DIE BEWEGUNGEN DER BLUTEN- UND FRUCHTSTIELE
BEL DER GATTUNG CYCLAMEN®

. Von
N. Ko$anin (Beograd)
Mit Tafel 1X

Allgemeiner Teil.

Alle Arten der Gattung Cyclamen haben unterirdische, lang-
jahrige Knollen, welche durch auBerordentliche Verdickung des
Hypokotyls entstehen. Die Knolle verflacht sich beim Wachsen
in der Achsenrichtung oft scheibenformig und kann bei Cyclamen
neapolitanum eine Breite von iiber 20 cm. erreichen. Auf der
Oberseite der Knolle entwickein sich jahrlich mehrere kurze
Triebe, die Blitter und Bliiten tragen. Auf der Unterseite der
Knolle oder am Rande derselben wachsen die Adventivwurzeln.

Die Bliiten sind bei allen Arten der Gattung einzeln, jede

aui einem selbststindigen, relativ langen Stiele, welcher wahrend

des Blithens entweder vertikal steht oder etwas nach aufien. zu
geneigt ist, wie bei C. africanum (Fig. 1). Ein so aufgerichteter
Bliitenstiel ist auf seinen beiden Enden gekriimmt. Die untere
Krimmung nenne ich basal e, die obere apikale oder Blii-
tenkrimmung. Beide Krimmungen liegen in derselben Ebene,
welche einer der Radialebenen der Pflanze entspricht, und sind
__in entgegensetzter Richtung orientiert. So ist die Konvexseite der
, "bas;aleri Krimmung nach auen, der apikalen nach innen gekehrt.
Wihrend die basale Kriitmmung einen weiten Bogen darstellt, ist
- die apikale sehr kurz und eng. Solches Aussehen hat der Stiel

1 Diese Arbeit sollte in der ,Pfeffer- Festschrift« erscheinen, was durch
den Ausbrich des Weltkrieges verhindert wurde. Sie erschien erst 1921. im Bande
95. des ,Glas* der serbischen Akademie der Wissenschaften in serbischer Sprache
und trotz eines kiirzen Referates im Botanischen Centralblatte, Bd. 143. S. 210,
1922, blieb sie von L. Stolley (1924) unberiicksichtigt. ‘Mit einigen Kiirzungen
lasse ich sie hier deutsch nachdrucken. : :
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nur zur Zeit des Bliihens. Nach vollzogener Befruchtung und dem
Abfallen der Blumenkrone treten die Anderungen in der Lage
und Form des Stieles ein, welche bei allen Arten nicht in glei-
_cher Weise verlaufen. Bei C. persicum biegt sich der Stiel nach
dem Abfallen der Blumenkrone im basalen Teile so nach aufien,
daBl er sich auf die Erde legt. Bei allen anderen Arten rollt sich
der Stiel der ganzen Lange nach spiralig ein. In beiden Fillen
streckt sich nach dem Verblithen die apikale Stielkrimmung ge-
rade. Das Senken des Stieles bei C. persicum erfolgt regelmﬁﬁig :

 nach auBen (zum Topfrande) und zwar in der Ebene der apikalen’

Krimmung. Auch das Einrollen der Stiele bej anderen Arten ge-
schieht immer in derselben Ebene und in gleicher Richtung.
Ich nenne den Stiel bis zum Abfallen der Bliitenkrone
Bliten- nachher Fruchtstiel, ' -
~ Die Bewegungen der Bliiten- und Fruchtstiele bei C. persicum
wurden von Ch. Darwin' und Véchtin g% untersucht, wah-
rend Hildebrand® das spiralige Einrollen der Fruchtstiele

 bei einigen anderen Arten ndher begleitet hat. Vochting

stellte fiir C. persicum fe‘st, “daB- die vertikale Lage des Bliiten-
stieles durch negativen, seine apikale Kriimmung aber durch po-
sitiven Geotropismus bedingt ist, und daB sich dieser nach dem
Abfallen der Bliitenkrone autotropisch gerade streckt. Nach D ar-
win ist das Abwirtsbiegen des Fruchtstieles bei dieser Cyclamen-
_Art eine Folge des negativen Phototropismus. Dieselbe Frage
hat auch Vo chting interessiert, er hat sie aber ebenso wenig
experimentell gelost wie Dar win. Er driickte nur die Meinung
‘aus, dafl die Abwirtsbewegung des Fruchtstieles durch die kom-
binierte Wirkung des negativen Phototropismus und positiven :
Geotropismus erfolge. Die Versuche von V6 chiti ng haben auch

andere Resultate ergeben, welche spiter an geeigneter Stelle
_erwahnt werden, Dieser Autor hat jedoch die Bewegungen der
Bliiten- und Fruchtstiele bei C. persicum nicht einer allseitigen
~ experimentellen Analyse unterworfen, wie er das mit einigen
_ anderen Pflanzen getan hat. o
Auf die biologische Bedeutung der Bewegungen der Stiele

"' Darwin; Ch: The power of movement in plants, London; 1880.

? Vochting, H.: Die Bewegung der Bliten und Friichte. Bonn, 1882,

% Hildebrand H.: Uber die Empfindlichkeit gegen  die Richtungs-
verdnderungen bei Bliten von Cyclamen-Arten. Botan. Zeitg,, 35, 1895. -
Derselbe, Die Gattung. Cyclamen. Jena, 1898. — Derselbe, Uber das Finrollen
der Fruchtstiele mancher Cyclamen- Arten. Ber. deutsch. botan. Ges.; 24, 1906.
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vor und nach dem Blithen haben einige Autoren gelegentlich
_hingewiesen, wie Darwin, Low, A. Kerner, P. Ascher-
conund F. Hildebrand. Ich habe versucht, die Frage auf

~ eine breitere Unterlage zu stellen, als dies die erwidhnten Autoren

getan haben. Es handelt sich in meiner Arbeit nicht nur um die
Physiologie der Bliiten- und Fruchtstielbewegungen, 'sondern
auch um die biologische Begriindung derselben im Zusammen-
hange mit der Okologie der Pflanzen. Auf dieser Grundlage .
" habe ich mit den Versuchen im Jahre 1908 begonnen. Sie wur-
den im Frithjahre 1914 zum Abschlufle gebracht. Die meisten
der Versuche habe ich mit C. persicum, neapolitanum und graecunt
ausgefiihrt, da sie in Bezug auf die Kriimmungsart der Frucht-
stiele drei verschiedene Typen vorstellen.

Die Stiele der Bliitenknospen.

Voéchting haben die Stiele der ganz jungen Bliiten-
knospen nicht interessiert, aber aus der Beschreibung seiner
Versuche ist ersichtlich, da8 sich dieselben in den ersten Ent-
wicklungsstufen anders zur Schwere verhalten, als spater. Am
Anfang ist ihre Stellung ganz unabhingig von der Gravitation.
Auch ihre apikale Krimmung ist der Grofie und der Form nach
eine andere, als jene zur Zeit des Bliihens und anfangs ebenfalis
unabhingig von der Schwere. Bei allen Cyclamen-Arten sind die
Stiele -der. jungen Knospen so zur Erde gelegt, daf der Stiel

nach oben gekehrt ist. Ragt der obere Teil der Knolle aus der -

Erde heraus, dann biegen sich die Stiele der jungen Knospen
nach abwirts iiber die Knolle und schmiegen sich beim weiteren
 Wachsen an die Erde. In dieser Lage kann der Knospenstiel eine
~ Linge von 5 cm. erreichen. Wenn die Knolle ganz unter der
Erde liegt, mufl der Knospenstiel im Anfang unterirdisch wachsen
und dann kann er noch linger werden. Dafl die Knospenstiele
in diesem Entwicklungsstadium unabhingig in ihrer Stellung von
der Schwere sind, sieht man daran, da sie diese Stellung nicht
andern, wenn man sie durch Drehen. auf dem Klinostaten denx
EinfluBe der Gravitation entzieht. Erst wenn die Kuospe eine
~ bestimmte GroBe erreicht hat und sich dem Ofinen nahert, wird
sein_Stiel geotropisch reizbar und richtet sich vertikal auf. Beb
dieser Bewegung kiirzt sich und verengt sich seine Kriimmung.

. Die horizontale Lage der Knospenstiele. ist die Folge der
Wachstumsverteilung. Zu dieser Zeit wichst der Stiel am basalen
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- Teile schneller an der oberen (inneren, zu Pflanzenachse gekehr-
~ ten) Seite, als an der entgegengesetzten. Dies ist auch der Fall
mit der apikalen Kriimmung. Ist der Stiel der jungen Knospe
in seiner Lage ganz unabhingig von der Schwere, so ist seine
. Lage, und zum Teil auch seine Form, zur Zeit des Blithens,
durch die Gravitation bedingt. ' : g V
. Die Unabhingigkeit der jungen Knospenstiele von der
Schwere hat seine biologische Begriindung. Junge und zarte
Bliitenknospen sind von der starken Transpiration geschiitzt, wenn
sie an der Erde liegen, besonders bei den Arten, ‘bei welchen
die Entwicklung der Blitter derjenigen der Bliiten ‘vorangeht,
Wie schon erwihnt, bildet sich auch bei Knospenstielen eine
hakenformige apikale Kriimmung aus, welche unabhéingig von
der. Schwere entsteht. Ihre biologische Bedeutung diirfte darin
sein, der Knospe den Weg durch die Erde zu bahnen, wenn die
Knolle etwas tiefer in der Erde liegt.

| Die Verdickung é’m der ‘;Bas‘is der Bliitenstiele.

