der Grofie der
Bliiten, da ja bekanntlich die Randbliiten "»strahlend« sind.
Der Durchmesser der Bliiten schwankt zwischen 3 mm und
12 mm, wobei zu bemerken ist, dafi zwischen diesen Extremen
alle Ubergiinge vorhanden sind. Es sind ndmlich nicht nur
an den randstdndigen, sondern auch an den mittleren D6ldchen
die randstidndigen Bliiten ausgesprochen zygomorph, und
ferner auch an den randstédndigen Doldchen die nach innen

1 Die Liste der besuchenden Insekten umfafit in Knuth’'s »Handbuchs
vier Druckseiten (I, 1, p. 496 bis 499), ist aber einer fast unbegrenzten
Erweiterung fahig.
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gerichteten Randbliiten erheblich weniger vergrofiert als die
dufieren. An den dufleren Randbliiten der peripherén Doldchen
ist die Zygomorphie stets sehr auffallend; die nach aufien
gerichteten Petalen werden hier bis zu 10 mm lang. Alle
Petalen erscheinen, wie bei sdmtlichen Arten der Gattung, zwei-
spaltig mit eingeschlagenem Endldppchen. Bei den Randbliiten
ist dieses Endlippchen besonders deutlich entwickelt und
~immer aus breiter Basis in eine feine, haarformige, einwiirts
gekrimmte Spitze ausgezogen. Die grofien Petalen der Rand-
bliiten sind sehr tief gespalten, so dafi die beiden Abschnitte
eine Lidnge von 5 bis 7 mm erreichen. :

Als Hindernisse fiir aufkriechende Insekten konnten
allenfalls gedeutet werden: die kurze, borstige Behaarung des
Stengels,* der Doldenstrahlen, der Bliitenstiele und des
Receptaculums; die langen und schmalen, nach unten ge-
richteten Blétter der Hiillchen, zu denen manchmal noch
einzelne der »Hille« kommen. Die fiinf sehr deutlichen, drei-
eckigen Kelchblitter stehen natiirlich in den von den Petalen
freigelassenen Zwischenrdumen.

Jedes Doldchen enthdlt zwittrige und maéannliche Blliterr
und zwar so verteilt, dafl in der Regel die randstdndigen
Bliiten zwittrig, die meisten mittleren médnnlich sind. Ich habe
in einigen beliebig herausgegriffenen Fillen Zahlungen vor-
genommen, welche folgendes Ergebnis lieferten: Dolde I-
Doldchen 1 (randstindig): 9 8 und ungefihr 20 ¢" Bliiten.
Doldchen 2 (randstindig): 108, 20 ¢'. Déldchen 3 (rand-
stdndig): 8 8, 22 ¢". Doldchen 4 (aus der Mitte): 18, 12 .
Doldchen 5 (aus der Mitte): 58, 16 &". Doldchen 6 (aus der
Mitte): 58, 14 4. Dolde II. Doldchen 1 (randstindig): 18 8,
10 &". Doldchen 2 (randstindig): 188, 16 &. Doldchen 3
(randstiindig): 16 8, 13 &. Doldchen 4 (aus der Mitte): 8 8,
11 &'. Doldchen 5 (aus der Mitte): 88, 13 d". Doldchen 6
(aus der Mitte): 113, 11 d". Diese Zdhlungen wurden, da an
jungen Bliiten der Fruchtknoten noch sehr klein und die
Griffel unentwickelt sind, an verblithenden Dolden ausgefiihrt.
Hierbei kann der Iehler unterlaufen sein, daffi manchmal

1 Sie ist manchmal selir schwach!
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fehlgeschlagene Zwitterbliiten als ménnliche gezahlt wurden.
Es ist also die wirkliche Zahl der Zwitterbliiten vielleicht
etwas grofier gewesen, als oben angegeben ist.

Die FIilamente sind, wie sonst bei den Umbelliferen
tiberhaupt, in der Knospe nach einwirts gebogen und biegen
sich dann — eines nach dem anderen — nach auswirts.
Zur Zeit der vollen Bliite divergieren sie erheblich. Zu-
letzt legen sie sich horizontal zuriick. Die geschlossenen
Antheren sind griin, die geoffneten schwérzlich. Die Pro-
terandrie ist eine annihernd vollkommene; die divergierenden
Griffeldste sind hauptsdchlich an solchen Bliiten zu sehen,
deren Petlalen schon dem Abfallen nahe sind.

Der Kreis der Bliitenbesucher setzt. sich, wie bei den
meisten Umbelliferen, aus Vertretern verschiedener Insekten-
ordnungen zusammen. Ich beobachtete:

am 20. August 1908 im Endstal bei Berchtesgaden:
Argvunis Pales;

am 22. Juli 1910 bei Kreuzstein am Mondsee: Coleoptera:
Anoncodes fulvicollis &7, Leptura maculata; Dipterva: Tabanus
Sraecus . var. apricus Meig. @, Sviphus glaucius, Syrphus
pyrastrri 9, Musciden;

am 28. August 1913 bei Kreuzstein am Mondsee:
Hymenoptera: Formica fusca 3, Leplothorax tubevum F.8;
Coleoptera: Dasvtes plumbeus, Epuraea depressa, Meligethes
acneus: Diptera: Tachvdromia sp., Hercostonmus sp., Syrphus
balteatus o', Svrphus cinctus &', Syrphus lapponicus Zett.,
Pollenia atramentaria @, Drymeia hamala &', Scatophaga
stercoraria Q, *Sapromyza difformis 1L.ow, Phora crassicornis
Meig., Dilophus vulgavis <@, Tachista calcanea Meig;
Hemiptera: *Lysus pabulinus 1.;

am 11. August 1914 bei Scharfling am Mondsee: Lepi-
doptera: Pieris Rapae Q; Hymenoptera: Formiciden,
Ichneumoniden, Alantus aicualus ¢; Coleoptera: Dasvtes
plumbens, *Anoncodes fulvicollis & Q, Leptura aethiops 9,
*Leptura dubia o', Leptura wmaculata, Leptura melanura Q,
Leptura rubra &'; Diptera: Liancalus virens Q, Cheilosia
variabilis o', Melanostoma wellina &, Svrphus baltealus,
Syrphus cinctellus & Q, Syvrphus vibesii I, Svrphus vitri-
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pennis &, Melithreptus menthastri Q, Sphegina nigra Meig.,
Volucella pellucens &', Aricia vagans & Q, Authomyia sp. o',
Sciara morio Q; Hemiptera;

am 20. August 1914 bei St. Gilgen am Abersee:
Hymenoptera: Halictus albipes o', Halictus calceatus 9,
Vespa silvestris 8, Formiciden; Coleoptera: Anoncodes
Sulvicollis @, Leptura maculata, Leptura rubra o'; Diptera:
Chrysogaster solstitialis Fall ¢, Cheilosia pigra & Q. Melano-
stoma scalare F. o, Erislalis pertinax 5", Helophilus florens &
(saugend), Myobia fenestrata, Sarcophaga carnaria, Onesia
sepulcralis &', Aricia vagans 9, Sepsis cynipsea; Hemiptera:
Calocoris affinis u. a. m.

V. Euphrasia versicolor Kern,

Im Jahre 1888 hielt A. v. Kerner in der zoologisch-
botanischen Gesellschaft in Wien einen Vortrag (iber die
Bestdubungseinrichtungen der Euphrasieen.! In diesem Vortrag
beschrieb er ausfiihrlich den Bliitenbau von Euphrasia Rost-
koviana Hayne und FEuphrasia minima Schleich. Von
Euphrasia versicolor Kern. sagt er dort nur, dafi sie sich
an Fuphrasia Rostkoviana anschliefle. Auch in Wettstein’s
»Monographie der Gattung FEuphrasia« ist (p. 31) Euphrasia
versicolor lediglich unter den »Arten mit groflen Bliiten«
verzeichnet, aber nicht speziell vom bliitenbiologischen Stand-
punit aus beschriebernn.

Ich sammelte Euphrasia versicolor am 11. August 1913
im Anlauftale bei Gastein, nahm die frischen Exemplare in
meine Sommerfrische nach Gnigl bei Salzburg mit und
verglich sie am 13. August mit frischen Stiicken der Euphrasia
Rostkoviana, die ich am 12. August bei Parsch 'naclist
Salzburg gesammelt hatte. Ich fand die flir die Bestiubung
wichtigeren Einrichtungen bei beiden Arten vollkommen
gleich, so dafi eine ndhere Beschreibung uberfliissig ist.

Der auffallendste Unterschied zwischen den beiden Arten
ist bekanntlich der, dafl Euplhrasia Rostkoviana wenigstens
an den Deckbldttern mit Driisenhaaren besetzt ist, welche

1 Verhandlungen der k. k. zovlogisch-botanischen Gesellschaft in Wien
XXXVIIT (1888), Sitzungsber. p. 21, Abhandlungen p. 563 bis 566, Taf. XIV.
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bei Euphrasia versicolor fehlen. Ich bin der Meinung, dafl
dieses Merkmal in blitenbiologischer Hinsicht bedeutungslos
ist.! Die Zdhne der Deckblitter sind etwas mehr vorgezogen
als bei Euphrasia Rostkoviana; aber auch dieses Merkmal
steht wohl in keinem Zusammenhang mit der Bestdubung.

Die Farbung der Blumenkrone ist bei beiden Arten
oleich, nur ihre Dimensionen sind bei Luphrasia versicolor
etwas geringer. Der rohrige Teil der Blumenkrone ist anfangs
bei Euphrasia Rostkoviana 4 mm, bei Euphrasia versicolor
nur 3 mm lang. Die Lidnge der Unterlippe betrdagt bei
- Euphrasia Rostkoviana 6 mun, bei Euphrasia versicolor nur
S>mm. So war es wenigstens an den von mir gesammelten
Exemplaren; nach Wettstein? bestiinde kein Unterschied
in der Bliitengrofie zwischen diesen beiden Arten. Der gelbe
Fleck und die violetten Streifen sind bei beiden Arten in
derselben Weise entwickelt. Auch die stidrkere violette Tonung
der Oberlippe vor dem Verblithen haben beide Arten gemein-
sam. Die Filamente sind bei FEuphrasia wversicolor entweder
alle vier weifl oder die zwei oberen sind schwarzviolett
uberlaufen; bei Euphrasia Rostkoviana fand ich manchmal
alle vier schwarzviolett gefirbt. Die Antheren sind bei beiden
Arten fast schwarz, deren Anhédngsel aber weif.

Unter den Bliiten der Euphrasia versicolor von dem
genannten Standorte befand sich auch eine abnorme (neben
zwel normalen an demselben Stengel). Die Unterlippe der

lumenkrone bestand bei dieser Bliite aus vier (statt drei)

zweiteiligen Zipfeln. Der gelbe Schlundfleck, welcher sonst
auf den mittleren Zipfel beschridnkt ist, erstreckte sich tiber
beide mittleren Zipfel. In allen {brigen Teilen war auch
diese Bliite normal.

VI. Campanula Scheuchzeri Vill.

Die ausgezeichnete Darstellung, welche H. Miiller? von
dem Bliitenbau der Gattung Campanula gab, gilt ja der

I Man wvergleiche tiber die mutmafliche Funktion der Driisenhaare
Wettstein a. a. O. p. 30 und 31.

2 Monographie p. 183 und 209.

3 Alpenblumen p. 401 und 402.
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Hauptsache nach fiir alle Arten. Jedoch ist die Uberein-
stimmung doch keine so vollkommene, wie spitere Unter-
suchungen gezeigt haben. Schon Kirchner! wies darauf hin,
dafi H. Miller »etwas zu weit« ging, wenn er meinte, es
geniige, nur eine Art ausfiihrlich zu beschreiben. Kirchner
unterscheidet (a. a: O. p. 214 und 215) eine ganze Anzahi
von Campanula-Typen nach der Gestalt und der Lage der
Blumenkrone, dem Bliitenstand usw. Campanula Scheuchzeri,
uber die H. Miiller (von der Besucherliste abgesehen) nur
sechs Zeilen geschrieben hatte (a. a. O. p. 403), bringt
Kirchner mit ihren Verwandten (Campanitla rotundifolia,
pusilla, caespitosa, carnica) in eine Gruppe, welche durch
den nach abwirts gerichteten, offenen Bliiteneingang, traubigen
Blitenstand, glockige Blumenkrone von mittlerer Grofie und
geraden Griffel mit drei Narbendsten charakterisiert ist. Auf
die Darstellung von Kirchner stiitzt sich hauptséachlich
Knuth in seinem »Handbuch der Bliitenbiologie«.?2

Im Jahre 1904 erschien eine interessante Abhandlung
von I\"iellmz.m,” beziehungsweise die Wiedergabe eines
Vortrages, den der genannte Forscher im Oktober 1903 in
Upsala gehalten hatte. Kjellman hatte Campanula persici-
folia, trachelivm, rapunculoides und rotundifolia mit Riicksicht
auf die »Pollenexposition« untersucht und gefunden, dafi sie
sich in Bezug auf die Verteilung der Fegehaare verschieden
verhalten. Campanula persicifolia trigt Fegehaare nur an
der Aullenseite der Griffeldste, Campanula trachelium und
rapunculoides nur am Griffelstamm, Campanula rotundifolia
sowohl am Stamm wie an den Asten. Letzteres Verhalten
hatte ja schon H. Miller fiir die verwandte Campanitla
»pusilla« (= C. cochleariifolia Lam.) abgebildet.®

1 Kirchner, Die Bliitencinrichtungen der Campanulaceen. Jahreshefte
des \ereins fiir wvaterlindische Naturkunde zu Wiirttemberg, LIII. p. 193
bis 228 (1897). ‘

2 Band II, Teil 2, p. 4ff.

4 Kjellman, Om pollen-expositionen hos nagra svenska Campanula-
arter. Botaniska Notiser 1904, p. 27 bis 35, (Referate im Botan. Centralblatt,
Band XCVI, p. 290 und im Botan. Jahresbericht 1904, II., p. 914).