Bei einigen Cyclamen-Arlen spielt beim Aufrichten der Blii-
tenstiele auch die Verdickung an der Basis eine gewisse Rolle.
Liegt bei ihnen die Knolle etwas tiefer in der Erde, so wachsen
die Blatt- und Bliitenstiele im Anfang unterirdisch und brechen
in einem gewissen Abstand von der Knolle ans Licht und erst
dann richten sie sich vertikal auf. Die Lange dieses unterirdi-
schen Teiles ist sehr ungleich und scheint nicht von der Tiefe
~der Knolle in der Erde abzuhingen. So lange der Stiel unterir- -
disch wichst ist er merklich diinner als sein spiterer oberirdi-
~scher Teil. Der unterirdische Teil ist auch farblos und ist als
Folge des Etiolierens zu betrachten. Wegen seiner Diinne ist er
~ nicht im Stande durch Biegen den langen und durch die Knospe
belasteten Stiel aufzurichten. Deshalb verdickt sich “der Bliiten-
stiel relativ stark, sobald er aus der Erde dringt. Diese Verdickung
tritt plotzlich ein, geht aber nach oben langsam in die normale
Stieldicke iiber (Fig. 2). o , : /

Wenn die Knolle der Cyclame ganz unter der Erde liegt,
wie es meistens bei C. neapolitanum der Fall ist, werden die
Blatter und die Bliiten durch das unterirdische Wachsen ihrer Stiele
von der Knolle entfernt. Die biologische Bedeutung dieses Vor-
ganges liegt unzweifelhaft darin, daf dadurch den Blattern und
Bliiten ein grofler freier Raum zur Entwicklung gesichert wird.
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Und gerade C. neapolitanum, bei welchem diese Verdickung am
hiufigsten auftritt, ist eine Art, welche viele Blétter. und Bliiten
entwickelt. Diese wiirden sich gegenseitig in ihrer physiologi- -
schen Rolle storen, wenn sie auf einem engen Raume dicht
aneinander gedrdngt wiren, was der Fall wire, wenn alle verti-j’
kal aus der Knolle wachsen wiirden'. - Dieser unterirdische Teil
der Blatt- und Blitenstiele ist sicher auch in einer anderen Hin-
sicht der Pflanze niitzlich. Wie erwahnt, ist er diinn, also leicht
biegsam, und dies ist deshalb wichtig, weil der oberirdische Teil
der Stiele bei voller Turgeszenz sehr steif und briichig ist. Wer
sich auch nur gelegentlich mit dem Kultivieren von Cyclamen
befaBt hat, weiff wie leicht ihre Stiele brechen, besonders an der
Basis. Sie wiirden auch in der Natur leicht unter Windanprall
oder durch die Tiere brechen, wenn nicht ihr biegsamer unterir-
discher Teil diese Gefahr beseitigen oder doch bedeutend ver-
mindern wiirde. Davon haben mich die Experimente mit C. nea-
politanum iiberzeugt, dessen Kulturen dem Windanprall ausgesetzt
waren (Fig. 2). : ‘ : '

Die basale Verdickung des Bliitenstieles dient, wie schon
gesagt, dazu, das Aufrichten des Stieles zu ermoglichen. Ohne
diese Verdickung konnte der diinne Teil des Stieles nicht die
Arbeit leisten, welche notwendig ist, um den relativ langen und
mit der Knospe belasteten Stiel aufzurichten. Die Rolle der Ver-
dickung ist also eine rein mechanische und sie ist mit derjeni-

gen zu 'vergleichen,\ welche die Verdickung an der Basis der

 Blattstiele bei vielen Pilanzen hat. Ich versuchte diesen Schluf
‘auch durch Experiment zu begriinden. Ich ging dabei von der
Voraussetzung aus, daB die Verdickung des Stieles um so grofler
~ sein miiBte, je langer der Stiel ist, d. b. je grofer die Arbeit ist,
welche die Verdickung beim Aufrichten des Stieles zu leisten hat.
Wird diese Arbeit kiinstlich vergrofert, so kann man erwarten, dafi
sich auch die Verdickung dementsprechend vergrofiern wird. Nach
meinen Beobachtungen an den Pflanzen in der Natur und in den
. Kulturen ist die Verdickung auch wirklich immer an langen Blii-
tenstielen grofier, als an kurzen, wie auf der Fig. 2 zu sehen ist.
~Ich hinderte den Stiel sich aufzurichten, indem ich ihn zweck-
. maBig an ein in die Erde gestecktes Holzstabchen band. Der
Stiel lag nicht auf der Erde, sondern machte mit ihr einen Winkel
von 30—40° Um das Kriimmen des Stieles zu verhindern, band

1 Siehe auch Hildeb rand, Die Gattung Cyclamen, p- 60, 101-«108.
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ich ihn der Linge nach an ein Holzstdbchen in der Weise, daB
dabei nur der verdickte Basalteil und die apikale Kriimmung frei
blieben. So war der basale Stielteil wihrend des Blithens stiandig

im Bestreben sich aufzurichten. Um das Resultat kontrollieren
zu konnen, ‘wahlte ich fiir die Versuche zwei annéherend gleiche
Stiele mit gleicher basaler Verdickung, von welchen ich einen
auf die oben beschrlebene Weise fiir den Versuch vorbereitete,
den anderen zur Kontrolle frei lief. Nach dem Verblihen fand
ich die Verdickung des Versuchsstieles etwas stirker als bei dem
Kontrollstiele. In analomischer Hinsicht war bei beiden Stielen
kein Unterschied zu sehen. Ich habe sechs solche Versuche in
gleicher Weise ausgefiihrt. Sie ergaben alle das gleiche Resultat.

Man konnte ]edenfalls fragen, ob sich die Bliitenstiele mcht
ebenso verdickt hitten, auch wenn sie nicht iiberlastet gewesen
wiren. Eine groBere Anzah! der Versuche wiirde keinen Zweifel
mehr zulassen, ich habe aber weitere Experimente in dieser Rich-
tung aus zwei Griinden fiir iiberfliissig gehalten. Erstens, haben
alle sechs Versuche gleiches Resultat ergeben und zweitens, ist
an anderen Pilanzen festgestellt, daf ein kiinstliches Belasten der
Sprofie zu einer stirkeren Entwicklung des mechanischen Gewe-

bes fiithren kann. Ich betone auch, dafi ich mich bei diesen Ver-
suchen nur auf den Vergleich der Verdickung am Anfange und
am AbschluBe des Versuches beschriankt habe.

Die Rolle des verdickten Teiles der Bliitenstiele kann man
auch an den Pflanzen beobachten, welche auf natiirlichem Stan-
dorte wachsen und welche dem Winde ausgesetzt sind. So sah
ich bei C. neapolitanum, wie die Stiele mit jungen Bliiten sich
in ihrem verdickten Teile nach oben kriimmen, wenn sie vom
Winde zu Erde niedergeworfen werden. Dagegen richten sich
die Stiele alterer Bliiten zuerst durch das Kriimmen der Stielzone

oberhalb der Verdickung auf, und zwar um so niher der Blite,

je dlter diese ist. Aber auch in diesem Falle geht die Krimmung
nach und nach auf den verdickten Stielteil iiber. Wenn ein Blii-
tenstiel mehrmals nacheinander durch den Wind zu Erde gewor-
fen wird und sich wieder aufrichtet, kann jedes wiederholte Auf-
richten Spuren zuriicklassen in Form von groBeren oder kleineren
Kriimmungen am verdickten Teile, wobei sich die neue Kriim-
mung dber der alten bildet (Fig. 2). Dies geschieht, wie schon
gesagt, weil sich das Wachstum mit dem Alter der Bliite von
der Basis des Stieles nach oben verschiebt und,dadurch dltere
~ Teile die Fiahigkeit verlieren, sich zu kriimmen.
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Das Wachstum der Bliitenstiele