+ Alpenblumen, p. 401, Fig. 162 D.
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Uber Campanula Scheuchzeri ist in blutenbiologischer
Hinsicht meines Wissens aufler dem wenigen, was H. Miiller
und Kirchner, wie oben erwdhnt wurde, mitgeteilt haben,
nichts weiter bekannt geworden. Ich hatte am 11. August 1913
im Anlauftale bei Gastein Gelegenheit, frisches Material
dieser Art zum Zwecke nédherer blitenbiologischer Unter-
suchung einzusammeln. Die Untersuchung ergab, wie ich,
der eingehenden Darstellung 1hrer Resultate vorgreifend,
schon jetzt bemerken will, dafi sich die Art dem von
Kjellman beschriebenen Typus der Campanula rotundifolia
anschliefit, was ja von vornherein zu erwarten war.

Der Bau der Bliitenknospen von Campanula Scheuchzeri
weist im allgemeinen jene Verhdltnisse auf, welche Fucské?
flir die Gattung Campanula lberhaupt ausfihrlich geschildert
hat. Die Knospen sind sehr scharf flinfkantig mit griinen
Kantenspitzen. Nach oben zu treten fiinf kurze Zwischen-

kanten auf. Offnet man eine Knospe gewaltsam, so dringt

aus den Schnittrindern reichlich Milchsaft hervor, der jeden-
falls als Schutzmittel (z. B. gegen Kifer oder Schnecken) in

Betracht kommt. (An der gedffneten Bliite ist das nicht der
Fall.) Fast das ganze Innere der Knospe wird von den fiinf

aufrecht nebeneinanderstehenden, blafi griinlichgelben Antheren
ausgefiillt, welche den dicken Griffel umgeben. Um diese Zeit
sind die Fegehaare des Griffels besonders auffallend; sie
stehen fast horizontal ab. Der Griffel ist um diese Zeit griin;
sein Kkahler Basalteil ist in diesem Stadium nur 1 mm lang,
so dafi der Griffel fast bis zum Grunde mit Fegehaaren
besetzt erscheint. Die drei Griffelschenkel sind aber schon
entwickelt; sie liegen mit ihren Innenseiten aneinander und
sind an ihrer Aufienseite gleichfalls — mit Ausnabme der
abstehenden Spitzen — mit Fegehaaren bekleidet.

Die schmalen Kelchzipfel der Campanula Scheuchzert
werden meist als »aufrecht« beschrieben.? Bei den von mir

1 Fuesko, Viragbiologiai megfigyelések a Campanula fajokon. Botanikai
Koéziemények, X. p. 108 bis 124, deutscher Auszug p. (13) bis (18).

2 Z. B. in Hayek, Flora von Steiermark, 1I. p. 453: »Kelchzipfel.. <
aufrecht, seltener abstehend.«
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gesammelten Stiicken waren sie schon sehr frithzeitig ungefihr
horizontal abstehend, dann aber (oft schon an Knospen!)
zurlickgebogen, wie bei Campanula linifolia Scop. Ihre
Spitzen sind dann nach abwirts und innen gerichtet, so daf3
die ganzen Kelchzipfel ziemlich genau einen Halbkreis bilden.
Die Durchsicht reichlichen Herbarmaterials hat mir gezeigt,
dafi diese Herabkrimmung der Kelchzipfel bei Campanula
Schenchzeri sehr hdufig, aber keineswegs immer vorkommt.
Es wird weiter untersucht werden miissen, ob man vielleicht
nach diesem Merkmal Unterarten unterscheiden kann! oder
ob es direkt von den Aufienbedingungen beeinflufit wird. Es
liegt nahe, die zurlickgebogenen Keclchzipfel als Schutzmittel
gegen aufkriechende oder von der unrichtigen Seite an-
fliegende Insekten zu deuten. Jedoch kommen als auf-
kriechende Insekten fast nur kleinere Formen in Betracht
(z. B. Ameisen), die ohne Schwierigkeit zwischen den
Kelchzipfeln zur Bliite gelangen konnen, und das etwaige
Anbeifflen der Biumenkrone von der Seite wird ebensowenig
behindert. Ich denke also, man sollte in diesem Falle auf
eine derartige Deutung verzichten.

Im Anlauftal wichst Campanula Scheuchzervi hiufig
zwischen Campanula barbata L., von der sie natiirlich durch den
viel dunkleren Farbenton ihrer Bliiten sehr auffallend absticht. Da
beide Arten von denselben Hummeln bestiubt werden,® diirfte
dieser Farbenkontrast von Bedeutung sein. Er wird zur Folge
haben, dafi die einzelnen Bombus-Individuen in der Regel bei
derselben Campanula-Art bleiben, wodurch selbstverstidndlich
die Bestdubung viel sicherer erreicht wird, als wenn die
beiden Campanula-Arten abwechselnd beflogen wiirden.

Innen ist die Farbung der Korolle etwas heller als aufien,
aber immer noch gesittigt blau. Auch der Griffel ist in der
entwickelten Bliite blau, nur die Innenseite seiner Aste ist
grin. An dem kahlen Basalteile des Griffels tritt die Blau-

1 Z. B. die von Hayek a. a. O. p. 455 beschriebene C. Scheuchzere
v Villarsiana, der ausdriicklich »sepala lanceolato-linearia, erecta« zu-
geschrieben werden,

2 Vgl. H. Miilicr a. a. O. p. 403 bis 405.
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farbung sehr frih auf, wahrend der von den Fegehaaren
besetzte Teil linger griin bleibt, beziehungsweise durch den
anhaftenden Pollen ein gelblichweifles Aussehen erhédlt. Krst
nach dem Vertrocknen der Fegehaare tritt auch am oberen
Teile des Griffels die Blaufarbung auf. Die Antheren sind
auch in gedffnetem Zustande blafigelb; die Filamente gldnzen
namentlich an ihren verbreiterten Basalteilen silberweif.

Der Griffel von Campanila Scheuchzeri bietet ein schines
Beispiel interkalaren Wachstums.! Wie schon oben erwédhnt
wurde, ist in der Knospe, zu einer Zeit, in der die Feges
haare des Griffels schon vollkommen entwickelt sind, dessen
kahler Basalteil nur 1mm lang. Der letztere streckt sich
aber dann rasch bis auf 6 mun Liange. Der ganze Griffel hat
zuletzt eine Lange von 15 mm. Die Fegehaare erstrecken
sich von der Teilungsstelle des Griffels noch ungefihr 5 mm
weit herab. In dhnlicher Weise erreichen auch die Antheren
viel friiher ihre normale Lénge als die Filamente. Diese
Erscheinungen sind bei den Angiospermen sehr hdufig; sie
erstrecken sich auch auf andere Teile der Bliite. So bildet
z. B. Glinthart?® eine Knospe von Ribes malvacenm Sm. ab,
die alle Perianthblédtter, Antheren und Griffelschenkel schon
weit entwickelt zeigt, wihrend die »Bliitenrohre«, die Filamente
und der Basalteil des Griffels noch unentwickelt sind.

Nach dem Verblithen bleibt die Blumenkrone stehen;
verfarbt sich aber zu einem unscheinbaren Briaunlichweifs und
dreht sich in einem schmalen Sack zusammen, wie bei den
verwandten Arten. Die Kelchzipfel sind jetzt schrig nach
aufwirts gerichtet. — In einem Falle fand ich einen Uber=s
zéhligen (sechsten) Kelchzipfel, der tiefer unten aus der Mitte
des Receptaculums entsprang und zwar direkt unter einem
der finf normalen Kelchzipfel. (Es kann sich auch um ein "
an das Receptaculum angewachsenes Hochblatt handeln,
welches aber genau das Aussehen eines Kelchzipfels hat.)

1 Vgl. auch Fucsko a. a. O.
2 Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft, Jahrgang 1915,
p. 87.

=
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wir schon durch H. Miiller (a. a. O.) unterrichtet. Es sind
vorwiegend Arten der Gattung Bombus.

Uber Bliitenbesucher der Caimpanula Scheichzeri sind

VII. Solidago alpestris W. K.

Die Bestaubungsverhiltnisse unserer gemeinen Solidago
wvirga aurea L. wurden von mehreren Forschern untersucht,?
wihrend ihre Alpenform, Solidago alpestris W. K., in der mir
zugdnglichen bliitenbiologischen Literatur nirgends erwédhnt
wird. Indessen beziehen sich manche Beobachtungen tber
bestdubende Insekten zweifellos auf Solidago alpestris, die
ja hidufie von Solidago virga aurea nicht unterschieden wird.
Dies gilt namentlich von der langen Insektenliste, welche
H. Miller in seinen »Alpenblumen« (p. 444 und 445) gibt.

Ich sammelte am 11. August 1913 Solidago alpestris im
Anlauftal bei Gastein und am 13. August 1913 zum Vergleiche
Wwolidago virga aurea am Fufie des Kuhberges bei Salzburg.
Die beiden Pflanzen stehen sich so aufierordentlich nahe, dafl
man die erstere ganz ungezwungen als die Alpenform der
letzteren auffassen kann. Es sind zunichst nur zwei Unter-
schiede auffallend: Die Infloreszenz ist bei Solidago alpestris
vereinfacht und ihre Kopfchen sind in allen ihren Teilen
etwas grofier. Beide Merkmale erkldren sich direkt durch den
alpinen Standort der Pflanze. Ubrigens variiert Solidago virga
aurea in der Ausbildung ihrer Infloreszenz sehr bedeutend.
Die feich verzweigten Formen sind im Habitus der Solidago
alpestris sehr undhnlich; die schwach verzweigten kommen
ihr sehr nahe. Die Farbe der Strahlbliiten ist genau dieselbe;
ihre Zahl fand ich aber bei Solidago virga aurea nur zwischen
9 und 8, bei Solidago alpestris jedoch zwischen 8 und 11
schwankend. Hingegen ist die Zahl der Scheibenbliiten un-
gefahr dieselbe; sie schwankte bei den mir damals vor-
gelegenen Exemplaren der Solidago virga aunrea zwischen
12 und 19, bei jenen der Solidugo alpestris zwischen 11
und 25. Die Lidnge der Hiille des bliihenden Kopfchens

1 Vgl. Knuth, Handbuch IL, 1, p. 591.
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betrigt bei Solidago virga aurca 6 mm, bei Solidago alpestris
7 mm; ihr Durchmesser bei ersterer 3 mum, bei letzterer
4 sum. Die Linge des abstehenden Teiles der Strahlbliiten
(der »Zunge<«) fand ich bei Solidago virga aurea zwischen
5 und 8 mm schwankend, wihrend sie bei Solidage alpestris
stets 7 bis 8 mm betrug. Der Durchmesser der »Scheibe«
betrug bei Solidago virga aunrea 5 bis 7 mm, bei Solidago
alpestris aber 7 bis 10 nun.

Die Spitzen der Hiillschuppen stehen bei Solidago virga
aurca nur wenig ab, wihrend sie bei Solidago alpestris
linger vorgezogen und namentlich an den Knospen ent-
schieden zuriickgebogen sind. Man Lkonnte letzteren Bau als
Schutzmittel gegen aufkriechende Insekten auffassen, das bet
den viel zahlreicheren Kopfchen der Solidago virga aurea
weniger notig wire — ich glaube aber nicht daran!

Ein Unterschied in der Fiarbung der Antheren, der mir
auffiel, hat sich bei Durchsicht anderer Kopfchen nicht als
konstant erwiesen. Ich fand ndmlich bei Solidago virga aurea
flinf auffallende braunviolette Streifen an den Kanten der
Antherenrohre, die bei Solidago alpestris meist viel schwiicher
ausgepriagt sind, so dafl die AntherenrOhre bei ihr oft ganz
gelb erscheint. Letzteres kommt aber auch bei Solidago virga
aurea und ersteres bei Solidago alpestris vor.