_ Die Bewegung der Bliiten- und Fruchtstiele kann man nur
verstehen, wenn man die Wachstumsverteilung und Verinde-
rungen kennt, denen die Stiele unterworfen sind. Wyie die Stiele
von Taraxacum?' so, haben auch jene der Cyclamen-Arten zwei
grofle Wachstumsperioden. Die erste schliefit mit dem Abfallen
der Korolle der befruchteten Bliite ab, die zweite fingt gerade
in diesem Moment an und dauert bis die Fruchtsfiele ihre Be-
wegungen beendet haben. Als Knospenstiele, und so lange sie
noch in horizontaler Lage sind, wachsen die Stiele gleich schnell
in ihrer ganzen Linge. Dies sieht man an der gleichmiBigen
Verschiebung der Tuschmarken, die man in gleichen Abstinden
auf den ganzen Knospenstiel angebracht hat. Erst wenn sich der
Stiel geotropisch aufgerichtet hat, zeigt sich der Unterschied in
der Wachstumsgeschwindigkeit verschiedener Teile. So richtet
sich der Stiel vor dem Offnen der Blite infolge des schuelleren
- Wachstums der dufleren (unteren) Seite an der Stielbasis anf. Zu
dieser Zeit und spater .wichst der Bliitenstiel schneller im oberen
als im basalem Teile, weshalb sich das geotropische Kriimmen
in spiteren Stadien des Bliihens selten an der Stielbasis vollzieht,
sondern etwas dariiber, und zwar um so weiter von der Basis je
dlter die Bliite ist. Es ist nicht moglich den Zeitpunkt festzu-
stellen, wann das Wachstum an der Basis erlischt, denn jeder
Bliitenstiel verhdlt sich in dieser Hinsicht anders. So viel ich
feststellen konnte, hidngt der ganze ProzeB von der Temperatur
und der Beleuchtung ab. Sind diese giinstig, so vollzieht sich
der Prozeff des Bliihens viel schneller und ist auch die Wachs-
~tumsfahigkeit des basalen Teiles des Stieles kiirzer. Bei einer
Temperatur von 12—15° C. und in diffuser Beleuchtung dauert
_das Blilhen bedeutend linger, besonders bei C. persicum, als bej
 Temperaturen iiber 20° C. und starker Beleuchtung. RegelmiBig
hort das Wachstum allmihlig von der Basis nach oben derart auf,
daB es gerade vor dem Abfallen der Korolle im ganzen Stiele
erlischt. Der Stiel kann sich in diesem Stadium in keinem seiner
Teile biegen und aufrichten, wenn man ihn horizontal legt. Dies
bedeutet, dafl das Wachstum zu dieser Zeit auch durch die geo-
tropische Reizung nicht hervorgerufen werden kann. Es erlischt
also mit dem Verblithen nicht nur das Wachstuni des Stieles,
sondern auch seine Empfindlichkeit fiir den geotropischen Reiz.

1 Myake, in Beihefte zum Botan. Cenfralblatt, Bd.- 16, S. 403.
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Aber dadurch, daf sich wihrend der ganzen Zeit des Bliihens in
einem Teile des Stieles das Wachstum erhélt, vermag er sich in
 diesem Teile zu kriimmen und die Bliite in die normale Lage-
zu bringen, falls sie aus derselben gebracht wird. A ,

Wie man sieht, werden die zwei groBen Wachstumsperioden
des Stieles durch eine kurze Unterbrechung des Wachstums zu
Ende der Bliitezeit getrennt. Das Wachsen der Fruchtstiele werde
“ich an anderer Stelle schildern.

Es muf hervorgehoben werden dafi .in den Versuchen auch
Abweichungen von der zuvor beschriebenen RegelmaBigkeit vor-
gekommen sind. Bei einer Rasse von C. pefsg'cum, ‘welche:sehr
dicke Bliitenstiele hat, kriimmen sich diese auch im Anfange des
Blithens beim Aufrichten nicht an der Basis, sondern in der Mitte
oder noch naher der Blite. Dagegen gab es bei einer anderen
_Rasse derselben Art Fille, wo sich die Stiele mit schon alten

- Bliiten an der Basis kriimmten, wo man erwarten konnte, dafl. -

das Wachstum schon erloschen ist. Der apikale, geotropisch po-
sitive Stielteil ist wahrend der ganzen Bliitezeit wachstumsfﬁhig,,,

Die biologische Grundlage der Bewegungen der Bliitenstiele

In diesem Abschnitte sind die wichtigsten Tatsachen aus.
der Biologie der Bliite bei der Gattung Cyclamen dargestellt,
welche im Zusammenhange mit den Bewegungen der Bliiten-
“stiele stehen. Diese Tatsachen finden wir zum Teile bei Del-
pino, Kerner, Ascherson, Loew und Hildebrand.

" Die Blite ist bei allen Cyclamen-Arten von gleichem Bau.
Dieser zeigt, ebenso wie die Grofie und die Farbe der Korolle
~ (bei manchen Arten auch der Geruch der Bliite), dafl die Bestdu-
bung der Blite durch Insekten vermittelt wird. Es ist nur die
- Frage, inwieweit die Lage und die Konstruktion der Bliitenkrone
dem Besuche der Insekten angepafit sind. : /

Die Cyclamen-Bliite ist vertikal abwirts gerichtet, wahrend:
ihre Kronenzipfel nach oben zuriickgeschlagen sind. So ist die
Bliitenoffnung zwar irei, fiir den Besuch der Insekten aber da-

L Delpino, in Atti-di soc. ital. disc. nat, XVII, 235, 1874.; Kerner,:
A Das Pflanzenleben; 2. Auil.,- 373..— Derselbe, -in Berichte 'd.d. Botan. Ges.,.
1892, 314 Ascherson, P.: Offnen d. Bliten bei Cyclamen persicum. Ber.
d..d. Bot. Ges, 1892, 226.7 Loew, E.: Biiitenbiologische Beitrage. Jahrb. fir
_wiss. . Botanik, XX, 361, 1801, ‘Hiildebrand, F. Die Gattung Cyclamen,
128, 1808, ‘ Ry et
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durch ungiinstig, daB die Korollenzipfel ihnen keine Unterlage
‘bieten, auf welche sie sich niederlassen und von welcher sie leicht
in den Bliitenschlund gelangen konnten. Die zuriickgeschlagenen
Kronenzipfel sind sogar ein Hindernis, daB man den Schlund
von oben aus erreichen kann. Die Insekten konnen in die Blii-
‘tendffnung nur von unten gelangen, wobei sie sich nur an den
relativ glatten Rand des Schlundes stiitzen konnen, denn die
Spitze des Kegels, welchen die Antheren in der Mitte des Schlun-
-des bilden, ist als Stiitzpunkt noch ungiinstiger. Aber in beiden
Féllen miissen die Insekten die Spitzen der Antheren beriihren.
Diese sind keilformig und laufen in eine scharfe Spitze aus. Sie
schlieflen seitlich fest aneinander und bilden einen spitzen Ke-

_ gel, dessen Spitze bis zur Hohe des Schlundrandes reicht. Nur
bei C. Rohlfsianum ragt die Spitze des Antherenkegels iiber den
“Schlund hinaus. Die Antheren 6ffnen sich zuerst an der Spitze,
wobei sich ihre sehr scharfen und steifen Enden etwas nach auien
kriimmen. Weiteres Offnien der Antheren geschieht seitlich in der
Weise, daB der Bliitenstaub nur in- den Hohlraum des Antheren-
kegels gelangen kann, weil nach auflen der Antherenkegel
lange geschlossen bleibt. So kann der Bliitenstaub iiberhaupt
nicht in die Kronenrdhre selbst gelangen, d. h. in den Raum
der Rohre, welcher auBerhalb des Antherenkegels liegt. Des-
balb kann auch das Insekt, welches sich in diesen Raum
zwéngt, um Nektar zu suchen, nicht in Berithrung mit dem Blii-
tenstaub kommen. Die Kronenrohre ist an ihrem basalen Teile
ausgebaucht und an ihr sind wechselstindig mit Kronenzipfeln
die Staubgefifie gewachsen. Diese haben sehr kurze und breite
Staubfdden, welche ebenfalls den Insekten keinen Eingang in den
Hohlraum des Antherenkegels zulassen. So ist es also nicht mog-

‘ \;‘\:fi‘}ich', daB das Insekt in Beriihrung mit dem Blitenstaub in- der
~ Blite auf andere Weise gelangt, als durch die Offnung an der

Spitze des Antherenkegels. Wenn sich das Insekt beim Besuche
der Blume auf den Rand des Kronenschlundes niederlaBt und
versucht in den Raum zwischen der Kronenrdhre und dem An-
therenkegel zu gelangen, muf es mit Teilen des Kopfes die Spitze
des Kegels beriihren. Bei dieser Berithrung f4llt der trockene
Bliitenstaub durch die Offnung des Kegels auf den Kopf und die
vorderen Korperteile des Insektes. L#Bt sich das Insekt unmit-
telbar auf die Spitze des Kegels nieder, so wird der Blitenstaub
-auf seine Brust und Bauchteile fallen. Wenn dieses Insekt auf
dieselbe Weise auch eine andere Bliite besucht, so wird sich
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der Bliitenstaub teilweise auf die Narbe abstreifen, welche etwas.
die Spitze des Kegels iiberragt. :

Wie man sieht, zeigt auch die Konstruktion der Bliite neben
der GroBe und der Farbe der Kronenblitter, daB die Gattung
' Cyclamen entomophil ist. Ascherson hat an C. persicum und
Hildebrand an einigen anderen Cyclamen-Arten hiufig den
Besuch der Insekten beobachtet. L o e w meint, daB die Cyclamen-
Bliten den Insekten nur den Bliitenstaub darbieten. Weil die
meisten Cyclamen-Arten keinen Nektar in den Bliiten haben meint
Hildebrand, dafl die Insekten die Bliite der Cyclamen nicht
nur wegen des Bliitenstaubes besuchen, sondern auch wegen der
Driisenhaare, welche sich auf dem Fruchtknoten mancher Arten
befinden. Meine Beobachtung bestatigt dies nicht. Bei allen Bliiten,
“wo ich den Besuch der Insekten beobachtet habe, habe ich die
Driisen an dem Fruchtknoten unberithrt gefunden. AuBerdem
konnen die Insekten iiberhaupt nicht bis zum Fruchtknoten ge-
~ langen, denn ihn schlieBen volikommen - die Staubbeutel und
Staubfaden ab, wie ich es schon oben beschrieben habe.

Kerner meint, dafl die Entomophilie und die Anemo-
philie in den Cyclamen-Bltiten kombiniert sind. Junge Bliiren sind
auf Stielen, welche mehr oder weniger vertikal sind. Diese Stel-
lung zeigt Anpassung an den Besuch der Insekten. Spiter biegt
sich der Bliitenstiel nach auswdris, damit die Moglichkeit der
Ubertragung des Blutenstaubes durch den Wind ermoglicht werde.
Diese Meinung von Kerner stimmt auch mit der Beobachtung
von Hildebrand iiberein, nach welcher der Bliitenstaub
gleich nach dem Offnen der Antheren klumpig ist, so daB erin
diesem Zustande nicht durch den Wind verstreut werden kann.
Erst spiter trocknet die olige, klebrige Masse und die Pollen-
korner werden frei und fallen beim Berithren der Bliite aus den
Antheren wolkenartig heraus. In solchem Zustande konnen d1e~
Pollenkdrner auch durch den Wind verstreut werden.

Kerner's Behauptung, daff der Bliitenstaub durch den Wind
iibertagen wird, 148t sich nicht genau beweisen. Aber seine Mei-
nung, nach welcher sich die Bliitenstiele spiterjimmer mehr nach
auBen biegen, und dabei die Blitendfinung eine andere Lage
einnimmt, ist nicht richtig. Es ist wahr, daB sich der Blitenstiel
manchmal nach auflen neigt, aber das ist nicht immer der Fall.
Das miifite jedoch immer oder meistens der Fall sein, wenn diese
Neigung die Befruchtung der Bliite zu sichern hitte. Auflerdem
kann das Biegen der Stiele gar keinen EinfluB auf die Lage der
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Bliite haben, da sie durch die Schwerkraft bedingt ist. Der api-
kale, die Bliite tragende Teil des Stieles. ist unter dem Einflufle
des positiven. Geotropismus vertikal nach abwirts gebogen, und
welche Lage auch der untere Teil des Stieles einnimmt, so wird
der apikale Teil die Blite immer in vertikale Lage bringen, was
sehr leicht durch ein Experiment festzustellen ist. Die Bliitenofi-
nung wird in jedem Falle die gleiche Lage zu der Schwere
einhalten.

Was die Beobachtungen von Hildebrand betrifft, nach
welchen der’Bliitenstaub zuerst kiumpig und spiter gelockert ist,
geniigt zu erinnern, dafi das nicht nur die Eigenschait des Pol-
lens bei Cyclamen ist. Derselbe Fall ist auch mit dem Pollen
vieter anderer entomophilen Pflanzen. Jedenfalls ist es richtig,
daff der Pollen bei Cyclamen zum gro8ten Teile trocken und locker
wird, und daf er in solchem Zustande auf die Narbe kommt,
gleichgiltig ob seinen Transport der Wind oder die Insekten
vermitteln. In meinen zahlreichen Versuchen wurde immer die
Bestdubung der Bliiten kiinstlich mit Erfolg durch das Ubertragen
des stdubenden Pollens auf die Narbe ausgefiihrt. Jedenfalls ist
“Hildbrand’s Meinung rxchtxg, nach welcher die Selbstbestdu-
bung, wenn sie fiberhaupt stattfindet, bei Cyclamen nur- dann mog-
lich ist, wenn der Bliitenstaub trocken ist und aus den Antheren
massenhaft wie Staub fillt. Denn die Narbe ist sehr diinn und
bietet keine groBe Fliche dar. Unter solchen Umstinden ist die
Selbstbestdubung nur so moglich, wenn eine Wolke von Bliiten-
staub die Narbe allseitig' einhiillt. Die Kleinheit der Narbe sowie
der Umstand, daf sie ausgehohlt und vertikal nach abwirts ge- -
richtet ist, sprechen ebenfalls gegen die Anemophilie der Bliite,
Denn die Selbstbestidubung kann sich nur dann vollziehen, wenn
die Pollenkérner in der Luft schwebend von unten auf die Narbe
\ ,"treifen und in ihre Aushohlung gelangen. Es ist auch Kklar, daf
~ die schrdge Stellung der Bliitentffnung nicht giinstiger fiir die
Ubertragtmg des Pollens durch den Wind wire, als die vertikale,
wie Kerner geglaubt hat.

' Wenn die Cyclamen-Bliite mit der Offnung vertikal ‘nach
oben-gerichtet wire, konnte der Bliitenstaub weder von  selbst
noch durch Insekten auf die Narbe gelangen. Es ist leicht nach
“der Kormnstruktion der Bliite zu verstehen, dafl auch die horizon-
tale Stellung der Bliitendifnung kaum giinstiger fiir die Bestdubung -
wire. Die normale Stellung der Blite, wo ihre Offnung vertikal
nach unten gerichtet ist, ist nicht nur die giinstigste fiir die
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Befruchtung, sondem geradezu die einzige, welche die Befruch-
~tung sichert. Nun ist es ebenfalls klar, warum die Cyclamen-Bliite
in der Natur mit der Offnung vertikal zur Erde gerichtet sein
muB und warum die Fahigkeit notwendig ist, diese Stellung
wihrend der ganzen Bliitezeit unter allen Umstdnden regulieren
zu konunen. Als Orientierungsorgan dient der Bliite, wie schon
erwahnt, der apikale Teil des Stieles, welcher geotropisch positiv
und deshalb immer vertikal nach unten gebogen ist. In ihm er-
lischt die Empfindlichkeit fiir den geotropischen Reiz nach der
Befruchtung und dem Abfallen der Korolle und er streckt sich
dann autotropxsch gerade, :

Die Bewegung der Bliitenstiele.
4) Beim Ausschliefien des geotro'p»ischenRe'izes.

Als Vochting eine Pflanze von Cyclamen persicum auf
dem Klinostaten horizontal um ihre Achse drehen lieB, bogen
sich alle Bliitenstiele nach -einiger Zeit an ihrer Basis soweit
nach auBen, daf sie sich auf die Erde im Blumentopfe legten.
~ Die Bewegung betrug also zur Drehungsachse 90°. Das Gleiche
ereignete -sich auch mit den Stielen jener Bliitenknospen, welche
vor -dem Drehen,aufgerichtet,waren. Beim Drehen streckte sich
sowohl die basale als auch die apikale Kriimmung jedes Stieles
gerade, woraus Vochting geschlossen hat, dafi die Bliiten-
stiele beim Ausschalten der Gravitation gerade wiren, und daB
sie horizontal wachsen wiirden. V.6 c hting begniigte sich mit
diesem Resultate ‘und entfernte -die ‘Pflanze - vom Klinostaten,
ohne sich zu fragen, wie sich die Blitenstiele verhalten hétten,
wenn man sie bis zum Abwerfen der Korolle rotiert hatte. Je-
Jenfalls war dies in seinem Versuche nicht moglich, weil er mit
einer Pflanze gearbeitet hat, welche aus der Erde genommen
‘worden war und welche beim lingeren Drehen auf dem Klino-
staten welken wiirde. Ich habe meine Versuche i xmmer mit unver-
letzten Topfipilanzen ausgefiihrt und als ich Vochting's Ver-
such wiederholte, zeigte es sich, daff sich die Stiele jiingerer und
ilterer Bliiten ungleich verhalten. Deswegen mufite zuerst fest-
gestellt werden, wie sich ein Bliitenstiel verhalten wird, wenn er
standig rotiert wird vom Augenblicke an wo sich seine Bliite
offnet bis zum Moment des Abwerfens der Korolle nach erfolg-
ter Befruchtung. Dies dauert 7—10 Tage. Da die Bewegung des
Stieles im Dienste der Bliite stehen muf und da sie von dem
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normalen Verlaufe der physiologischen Prozefie in der Bliite
abhingig ist, so war es notwendig, den normalen Ablauf dieser
Prozefie durch kiinstliche Bestiubung zu sichern.  Fiir Versuche
in obigem Sinne nahm ich ebenfalls C. persicum.

Als sich eine Bliite in der Nacht zwischen' 18. und 19. Mirz
offnete, brachte ich die Pilanze auf den Klinostat und lief} sie
horizontal um ibhre Achse drehen. Schon am néchsten Tage
kriimmte sich der Bliitenstiel so weit nach aufien, dafi er auf die
Topferde zu liegen kam. Dagegen streckte sich die apikale Kriim-
mung bedeutend langsamer, denn sie wurde erst am zweiten
Tage vollstindig ausgeglichen (Fig. 3). Die Lage, welche der
Stiel auf dem Klinostate angenommen hat, blieb bis zum 26.
Mirz. Im Laufe dieses Tages fiel die Blumenkrone ab und noch
an demselben Tage fing der Stiel an, sich wieder aufzurichten.
Schon am 27. Mdrz erreichte er die frithere (normale) Lage. Der
apikale Teil blieb dabei unverindert. Bei weiterem Rotieren blieb
der Stiel in dieser Stellung bis 18. April, an welchem Tage er
begann sich neuerdings abwirts zu biegen. Jetzt erfolgte das
Biegen in der oberen Stielhilfte, aber in derselben Ebene wie
frither.” Am' 27. April - war - der Stiel halbkreisférmig nach aufien
gebogen. An diesem Tage habe ich den Versuch unterbrochen
und die Pflanze in die normale Lage wiedergebracht. Der Stiel
inderte aber die am Klinostaten zuletzt angenommene Lage nicht
mehr bis zur Fruchtreife. Dasselbe Resultat ergaben noch zwei
Bliitenstiele derselben Pflanze, deren Bliiten sich auf dem Klino-
staten geoffnet haben..