Bestdubungsverhiiltnisse und Besucherkreis sind bei beider
Formen wohl nicht wesentlich verschieden. Ich selbst beob--
achtete auf Solidago virga aurea an verschiedenen Stand-
orten zahlreiche Insekten, wie ich an anderer Stelle mitteilen |
werde, an Solidago alpestris jedoch nur auf der Schafberg-=
spitze im Salzkammergut am 15. August 1905 Bombus
teyvesters Q.-

VIII. Senecio cacaliaster Lam.

Im Anlauftal bei Gastein wichst massenhaft Sewecio
Fuchsii Gmel, der ja auch sonst in den Ostalpen sehr ver-
breitet und tberall hidufig ist. Dazwischen kommt dort, aber
viel seltener, der typische Senecio cacaliaster vor, welcher
durch das Fehlen der Strahibliiten und durch die blaBgelbe




Bliitenbiologische Untersuchungen. 22

Farbe der Kopfchen! sofort auffillt. AuBerdem sind ver-
schiedene Zwischenformen, die vielleicht hybriden Ursprunges
sind, dort zu finden: Formen mit Strahlbliiten von blaBgeiber
Farbe, welche den Eindruck eines Seunecio cacaliaster mit
Strahlbliiten machen, dann aber auch Pflanzen mit goldgelben
Kopfchen ohne Strahlbliiten, welche man entweder als gold-
gelbe Spielart des Senecio cacaliaster oder als strahlbliiten-
lose Exemplare des Senccio Fuchsii auffassen konnte.2 Da
die betreffende Exkursion bliitenbiologischen Zwecken ge-
widmet war, habe ich diese interessanten Vorkommnisse nur
notiert und nicht ndher untersucht. Dagegen habe ich den
typischen Senecio cacaliaster in Bezug auf seine Bestiubungs-
verhdltnisse untersucht; nur auf ihn bezieht sich die folgende
Darstellung.

Die blafigelbe Bliitenfarbe bewirkt, dafi — wenigstens fir
das menschliche Auge -— die Bliitenstinde des Senecio
<acaliaster erheblich weniger auffillig sind als jene des
daneben wachsenden Senecio Fuchsii. Das Fehlen der Strahl-
bliiten kommt hiebei natlirlich auch in Betracht, aber es ist
nicht ausschlaggebend, da ja zahlreiche Kopfchen dicht
nebeneinander stehen, wie das H. Miiller3 fiir »Senecio
nemorensis L.« vortrefflich beschrieben hat. Ubrigens duften
die Bliiten ziemlich stark, aber nicht gerade angenehm.

Als Hindernisse fiir aufkriechende Insekten kOnnten
gedeutet werden: 1. die laubblattarticgen Hochblitter, welche
die Kopfchengruppen umgeben; 2. die borstlich -linealen
Schuppen der »Aufienhiille« jedes Kopfchens, welche zum
Teil auf die Kopfchenstiele herabgeriickt sind und mit ihren
einwarts gekriimmten Spitzen oft die ganze Hiille (niemals
-aber das blihende Kopfchen selbst) tiberragen; 3. insbesondere
die dichte driisig-flaumige Behaarung, welche die Kopfchen-
stiele, die eben erwihnten Schuppen der Aufienhiille und die
Hiiilschuppen selbst bekleidet. An diesen fiir den typischen

I Wieder cin Beispiel des hiufigen Farbenkontrastes durcheinander
Wwachsender Arten derselben Gattung!

2 Vgl. auch Rouy, Flora de France, VIII, p. 324 und 325.

3 Alpenblumen, p. 440.
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Senecio cacaliaster charakteristischen Driisenhaaren fand ich
viel Pollen Kkleben, was ich ohne Kommentar berichte.

Die Schuppen der Auflenhiille und die Hiillschuppen
selbst sind hellgriin; letztere haben schwiérzliche Spitzen.*
Die Hiille ist ungefdahr 7 min lang und wird von den Bliiten
(einschliefilich der Sexualorgane) um weitere 7 i liber-
ragt. Die Blumenkrone ist gelblichweifi und hebt sich von
dem weifllichen Pappus, der schon zur Zeit der Bliite gut
entwickelt ist, gar nicht ab. Dagegen ist dic Antherenrdhre
gelbbraun mit dunkelbraunen Kanten. Der Pollen ist goldgelb,.
der Griffel weiilich mit zitronengelben Schenkeln.

Die Zahl der Bliiten eines Kopfchens betragt ans
hdufigsten 12, seltener 11 oder 13. Jedoch wiren bedeutend
mehr Zdhlungen notwendig, als ich vornahm, um die
Variationsgrenzen der Bliitenzahl festzustellen. Das Aufbliihen
erfolgt gesetzmidflig von auflen nach innen. Der mdannliche
Zustand des Kopfchens dauert nur sehr kurze Zeit, da die
zwei (nicht selten auch drei!) Griffeldste sehr bald ausein-
andertreten. In dieser Beziehung verhilt sich die Art ebenso
wie Senecio dorvomicum 1.2 Sehr oft findet man die diver-
gierenden Griffeldste noch mit Pollen bedeckt, auch an ihren
Spitzen.

Ich fand auch Exemplare, welche wegen der Bliitenfarbe
und des Fehlens der Strahlbliiten den Eindruck des typischen:
Senecio cacaliaster machten, an welchen aber die driisig-
flaumige Behaarung der Kopfchenstiele und Hiillschuppen
fast ganz fehlte und die Zahl der Bliiten eines Kdpfchens
fast ausnahmslos 15 betrug. Wahrscheinlich waren auch diese

hybride Abkdmmlinge der beiden dort durcheinanderwachsen- =

den Arten Semnecio cacaliaster und Senecio Fuchsii. Mit Riick-
sicht auf diese und die schon oben erwidhnten Zwischen-

formen, die verschiedene Merkmalskombinationen aufiweisen,

wire eine experimentelle Untersuchung dariiber, ob diese
Bastarde nach den Mendel'schen Gesetzen spalten, interessant.

1 An ganz jungen Kopfchen sind diese Spitzen schwarzviolett und iiber
den Bliitenknospen zusammenneigend.
2 Nach H. Miller, Alpenblumen p. 439.
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Als Bliitenbesucher beobachtete ich am 11. August 1913
im Anlauftale bei Gastein- einen Schmetterling (Larentia
Montanata @), Formiciden und folgende Arten von Dipteren:

Rhamphomyia culicina <, *Empis bistorlae o, Empis

gravipes o o, Syrphus balteatus ', Bibio pomonae J.

IX. Carduus viridis Kern.

H. Miiller beschreibt in seinen »Alpenblumen« (p. 418
bis 422) ausfiihrlich die Bestdubungsverhéltnisse von » Carduus
defloratus L.« und fligt eine Liste von mehr als 100 Insekten
bei, die er auf dessen Kopfchen als Besucher beobachtete.
Kerner! trennte von dieser Art Carduus viridis und Carduus
rhaeticus ab, welche heute allgemein, wenn auch von manchen
Autoren nur als Unterarten oder »Varietidten« anerkannt
werden. H. Miiller hat diese Formen begreiflicherweise nicht
auseinander gehalten. Da die wichtigsten Unterschiede zwischen
ithnen in den vegetativen Organen liegen, so kann aus der
ausfiihrlichen Beschreibung H. Miiller’s nicht mit voller
Sicherheit darauf geschlossen werden, welche Form ihm vor-
gelegen ist. Nur die Worte: »dessen Hiille durch stachelige,
schrdg abstehende Blétter gegen das Aufkriechen nutzloser
Giste einigermafien geschiitzt ist« passen am besten auf
Carduus rhaeticus Kern., der ja auch in dem von H. Miiller
besuchten Gebiete vorherrschen dirfte. Hievon abgesehen,
pafit seine Beschreibung nahezu wortlich auch auf Carduus
viridis Kern., den ich zum Zwecke bliitenbiologischer Unter-
suchung bei Scharfling am Mondsee am 11. August 1914
sammelte. Ich lasse daher in der nachfolgenden Schilderung
alles weg, was schon von H. Miller festgestellt wurde.

Bekanntlich ist es fiic Carduus viridis charakteristisch
dafl die Hiillschuppen des Kopfchens verhiltnismaflig weich
und krautig sind, sowie dafi ihre Spitzen lang vorgezogen
sind. Diese abstehenden Spitzen wachsen noch wihrend der
Anthese. Ich fand sie an jungen Kopfchen, deren Bliten-
knospen die Hiille noch gar nicht liberragten, 3 bis 4 mm

1 Schedae ad floram exsiccatam Austro-Hungaricam I., p. 72 bis 77.
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lang, an Kopfchen im minnlichen Stadium etwas mehr als
Samm, im weiblichen Stadium aber 6 bis 7 mm lang; an
verbliihenden Kopfchen hatten sie eine Lidnge von 7 bis 9 mun.
Auflerdem variiert die Ladnge der Hiillschuppen bei ver-
schiedenen Kopfchen; ferner sind an jedem Kopfchen die
mittleren Hiillschuppen linger als die {ibrigen. Bei allen
anderen Arten dieses Verwandtschaftskreises sind die Hiill-
schuppen relativ kiirzer und steifer. ;

An ganz jungen Kopfchenknospen schlieflen die nach
einwirts gebogenen Spitzen der innersten Hiillschuppen der-
art zusammen, dafl die Bliitenknospen vollstindig verdeckt
werden. Bald aber strecken sie sich fast ganz gerade, so daf3
die Bliitenknospen sichtbar werden. Dieses sehr charalkteristische
Entwicklungsstadium, in welchem das Kopfchen ungefihr
13 mm lang ist, modchte ich genauer beschreiben. Bei fliichtiger
Betrachtung eines solchen Kopfchens hat man zunidchst den
Eindruck, als ob die Bliitenknospen etwa um 3 mm iber die
Hiillschuppen hinausragen wiirden. In Wirklichkeit sind erstere
kiirzer als die innersten Hiillschuppen, so dafi sie nur von
oben sichtbar sind. Die Téaduschung wird dadurch hervor-
gerufen, dafi die gerade vorgestreckten Spitzen der innersten
Hiillschuppen roétlich gefiarbt sind, wodurch sie sich von den
durchwegs grinen mittleren und dufieren Hiillschuppen auf-
fallend abheben. Die letzteren haben schon um diese Zeit
abstehende Spitzen von (wie oben bemerkt) 3 bis 4 mm
Linge; sie sind durch sehr schwache und zersireut spinn-
webige Behaarung miteinander verbunden,! aufierdem am
Rande kurz gewimpert und in eine zwar nur 1/, mm lange
und aufBlerordentlich feine, aber doch etwas stechende Spitze
ausgezogen. Diese Spitzen sind bei den dufieren und mittleren
Hiillschuppen griinlich oder fast farblos, bei den obersten
der abstehenden Hillschuppen aber purpurviolett. Die gerade
vorgestreckten, ja mit den Spitzen auch jetzt noch etwas
einwirts gebogenen innersten Hiillschuppen sind in ihren
unteren, von den anderen Hiillschuppen bedeckten Teilen

I Die spinnwebige Behaarung findet sich auch b=i den verwandten Arten,
aber in sehr wechselnder Stirke.
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hellgriin mit weifllichem Rande, im oberen, freien Teile in
-der Mitte griinlich-weifilich, am Rande aber lebhaft purpur-
violett, wodurch die oben erwidhnte rotliche Gesamtfirbung
und die Bliitendhnlichkeit zustande kommt. Die Bliitenknospen
-selbst kann man um diese Zeit ohne Entfernung der Hull-
:schuppen, wie schon bemerkt, nur von oben sehen. Sie
erscheinen da als fuinfstrahlige Sterne, da die Blumenkrone
in der Knospenlage zwischen den fiinf Zipfeln eingefaltet ist.
Zwischen den Blumenkronen sieht man tiberall die Spitzen
der fast blattartig verbreiterten, am Rande fein und kurz

gewimperten Pappusborsten etwas hervorragen. Sie sind rein

weifl, wihrend die weifiliche Blumenkrone schon einen
schwachen Stich ins Rétliche aufweist.

Ein weiter entwickeltes, 18 mm langes, aber noch nicht
-aufgebliihtes Kopfchen weist folgenden Bau auf: Die ab-
stehenden Spitzen der griinen Hiillschuppen sind schon 5 mm
lang. Die Bliitenknospen haben jetzt durchschnittlich dieselbe
Lange wie die innersten Hiillschuppen. Die Blumenkrone hat,
-soweit sie dem Lichte ausgesetzt ist, bereits ihre charak-
teristische Fédrbung. Die obere Fldche des Kopfchens ist jetz
-deutlich konkav, da die dufleren Bliiten etwas ldngere
Blumenkronen haben als die inneren. Auch jetzt ragen noch .
die Spitzen des Pappus tliberall etwas heraus, aber nur ganz
wenig. Die den Bliiten anliegenden Spitzen der innersten
Hiillschuppen sind nun ganz purpurviolett gefdrbt; sie sind
am eine schwache Nuance mehr rot gegeniiber den (relativ!)
mehr ins blauviolette neigenden Blumenkronen.

Die blithenden Kdépfchen hat H. Miiller a. a. O. genau
beschrieben. Die von ihm angegebenen Mafle stimmen genau.
Nur die »Glockchen« der Blumenkrone fand ich kirzer,
namlich nur wenig mehr als 3 mm lang und an einer Seite
bis zu 2 mm Linge geschlitzt. Vielleicht ist dieser Unter-
schied darauf -zurlickzufiithren, dafl H. Miiller eine andere
Form des vielgestaltigen »Carduus defloratus L.« vorlag, wie
schon oben bemerkt wurde.