Die Stiele dlterer Bliiten verhalten sich auf dem Klinostaten
anders. Je nach ihrem Alter konnen sie zwei ganz verschiedene
Resultate ergeben. Hat die Bliite ungéfahr die erste Halite der
Bliitezeit vollendet oder sie etwas iiberschritten, so biegt sich ihr
Stiel beim Drehen auf dem Klinostaten nicht an der Basis, son-

~dern in der Mitte oder in der oberen Halfte. Auch dieses Kriim-
~men des Stieles erreicht den Winkel von 90°. Die apikale Kriim-

"mu'ng streckte sich noch langsamer als bei jungen Bliten. Nach

einigen Tagen tritt die Umkehr ein. Der nach aufien gebogene
Teil des Stieles kehrt wieder in die frithere (normale) Lage zu-
ritck. Wie man  sieht, besteht der Unterschied im Verhalten der
Stiele junger und dlterer Bliiten nur darin, dafi die Stiele alterer
Bliiten sich nicht an der Basis biegen, sondern in der oberen
Hilfte. Dies erkldrt sich durch die Wachstumsverteilung in ver-
schiedenen Altersstufen des Stieles. Das Wachstum erlischt mit
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dem Alter des Bliitenstieles allméhlig von der Basis ziir Spitze.
- Deshalb werden sich jene Bliitenstiele auf dem Klinostaten gar
- nicht biegen, deren Bliiten an das Ende ihrer Blittezeit angelangt
sind. Zu dieser Zeit ist in den Stielen das Wachstum voriiber-
.gehend ganz erloschen. : i n :

: Anders ist der Fall wieder bei jenen Bliitenstielen, bei de-
nen sich vor dem AbschluBe des Bliithens das Wachstum nur noch

in dem oberen Drittel erhalten hat. Sie werden sich gar nicht
nach auflen biegen, sondern sie werden sich noch mehr aufrich- ,
ten, d. h. sie werden sich der Drehungsachse nahern. Die Be-
wegung vollzieht sich natiirlich im oberen Drittel des Stieles und -

kann nur soweit gehen, dafi dieser Stielteil parallel mit der
Pllanzenachse 14uft. Es kommt dabei also zl1 keiner Uberbiegung.
Das gleiche Resultat wie C. persicum ergaben auch Versuche mit
C. neapolitanum. und C, africanum. Wir konnen diese Resultate
folgenderweise ‘zusammenfassen : - :

- Vochting’s Meinung, daB die Bliitenstiele beim Aus-
schluBe der Schwere standig horizontal wachsen wiirden, ist nicht
richtig, aber es ist richtig, daB sich in diesem Falle die apikale
Kriimmung nicht bilden wiirde. Zu Anfang des Bliihens biegen
sich die Stiele beim Ausschlufe der Gravitation an ihrer Basis,
~ mit dem Alter der Bliite verschiebt sich die Biegungszone immer
mehr nach der Spitze, weil das ‘Wachstum in diesem Sinne
allmablig im Stiele erldscht. Wenn das Erloschen des Wachstums
die zwei unteren Drittel des Stieles erfaBt hat, so biegt sich das
oberste, noch wachstumsfahige Driltel des Stieles gar nicht mehr
- nach auflen, sondern es richtet sich auf. : .
. Nach diesen Erfahrungen dréngt sich die Frage auf, wie die
Bewegungen der Bliitenstiele beim Ausschalten der Gravitation
zu erkldren sind? Sie werden in der Natur unter normalen Le-
“bensverhiltnissen der Pilanze nicht ausgefithrt. Sie haben also
~ biologisch keinen Zweck. Der apikale Teil des Bliitenstieles, wel-
~ cher unter dem Einflule der Schwere gebogen ist, streckt sich
autotropisch mit dem Aufhoren des Schwerkraftreizes. Voch-
ting schreibt dem- Autotropismus auch das Krimmen des ijb)ri-, :
_gen Stieles zu, aber die experimentellen Resultate, welche wir
kennen gelernt haben, schlieBen diese Voraussetzung aus. Gegen
sie spricht zundchst die Tatsache, dafBl die Lage, welché' der Stiel
beim Ausschlufie der Schwere annimmt, eine voriibergehende ist.
Auflerdem biegen sich dltere Blﬁtens’t'iele"gar, nicht nach auflen,
sondern in entgegengesetzter Richtung. S
' Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ. Belgrade. Tome 1. : 18
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Die Erklirung dieser Erscheinung muf in der Wachstums-
verteilung in den Bliitenstielen wihrend ihrer Entwicklung ge-
sucht werden. Denn wir haben gesehen, daB die -Stiele junger
Knospen immer an die Erde geschmiegt sind und daB sie in
dieser Lage unabhingig von der Schwere sind. In diesem Alters-
stadium wichst die innere (obere) Seite des Stieles an der Basis
schneller als die dufiere (untere). Dadurch biegt sich der Stiel
nach auBen zur Erde. Ist die Knospe schon erwachsen, so wird
ihr Stiel geotropisch reizbar und als Folge davon tritt ein schnel-
leres Wachstum der dufieren Seite an der Stielbasis ein, wodurch
der Stiel vertikal aufgerichtet wird. Wenn man nun durch das
. Drehen auf dem Klinostaten den geotropischen Reiz ausschaltet,
kehrt der Stiel wieder in die horizontale Lage zuriick, denn es
kehren in ihm auch frithere Wachstumsverhéltnisse zuriick. Mit
dem Alter der Blite, und wahrscheinlich infolge der inneren
physiologischen Veranderungen, dndern sich die Wachstumsver-
hiltnisse in den Blitenstielen so, dafi die ,Epinastie« der jungen
Stiele durch die ,Hyponastie bei den dlteren abgelost wird.

Die Ausdriicke Epinastie und Hyponastie bezeichnen Wachs-
tumsverhaltnisse éntgegengesetzter Seiten bei dorsiventralen Or-
ganen, Aber die Bliitenstiele der Cyclamen-Arten haben radialen
Bau und deshalb ist die Anwendung dieser Bezeichnungen fiir
sie, streng genommen, nicht fichtig. Sie sind hier gebraucht, um
genau die Vwachstumsverhﬁltnisse im: Stiele zu ‘charakterisieren,
welche in allem an das Wachstum dorsiventraler Organe, welche
‘Bewegungen ausfithren, erinnern. Noch mehr, die Bliitenstiele
verhalten sich tatsichlich, trotz ihres radialen Baues, physiolo-:
gisch dorsiventral. Ein Zeichen dafiir ist auch die Tatsache, daf}
_die Bliitenstiele ihre Bewegungen immer in derse Iben-.
_ Ebene ausfihren. Die physiologische Dorsiventralitat der

~ Stiele ist, wie es scheint, nur auf die Wachstumsverteilung be-

schrankt, denn die Reaktion auf den geotropischen Reiz ist davon
unabhingig. Dies sieht man daran, daff sich der Bliitenstiel

~ ohne Torsion (nach oben) aufrichtet, wenn man -ihn horizontal
auf die Flanke legt. Ahnlich verhalten sich auch die Bliitenstiele
von Viola odorata (Vochting, L c., 139). '

b) DieBewegungen der'BlﬁtenstiVele unter dem
~ EinfluBe der Schwere.

In dem vorangehenden Abschnitte haben wir die Bewegun-
~gen der Blitenstiele beim Ausschalten der Gravitation kennen
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gelernt. Hier werden Versuche und Resultate mitgeteilt, welche
zeigen, wie sich dieselben Organe verhalten, wenn man sie unter
normalen Verhiltnissen aus der Gleichgewichtslage bringt. Denn
eine Verschiebung dieser Lage kann auch in der Natur unter
dem EinfluBe des Windes oder der Tiere eintreten. - :

- Wir haben gesehen, daf das Aufrichten des Stieles durch
das geotropische Kriimmen des basalen Stielteiles zustande
kommt, wihrend die Aufgabe des apikalen, kurzen und geotro-
_pisch positiven Stielteiles ist, die Bliitenofinung vertikal nach
abwirts zu bringen. Die basale Kriimmung des Bliitenstieles
richtet also diesen auf, die apikale aber biegt die Stielspitze ab-
wirts. Beide Kriimmungen vollziehen sich gleichzeitig und unter
demselben ReizanlaB Wenn der Zweck dieser zwei antagonisti-
schen Krummungen nur. der wire, die Blutenoffnung vertikal
nach abwirts zu richten, so wiirde der apikale Stielteil allein
geniigen. Aber die Blite muB in die Hohe iiber _die Blatter
gelangen, um sich dem Besuche der Insekten auszusetzen, und in
~ diese Lage wird sie durch die Kriimmung des basalen Stielteiles
gebracht.' Schon die Tatsache, daB die Enden des Bliitenstieles
~unter dem Einilufie der Schwere gleichzeitig entgegengesetzte

‘ Bewegungen ausfiihren, zeigt, dafl die eine Bewegung unabhin-
gig von der anderen ist. Von dieser Unabhangigkeit habe ich
~mich auch durch die Versuche uberzeugt d1e 1ch hxer gar mcht ‘
anzufuhren brauche , S -

- Die Bewegung der Fruchtstlele

‘ Nach dem Abfallen der Blumenkrone w1rd der Blute

zum Fruchtstiel und fdngt an sich durch Wachstum zu ver]y;
und zu kriimmen. Das Abfallen der Korolle ist ein sicheres >Zex-
- fchen auch dafiiz, daf} sich die Befruchtung der Bliite vollzogen
hat. Denn beim Ausbleiben der Befruchtung welkt rege]maﬁig .