Die Aufbliihfolge folgt genau dem bei botrytischen
Infloreszenzen geltenden Gesetz. In den meisten Kopfchen
findet man gleichzeitig die duBersten Bliiten im weiblichen,

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1. Abt. I, 128, Bd. 23
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die mittleren im mdénnlichen Stadium, wédhrend innen noche
Knospen stehen, die von den ihnen benachbarten »ménnlichen«
Bliiten sehr bedeutend liberragt werden. Die Streckung der
Blumenkrone erfolgt jedenfalls sehr rasch, da die Knospen:
alle die gleiche Ldnge haben. Die Léngendifferenz zwischen
den Knospen und den im ménnlichen Stadium stehenden
Bliiten betrigt, wenn man die Antherenrfhre dazurechnet,.
ungefahr 1 cm! Die »weiblichen« Bliiten sind dann noch um.
einige Millimeter ldnger. Auch an den bliihenden Ko6pfchen
sind die Pappusstrahlen iiberall zwischen den Bliiten sichtbar,
jedoch sind sie viel kiirzer als die Blumenkronen. Die:
Antherenrohren heben sich durch dunkel-blauviolette Farbung:
von den viel helleren Blumenkronen auffallend ab. Hingegen:
hat der Griffel ungefdhr dieselbe Farbung wie die Blumen-
krone. An der Spitze der im maéannlichen Stadium befindlichen:
Bliiten stehen immer ganze Ballen bldulichweifl gefdarbten:
Pollens. Die Griffelschenkel divergieren an den im weiblichen.
Stadium befindlichen Bliiten nur an den duflersten Spitzen:
(vgl. die Abbildung bei H. Miiller a. a. O, Fig. 164 4).
Auffallend ist die starke Einwértskrimmung der Griffel im
weiblichen Stadium. Sie ist bei den &ufilersten Bliiten des.
Kopfchens am stirksten, bei den innersten am schwiichsten.
Hingegen bleiben die Antherenrdhren fast ganz gerade. Beim
Verblithen erfolgt ein Zusammenziehen des Kopfchens und.
ein rasches Wachstum des Pappus.

Mit vielen anderen distelartigen Kompositen hat auch
die Artengruppe des Carduus deflovatus 1.. die Eigentlimlich--
keit gemein, dafi die Kopfchenstiele mit einem spinnwebig-
wolligen Uberzug bekleidet sind. An einem der von mir am:
angegebenen Orte gesammelten Exemplare des Carduus viridis
fand ich eine gefliigelte Blattlaus zwischen diesen Wollhaaren,.
die den Eindruck machte, als sei sie dort angeklebt oder
durch Verstrickung zwischen den Haaren hdngen geblieben..
Diese vereinzelte Beobachtung beweist natlirlich gar nichts;
jedoch wiére es nicht uninteressant, die Funktion dieser Haare
einmal ndher zu untersuchen.

Es erlbrigt noch die Nennung aller Insektenarten, die
ich in den Jahren 1904 bis 1914 an verschiedenen Standortem
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auf den Kopfchen des Carduus viridis als Besucher beob-
achtet habe. Es sind die folgenden:

Marquartstein (Bayern), am 11. August 1904: Argynnis
Paphia o, Erebia Medea Q; Bombus agrorum, Psithyrus
quadricolor <'; Aunthomyia sp.

Untersberg bei Hallthurn (Bayern), am 29. August 1904:
Bombus agrornm d' Q.

Gaisberg bei Salzburg, am 20. Juli 1905: Lepidoptera:
Avgynnis  Aglaja, Agrotis Ocellina Hb., Pyrausta sp.-
Hymenoptera: Bombus agrorum 8, Bombus confusus o,
Bombus lapidarvius 8, Bombus Latreillelus <, Bombus
mastrucatus 3, Bombus pratorum & 8, Psithyrus quadri-
color o', Psithyrus vestalis &'; Coleoptera: Cryptocephalits
sericeus (grin); Diptera: Volucella plumala.

Sonntagshorn bei Unken (Salzburg), am 9. August 1905:
LLepidoptera: Argynnis Pales, *Agrotis Cuprea Hb., Agrotis
Ocellina  Hb., Plusia Gamma; Hymenoptera: Bombus
Latreillelus & @, Bombus mastrucatus 8, Bombus mucidus 3 ,
Bombus terrvester Q.

Schafbergspitze (Salzkammergut;, am 15. August 1905:
Parnassius Apollo; Anthomyia sp. 9.

Scharfling am Mondsee (Salzkammergut) am 20. August.
1905: Bombus sorvoensis .

RoBfeld bei Hallein (Salzburg), am 23. August 1906:
Bombus soroeusis Q; Empis palparvis Egg.

St. Gilgen (Salzburg), am 23. Juli 1907: Lepidoptera:
*Erebia Ligea; Hymenoptera: Bombus agrovum B, Bomibis
hortorum 8, Bombus pratorum &', Psithyrus quadrvicolor
var. citrinus Schmiedekn. d.

Gesduse (Steiermark), am 12. Juni 1908: Lepidoptera:
Pamphila Palaemon; Coleoptera: Anthobium longipenue,
Dasytes plummbeus, QOedemera tristis Q, Leptura rubra d.

Hieflau (Steiermark), am 13. Juli 1910: Hymenoptera:
Apis mellifera 3, Bombus pratorum ', Tarpa cephalotes:;
Coleoptera: *dAnuthobium longipenne, *Dasytes plimbeuns,
Oedemera flavescens Q, Qedemera virescens Q; Diptera:
Syrphus vibesi ©, Volucella pellucens, Eristalis sp., Aricia
vagans Jd'; Hemiptera: Calocoris affinis (auch Larven).
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Konigssee (Bayern), am 29. August 1910: Eristalis
lenax o.

Brenner (Tirol), am 28. Juli 1913: Pyrausta Alpinalis;
Bombus derhamellus 3, *Bombus pomorum var. elegans 8 ;
Leptura melanura € ; Anthomyia sp. Q.

Scharfling am Mondsee, am 11. August 1914: Apis
mellifera 3 (saugend), Bombus sp. 8.

Mozartsteig bei St. Gilgen, am 20. August 1914: *Halictus
albipes &7 (zu mehreren in einem Bliitenkopfchen, tief zwischen
die Bliiten eingebohrt).

Gaisberg bei Salzburg, am 25. August 1914: Lepidoptera:
Agrotis Cuprea Hb. & (saugend): Hymenoptera: Apis
mellifera 3 (saugend), Bombus agrorum 3, Bombus pratorium
8, Bombus soroensis <, Bombus terrester < (saugend),
Psithyrus campestris &', Psithyrus quadricolor o', Psithyrus
rupestris d; Diptera (Eristalis tenax u. a.); Hemiptera:
Calocoris affinis.