~ der Stiel und sinkt herab noch ehe die Blumenkrone abgefallen

ist!, In vielen Versuchen mit verschaedenen Cyclametz -Arten habe
ich kemen einzigen Fall beobachtet, wo sich ein Stxel angefan-
gen hitte zu biegen, ehe die Korolle abgefallen war. Im Gegen-
teil konnen bei jenen Arten, welche im Fruh;ahre bluhen, wie
2. B. C persicum, iber 24 Stunden nach dem Abfallen der Ko- ,
rolle verstreichen, ehe die Fruchistiele ihre Bewegungen anfan-
gen. Dies steht ]edenfalls mxt den Wachstumsbedmgungen in

1Verg Vochtmg,l c,lSa L
; o 18%
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Zusammenhang, denn bei einer giinstigen Temperatur und nor-
maler Beleuchtung habe ich niemals eine derartige Verspitung
_ der Fruchtstielbewegung beobachtet. Ich betone besonders, daf}
_auch die Beleuchtung dabei vom Einflufle ist, denn in den Ver-
suchen mit den Pflanzen, welche wihrend des Blithens in der
Dunkelkammer gehalten wurden, traten die Bewegungen der
Fruchistiele 2—3 Tage nach dem Abwerfen der Korolle ein.
Wahrscheinlich fallen die Blumenkronen im Dunkel frither ab,
wie es bei anderen Pflanzen beobachtet wurde'.

Es wurde schon hervorgehoben, dafi die Bewegungen der
Fruchtstiele bei den Cyclamen-Arten nicht alle gleichartig sind,
und daB dieselben auf zwei verschiedene Weisen ausgefiihrt wer-
den. Bei C. persicum biegen sich die Fruchtstiele an ihrer Basis
nach abwirts und legen sich- mehr oder weniger auf die Erde
nieder, wiahrend sich die Fruchtsticle bei allen anderen Cycla-
men-Arten spiralig einrollen.

a) Die Bewegung der Fruchtsti'ele bei C. persicum.

Wenn die Krone abgefallen ist, fangt der Stiel bei giinsti-
gen Belichtungs- .und Temperaturverhéltnissen bereits nach eini-
gen Stunden an sich nach abwirts zu biegen. Dieser Prozef}
geht hiufig so schnell, daB der Stiel in 4—6 Stunden aus der
vertikalen in die horizontale Lage iibergeht. Es ist natiirlich, daf§
sich nicht alle Fruchtstiele in dieser Hinsicht unter gleichen
duBeren Verhdltnissen gleich verhalten. Seibst die Stiele der
selben Pflanze zeigen bedeutende Unterschiede. Auch die Bie-
gungsstelle des Stieles ist nicht immer die gleiche, sie fallt im-.
mer mit dem am schnellsten wachsenden Teile des Stieles zu-
_sammen. Diese Zone kann verschiedene Teile umfassen, aber sie

st meistens an der Basis oder in der Mitte des Stieles. In einer

. Kulturrasse von C. persicum, welche relativ diinne Stiele hat,
vollzieht sich das Biegen in der Regel an der Basis, derart, daf
sich der Stiel zuerst der ganzen Linge nach auf die Erde legt.
Wie sich das‘Biegen spdter nach und nach auf die anderen Teile
des Stieles iibertrigt, bekommt dieser immer mehr das Aussehen
eines Bogens, der sich mit dem Alter verengt. Durch dieses

‘Biegen kann der Stiel die Form eines Reifen einnehmen, ja so-

LFitting, H.: Beeinflussung der Orchideenbliite durch die Bestaubung
_und durch andere Umstinde. Zeitschr. f. Bot, 1. Derselbe, Weitere entwicklungs-
phiysiol. Unters. an Orchideenbliten. Ibid,, 11, 225. '
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gar eine kurze Spirale bilden (Fig. 5b). Beim Biegen erreicht
die Fruchtkapsel die Erde., Wenn die Erde fest ist, so rutscht
die Fruchtkapsel unter dem Drucke zur Seite und der Bogen
geht aus deér vertikalen Lage in die sclirige iiber, und der Stiel
kann sich auf die Erde legen. In diesem Falle kann er sich unter
der Blattrosette so biegen, daf er sich ganz -unter ihr versteckt.
Bei einer anderen Kuturrasse von C. persicum waren die
- Blitenstiele kurz und in ihrer unteren Hélfte relativ sehr dick. -
Diese Stiele kriimmten sich nach dem Abfall der Krone immer
in der Mitte oder etwas oberhalb dieser. Die Kriimmung erstreckte
- sich spiter immer mehr auch ‘gegen die Basis und die Spitze ,
und das Endresultat war dasselbe wie bei diinnstieligen Rassen.
Es st wichtig, dal der Fruchtstiel sich beim Biegen den Raum-
verhéltnissen anpassen kann. Wihrend sich der Fruchtstiel zu Erde
senkt, streckt sich seine apikale Krimmung gerade. -
Nach Darwin senkt sich der Fruchtstiel bei C. persicum
- wahrscheinlich unter dem Einflufe des negativen Phototropismus,
wdhrend Vochting als Ursache dieser Bewegung. eine Kom-
bination von negativem Phototropismus und positivem Geotro-
‘pismus vermutet. Nach ihm kan es keinem Zweifel unterliegen,
daB die erste Bewegung des Stieles nach der Befruchtung durch
den negativen Phototropismus bedingt ist, er betont aber gleich:
zeitig, dafi-die Frage weder von ihm noch von Darwin expe-
rimentell entschieden wurde, e
Ausgenommen C. persicum erfolgt bei allen anderen Cy-
clamen-Arten das Einrollen der Fruchistiele vollkommen unab-
hingig von Licht- und Schwerkraftreiz. Die Bewegung vollzieht
sich autonom, bedingt vielleicht durch die inneren physiologi-
schen Prozefle, welche sich im Fruchtstiele nach der Befruchtung
der Bliite abspielen. Aber es dringt sich dabei die Frage auf,
warum sich die Fruchistiele von C. persicum anders verhalten
sollten. Um festzustellen, ob auch bei ‘dieser Art die Bewegungen
der Fruchtstiele autonom erfolgen, miissen die Pflanzen dem Ein-
fluie der Schwerkraft und der Beleuchtung entzogen werden.
Dies geschieht, wenn man die Pflanzen im Dunkel auf dem
Klinostaten horizontal um die Achse drehen 1aBt. Da solche Ver-
suche keine fibereinstinmenden Resultate ergaben, mufite an die
Wachstumsstoérung gedacht werden, welche moglicherweise durch
Ausschlufl des Lichtes eingetreten ist. Deswegen wendete ich ein
anderes Verfahren an, indem ich zuerst einen und dann den -an.
deren Faktor ausgeschaltet habe. So habe ich einige blithende
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* Pflanzen in die Dunkelheit gebracht, wo sie in normaler Lage
" bis zum SchluBe des Blithens stehen blieben. Die Bewegung der
Fruchstiele erfolgte bei allen Pflanzen aut dieselbe Weise. Da
lingeres Verweilen der Bliite im Dunkeln zu frithzeitigem Abfal-
len der Krone fiihrt, so wihlte ich fiir die Versuche solche Blitten,
welche nahe am Ende ihres Blithens waren und deren Blumen-
krone in 2—4 Tagen auch an dem Lichte abfallen wiirden. Dieser
Zeitpunkt ist demjenigen nicht schwer zu erraten, der sich 1dn-
gere Zeit mit der Beobachtung des Vorganges des Blithens bei
Cyclamen beschiftigt hat. Bei den in dieser Weise ausgeftthrten Ver-
suchen haben sich die Fruchtstiele immer im Dunkel auf dieselbe

~ Weise gebogen wie am Lichte. Der Unterschied zeigte sich nur

darin, daB das Biegen der Stiele im Dunkel etwas langsamer vor
sich gegangen ist. Das Biegen der Fruchtstiele ist also unab-
hingig vom Lichte. Dieses Resultat wurde auch durch die Ver-
‘'suche bestatigt, welche ich in derselben Weise wie Vochting
ausgefithrt habe. Er hielt ndmlich die PiHlanze am Fenster und
beobachtete, daf ein Fruchtstiel sich in der Richtung gegen das
Zimmer gekriimmt hatte, wahrend ein anderer Stiel in der schré-
gen Richtung gegen das einfallende Licht sich beugte. Es muf}
betont werden, da} Vochting’'s' Meinung insoferne richtig:
ist, als die Blitenstiele von Cyclamen persicum tatsdchlich photo-
tropisch sind und sich bei einseitiger Beleuchtung zum Lichte
neigen, aber es ist fiir die Biegung der Fruchtstiele ein anders
Moment mafigebend. In der Regel. biegen sich die Fruchtstiele
immer nach aufien in der Ebene der apikalen Krimmung. Wie
schon erwihnt, zeigt die Blitenkriimmung die. Biegungsrichtung
der Fruchtstiele an. Deswegen biegen sich diejenigen Frucht-
stiele zum Lichte, deren apikale Kriimmung in dieser Richtung
_orientiert ist, wihrend sich in entgegengesetzter Richtung oder

; _ seitwarts die jenigen Fruchtstiele biegen werden, deren apikale

Krimmung diese Richtung anzeigt. Jede Cyclamen-Art ist mehr-
bliitig und, die Bliiten sind zu der Pflanzenachse so gestellt, dafl
ihre Offnung nach aufien gerichtet ist, wie in Fig: 1. Die Bliiten
sind also strahlig um die Pflanzenachse so orientiert, daf} die
~ apikale Kriimmung jeder Bliite in einer der Radialebenen liegt.
Die Biegung jedes Fruchtstieles ‘erfolgt nach aufien und vollzieht
sicht in der Ebene der apikalen Kriimmung. Auf diese Weise
nittzen die Stiele rationell den freien Raum fiir ihre Bewegungen
~aus, okine sich gegenseitig® zu storen. (Fig. 5 und 6). Diese Re-
gelmaBigkeit ist Darwin und Vochting entgangen, deshalb
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ist es wahrscheinlich, daB sie in ihrern, der Zahl nach unge-
niigenden Versuchen, die Biegung gerade solcher Fruchtstiele
beobachtet haben, deren apikale Kriimmung vom Lichte abge-
wendet war oder schrige gegen dasselbe gestanden ist. Auch in
meinen: Versuchen kamen : Fille vor, wo sich der Fruchtstiel
schrdg oder senkrecht zur apikalen Kriimmung gebogen hat, aber
solche Fille waren sehr selten. Dagegen habe ich nie beobachtet,
daB sich der Fruchtstiel in entgegengesetzter Richtung von der
apikalen Kriimmung gebogen hitte.

Es mufite noch festgestellt werden, ob die Bewegung der
Fruchtstiele bei C. persicum von der Gravitation abhingig ist.

- Da die Versuche auf dem Klinostate ausgefiihrt werden mubBten,

und da sie sehr lange Zeit in Anspruch nehmen und ich nur
~einen Apparat besessen habe, so mufiten sich die Versuche auf
einige Jahre erstrecken. Um die Zahl der Beobachtungen zu ver- .
mehren, wiéhlte ich fiir die Versuche Pflanzen mit vielen Bliten.

In. einem der Versuche hatten sich drei Bliiten fast gleichzeitig
~ wihrend des Drehens auf dem Klinostaten geoffnet und ihre
Stiele haben sich nach dem Abfallen der Korolle auf die Topi-
erde niedergebogen, genau in derselben Weise wie bei den
Kontrollpflanzen unter normalen Verhiltnissen (Fig. 5b). Noch
zwei Versuche, welche ich im Jahre 1911 ausfiihrte, ergaben das-
selbe Resullat. Sie zeigen also, dafl die Bewegnng der Frucht-
stiele bei C. pesicum unabhingig von der Schwere erfolgen kann.
Es muf} aber gleich hervorgehoben werden, da8 sich alle Frucht-
stiele auf dem Klinostaten nicht gleich verhalten, was mich ver-

anlaBit hat, die Zahl der Versuche zu vermehren. Es zeigte sich,
daB bei derselben Pflanze manche Fruchtstiele die Bewegung

- vollkommen normal ausfithrten, wihrend andere sich entweder
gar nicht bewegen oder die angefangene Bewegung. unterbrechen.
- Deswegen sollie festgestellt werden wie sich diejenigen Stiele
verhalten werden, welche unter normalen Verhiltnissen nach dem

Abwerfen der Korolle angefangen haben sich zu biegen, wenn -

man sie dem EinfluBe der Schwere entzieht. Solche Fruchtstiele
haben also ihre Bewegung unter dem EinfluBe der Schwere an-
- gefangen und wenn diese Bewegung auf dem  Klinostate zum
Stillstand gebracht wiirde, so wiirde es bedeuten, daB fiir sie eine
stdndige geotropische Reizung notwendig ist. Die Versuche in
_ dieser Richtung ergaben zweierlei Resultate. Manche Fruchtstiele
setzten auch beim Drehen auf dem Klinostaten ihre Bewegung
normal fort und fiihrten sie relativ schnell zum Abschlufe, wahrend
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andere die angefangene Bewegung nach einiger Zeit vollstdndig
einstellten. Es schien, daB bei diesen Fruchtstielen fiir die Fort-
setzung der Bewegung eine dauernde geotropische Reizung not-
wendig ist. V
Ich habe nicht unterlassen zu beobachten, wie sich die
Fruchtstiele von C. persicum in inverser Lage verhalten. Da die
Bliitenstiele, mit Ausnahme ihres apikalen Teiles, geotropisch
negativ sind, so werden sie sich in inverser Lage nach oben
kriimmen und die Stellung einnehmen, in welche sie unter nor-
malen. Verhiltnissen als Fruchtstiele zu liegen kdmen. In solchem
Falle hitten wir also keine neue Angabe {iber die Bewegung der
Fruchtstiele bekommen. Wenn wir aber die Pflanze gegen Ende
des Blithens in inverse Lage bringen wiirden, miifite das Resultat
ganz anders sein. Zu der Zeit ist das Wachstum im Bliitenstiele
fast erloschen oder es ist hdchstens auf die kurze Zone unter der -
Bliite beschridnkt. Deshalb werden sich solche Stiele in inverser
Lage nicht mehr aufrichten kdnnen, sondern sie werden vertikal
nach unten gerichtet sein oder sie werden sich an der Spitze
etwas zur Seite neigen. In solchem Falle wird es mdglich sein,
 die Bewegung des Stieles nach dem Abfallen der Korolle zu
beobachten. In meinem Versuche blieb die Pflanze ftinf Wochen
in inverser Lage und die Figur 7 zeigt den Zustand am Ende '
der zweiten Woche. Auf dem Bilde sieht man dasselbe Resultat,
wie es auch die Versuche auf dem Klinostaten ergeben haben.
Vier der Fruchtstiele haben sich nach oben gebogen, sie haben
also dieselbe Stellung eingenommen, als ware die Pflanze in der
normalen Lage gewesen. Diese Stiele zeigen in ihrer Bewegung
Unabhéngigkeit von der Schwerkraft. Einige andere Stiele zeigen
‘nur die Tendenz, sich nach oben zu kriimmen. Sie haben ihre
Lage nach 35 Tagen nicht gedndert und als die Pflanze nach
~ dieser Zeit in die normale Lage zuriickgebracht wurde, dnderten
diese Stiele ihre Lage bis zur Fruchtreife nicht. ‘
Es wurde also durch die verschiedenen Versuche fiir die
Bewegung der Fruchtstiele von C. persicum folgendes festgestelit:
1. Die Fruchtstielbewegungen sind vom Lichte unabhingig.
2. Die Bewegungen konnen auch vollkommen  unabhéngig
von der Schwere erfolgen. Sie sind also als autonom zu be-
trachten. ' '
3. Bei derselben Pflanze fiihren manche Fruchtstiele auto-
nom ihre Bewegungen aus, wihred die “anderen fiir dieselben
" des geotropischen Reizes bediirfen. Diese letzteren zeigen un-
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gleiche Abhingigkeit von der Gravitation. Fiir wanche derselben
ist die Gravitation nur als Auslosungsfaktor notwendig, die wei-
tere Bewegung erfolgt dann ohne geotropische Reizung. Die an-
deren wieder konnen die Bewegung nur unter der stdndigen
geotropischen Reizung ausfiihren.

Ich bemerke noch, daB das verschiedene Verhalten der
Fruchtstiele bei derselben Pflanze mich vor die Frage stellte, ob
der geotropische Reiz hier tiberhaupt den Charakter eines tropi-
stischen Reizes hat. Die experimentellen Resultate zwingen mich
anzunehmen, dafi der geotropische Reiz, wenn nicht ausschlieBlich,
so doch hauptsichlich den Charakter eines auslosenden Rexzes
hat. Dafiir sprechen besonders diese Momente:

a) Die Tatsache, daf die Bewegung, welche unter dem Ein-
flufe der Schwere angefangen hat, ohne Unterbrechung und
Anderung auch dann fortgesetzt wxrd wenn der Einflufi der
Schwere ausgeschaltet wird.

_b) Die Fruchtstiele von C. persicum kriimmen sich stark
bogenformlg, manchmal sogar kreisformig, ein. Wenn die Bewe-
gung vom positiven Geotropismis abdngig wire, kormte es zu
solchen Kriimmung {iberhaupt nicht kommen.