X. Leontodon pyrenaicus Gouan.

Bei den ligulifloren Kompositen herrscht grofie Ein-
formigkeit der Bliiteneinrichtungen. H. Miiller hat daher in
seinen »Alpenblumen« nur einige derselben beschrieben
(Mulgedinm alpinum, Crepis auvea, Lactuca pevennis, Hypo-
choeris uniflora); von den anderen Arten gab er nur Besucher-
listen. Die Leontodon-Arten unterschied er iberhaupt nicht
weiter, sondern z#dhlte die Besucher von » Leontodon (hastilis,
pyrenaens u. a.)« gemeinsam auf (p. 466, ff).

Bei meinem schon wiederholt erwidhnten Besuche des
Anlauftales bei Gastein am 11. August 1913 hatte ich auch
Gelegenheit, Lcontodon pyrenaicus Gouan zu beobachten,
Seine schon goldgelben Kopfchen haben eine merklich dunklere
Farbung als jene der Artengruppe des Leontodon hispidus L.
In seiner Gesellschaft wichst im Anlauftale die habituell
dhnliche Crepis aunrea (L.) Cass., jedoch anscheinend viel
sparlicher (oder nur friher blithend?). Bekanntlich sind die
Kopfchen der genannten Crepis noch dunkler, fast feuerrot,
so dafl sie sich-von jenen des Leontodon auffallend abheben.

T —
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Es wire interessant, festzustellen, ob die bestiubenden
Insekten diese beiden habituell so dhnlichen Arten zu unter-
scheiden vermogen oder ob sie beide wahllos gleichméifiig
besuchen. Ich hatte damals zu derartigen Beobachtungen
keine Zeit; ich stellte nur zwei Besucher des Leontodon
pyrenaicus fest: Anthobium alpinum Heer und Bibio
poniondace.

Der Schaft der Leontodon pyremaicus ist nach oben zu
mehr oder weniger (manchmal ziemlich stark) verdickt und
hobhl, so daBl das Kopfchen von ihm fast gar nicht abgesetzt
erscheint. Dieser Eindruck wird erhéht durch die am oberen
Teile des Schaftes stehenden Schuppen, welche gegen das
Kopfchen zu mehr genidhert sind und so allmihlich in die
Hiillschuppen des Kopfchens tibergehen. Der untere Teil des
Schaftes ist erheblich diinner, ausgefiillt und kahl, der obere
sparlich mit kurzen hellen oder teilweise dunklen Haaren
besetzt. Viel stirker ist die Behaarung der Hiillschuppen,
die der Hauptsache nach aus schwarzen Borsten besteht, die
nach oben abstehen. Da die Hiillschuppen selbst — nament-
lich gegen die Spitze zu — dunkelgriin sind, so erscheint
die ganze Hiille schwirzlich. Um so auffallender heben sich
von ihr die goldgelben Bliiten ab.

Der Durchmesser des geodffneten Kopfchens betriagt un-
gefihr 3 cm. Alle von oben sichtbaren Bliitenteile sind von
derselben goldgelben Farbe; nur die Antheren sind orange.
Der weifiliche Pappus ist schon zur Zeit der Bliite stark
entwickelt und reicht bis {iber die Basis der Antheren herauf.
Der Tubus der Korolle ist auflen mit hellen Borsten spérlich
besetzt. Die iduflersten Spitzen der Korolle sind geschwirzt,
was besonders bei den Knospen in der Mitte des Kdpfchens
auffdllt. Da in den Knospen die filinf Zipfel der Korolle zu
einem filinflappigen Stern zusammengelegt sind, macht die
in der Knospenlage befindliche Korolle den Eindruck, als ob
sie nicht zungenformig, sondern rohrig wéare. Der von oben
sichtbare finflappige Stern ist schwirzlich. Die Bedeutung
dieser Schwirzung diirfte eine dhnliche sein, wie sie Hayek
flir die ebenfalls bei dieser Art und vielen anderen Kom-
positen der Alpen vorkommenden Schwirzung der Hiillschuppen



=) K. Fritsch, Bliitenbiologische Untefsuchungen.

annimmt.? Der Fruchtknoten hat dieselbe weifilliche Farbung
wie der Pappus; nur der »Nektarkragen«<? ist etwas gelblich.

Entsprechend der Aufbliihfolge des Koépfchens und der
fiir alle Kompositen charakteristischen Proterandrie macht
jedes Kopfchen drei Entwicklungsstadien durch:

1. Die Randbliiten sind gedffnet und befinden sich im
mannlichen Stadium. Die mittleren Bliiten sind noch im
Knospenstadium. Insekten, welche solche Képfchen besuchen,
konnen daher wohl Pollen mitnehmen, aber keine Bestdaubung
bewirken, da die Kopfchen funktionell rein méannlich sind.

2. Bei voller Bliite sind die Randbliiten in das weibliche
Stadium tibergegangen. Thre etwas iiber 4 mm lange Antheren-
rohre wird jetzt um 2 mmn von dem Griffel (ohne Einrechnung
seiner Schenkel) tiberragt. Die mittleren Bliiten sind gleich-
falls geoffnet, aber alle im méannlichen Stadium. Bei ihnen
liberragt der ganze Griffel (einschlieilich der fast 2 mm
langen noch geschlossenen Schenkel) die Antherenréhre zu-
letzt um 3!/, mm, anfangs natiirlich weniger. In diesem
Stadium verhdlt sich das Képfchen funktionell gerade-
so wie ein Astereen- oder Anthemideen-Képfchen mit
weiblichen Randbliiten und zwittrigen Scheiben=
bliiten. Ein Insekt, welches vom Rande des Kopfchens aus
die Ausbeutung beginnt, stofit zuerst an die empfiangnis-
fahigen Narben und ladet dort den von anderen Kopfchen
mitgebrachten Pollen ab. Dann erst kommt es mit den Pollen-
mengen der mittleren Bliten in Berlthrung und wird so
neuerlich mit Pollen bedeckt. Es wird durch diese Einrichtung
ebenso wie in zahllosen anderen Fillen die Xenogamie
gegeniiber der Geitonogamie (die daneben natiirlich auch
vorkommt) bevorzugt.

3. Spdter sind alle Bliiten des Kopfchens in das weibliche
Stadiumiibergegangen. Das Kopfchenist nunder Hauptsache nach
rein weiblich, da nur sehr spérliche Pollenreste vorhanden sind.

Diese zuletzt gegebene Darstellung gilt natiirlich auch
flir die meisten anderen ligulifloren Kompositen, wenn von
den Maflangaben abgesehen wird.

Vgl. Osterr. botan. Zeitschrift 1900, p. 383 bis 385.
Vgl. H. Miiller, Die Befruchtung der Bilumen durch Insekten, p. 4095.
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