Aus diesen Griinden muB ich folgern, da8 die Schwere bei
'den]emgen Fruchtstielen, deren Bewegung unzweifelhaft von dem
geotropischen Reize abhéingig ist, nicht die Richtung der
~Bewegung beeinflufit, SOHdE!‘Il dafl sie nur.das
fWachstumauslost ~

In Bezug auf die ZweckmiBigkeit  der Fruchtstlelbeweﬁun-
gen ist es unzweifelhaft, dafl diese bei C. persicum eine primiti-
vere Form darstellen als bei allen anderen Cyclamen-Arten. Denn
~die Schnelligkeit und Kriimmungsart der Fruchtstiele bei allen
diesen Arien zeigen eine grofiere Anpassung an die Lebensver-
haltnisse (zum Schutze der Frucht) als C. persicum. Denn wahrend
man bei dieser Art noch deutlich die Spuren der Abhingigkeit
der Fruchtshelbeweguncen vom  geotropischen Reize sieht, ist
diese Abhidngigkeit bei den anderen Arten vollkommen ver-
_schwunden, wie wir noch sehen werden. :

Wenden wir uns dem Verhalten der apikalen - Stielkriim-
mung zu. Bei C. persicum haben schon Darwin und V 6ch-
ting beobachtet, dafi sich diese Kriimmung nach dem Abwerfen
der Korolle gerade streckt. Wie wir gesehen haben streckt sich
- dieselbe Kriimmung wihrend des Blithens beim Ausschalten der
Gravitation autotropnsch Nun ist die Frage, ob die Geradestreck-
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- ung der Kriimmung nach dem Abfallen der Blumenkrone eben-
falls autonom ist oder sie jetzt eine tropistische Bewegung dar-
stellt. Denn diese Kriimmung ist beim Aufblithen durch den Ein-
fluB des positiven Geotropismus entstanden und wenn sie sich
nach dem Verblithen (nach dem Abfall der. Korolle) gerade
streckt, so konnte dies nach dem Erloschen der geotropischen
Empfindlichkeit autotropisch geschehen. Es konnte aber diese
Geradestreckung nach der erfolgten Umstimmung eintreten, d. h.
es konnte im apikalen Teile des Stieles postfloral der positive
Geotropismus durch den negativen abgelost werden. Man muf
noch beachten, daff der apikale Stielteil durch das Senken des.
Fruchtstieles seine Stellung zur Schwere andert. Die Gerade-
streckung der Kriimmung konnte einfach die Folge der verdn-
derten Stellung sein. Um diese Frage zu losen, mufite der Ver-
such so angestellt werden, daB die Gravitation ausgeschaltet wird,
und daB der Fruchtstiel an Ausfithrung seiner Senkung verhin-
dert wird. Dies geschah in der Weise, daf man den Bliitenstiel
in seiner nmormalen Lage durchs Binden an ein Holzstabchen
fixierte. Dies mufite vor dem Abfallen der Korolle geschehen,
" um die Pflanze gleich nach dem Verblithen auf dem Klinostaten
drehen zu lassen. Die apikale Kriimmung streckte sich gerade.
Diese Bewegung ist also vom Geotropismus- itberhaupt unab- -
hangig, wie auch zu erwarten war. Dasselbe Resultat ergab auch
ein Versuch, welcher in anderer Weise angestellt war. Ich werde
ihn wegen der Methode anfithren. Es wurde ein Bliitenstiel zu
einer Zeit an ein Stibchen festgebunden (wo er normale Lage
angenommen hatte und wo die apikale Kriimmung ausgebildet
war), ehe sich die Bliite geoffnet hatte (Fig. 8a). Der Stielteil,
welcher diese Kriimmung bildet, ist sehr kurz, kaum 4 mm. lang.
Er streckt sich nach dem Verblithen vollkommen gerade. Nach
einiger - Zeit tritt aber wieder eine Abwdrtskriimmung des obe-
_ren Teiles des Stieles ein, an welcher eine andere Stielzone be-
 teiligt ist. Diese Kriimmung fithrte ndmlich ein Stielteil aus, wel-
cher bedeutend tiefer unter der Fruchtkapsel liegt, als die Kriim-
mungszone des apikalen Teiles, welcher bei dieser Bewegung
gerade bleibt. Der apikale Stielteil streckt sich postfloral gerade
und bleibt unverdndert, wenn er durch Krimmungen des unte-
ren Fruchtstielteiles in verschiedene Lagen zur Schwerkraftrich-
tung gebracht wird.

‘Wir haben die biologische Rolle der apikalen Stielkriim-
‘mung bereits besprochen. Fragen wir uns nun tiber "die biolo-
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gische Bedeutung der Geradestreckung dieser Kriimmung nach
~dem Verbliihen, so ist es klar, dafl die hakeniormige Endkriim-
mung den Fruchtstiel hindern konnte, seine Abwartsbewegung
zu vollzichen und die ‘Frucht in- den Schutz auf die Erde zn
bringen. Denn es konnle diese Kriimmung beim Abwértsbiegen
des Stieles an fremde Pflanzenteile stofien und sich an sie fest-
hiangen. Ohne diese Kriimmung wird der Stiel leicht von dem
Hindernisse abgleiten, was man auch durch einen Versich leicht
feststellen kann. :

b) Die, Bewegung der Fruchtstiele bei den
~anderen Cyclamen-Arten.

In diesem Abschnitte sind die Resultate der Versuche dar-
gestellt, welche ich mit den Arten C. neapolitanum, africanum,
europaeum, cilicicum und graecum ausgefiihrt habe, deren Stiele
sich nach dem Blithen spiralig eindrehen. Besonders viel habe
ich mit C. neapolifanum- und graecum gearbeitet, denn sie stellen
in Hinsicht auf die Biegung der Fruchtstiele zwei Typen dar.
Durch das Rotieren der Pflanzen auf dem Klinostaten in hori-
zontaler Lage habe ich festgestellt, dafB sich das Einrollen der
Fruchtstiele bei allen Arten, welche oben angefiihrt sind, unab-
hingig vom geotropischen REIZE vollzieht. Diese Bewegung ist
autonom, denn sie ist auch ebenso unabhingig von der Beleuch-
tung. Wie bei C. persicum fangt auch bei all diesen Arten das
~ Kriimmen der Fruchtstiele nach dem Abfallen der Krone an. Die
Kriimmungsebene des Fruchtstieles ist dieselbe wie bei C. persi-
cum, das heifit, sie deckt sich mit der apikalen Kriimmungsebene.
Wenn der Fruchtstiel manchmal ausnahmsweise das Kriimmen
in einer anderen Ebene ausfiihrt, so geschieht dies in der Regel
unter dem rechten Winkel mit der Ebene der terminalen Kriim-
mung. Auch hier, wie bei C. persicum, erfolgt das Kriimmen
infolge schnelleren Wachstums der inneren (oberen) Seite. Bei
C. neapolitanum, africanum, europaeum und cilicicum kriimmen
~ sich die Fruchtstiele in der Form einer Taschenuhrspirale ein
. und ich habe diese Kriitmmungsform Typus neapolitanus
- benannt, wihrend das unregelmiBige Kriimmen bei C. graecum
den Namen Typus graecus bekommen hat. In beiden Fil-
len wird die Frucht durch die Krummung des S’ueles auf die
Erde gebracht. '

Typus neapolita nus wird durch das spiralige Ein-
rollen des Fruchistieles charakterisiert. Diese Bewegung beginnt
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am oberen Ende unmittelbar unter der apikalen Kriimmung und
deshalb erscheint das Einrollen des Stieles wie die Fortsetzung
dieser Kriitmmung. In der Tat streckt sich die apikale Kriimmung
mehr oder weniger wihrend des Einrollens des iibrigen Stieles.
Es' kommen Fille vor, wo das Einrollen nicht an der Spitze
sondern an der Basis des Stieles anfidngt, wie in Fig. 10. Wenn
das Einrollen beendet ist, erfolgt hiufig ein Zusammenziehen
der Spiralginge wie bei den Ranken. Hildebrand hat die
Lage genau beschrieben, welche die Fruchtkapsel gegen die Spi-
rale einnehmen kann. Am hiufigsten wird sie durch die Ginge
der Spirale zugedeckt. Wenn der Fruchtstiel an der Basis stark
verdickt ist, dal er in diesem Teile keine enge Spirale bilden
kann, so legt er sich manchmal zur Seite auf die Erde. Durch
_diese Bewegung wird auch die Frucht zu Erde gebracht.
Typus graecus. Das Kriimmen der Fruchtstiele bei
C. graecum geschieht in der Weise, dafl sich-der Stiel zuerst an
der Basis kriimmt, und zwar in der Richtung der apikalen Kriim-
mung. Dabei legt sich der Sliel zur Erde und in dieser Lage
kann er auch 24 Stunden bleiben, ohne daff sich an ihm irgend
eine Verdnderung bemerken ldfit. Aber das geschieht ziemlich
selten. Gewohnlich beginnt sich der Stiel nach dieser Bewegung
an mehreren Stellen gleichzeitig zu kriimmen, was auch wihrend
der Bewegung des Stieles aus-vertikaler Lage in die horizontale
geschehen kann. Die Kontraktion des Stieles kann sich in ganz
regelmiBigen Spiralkriimmungen abwickeln, wie es beim Typus |
neapolitanus der Fall ist. Aber in den meisten Fillen biegt sich
.der Stiel in Form unregelméfligen Kriitmmungen in verschiedenen
Richtungen, wie dies Fig, 9 zeigt. Durch dieses gleichzeitige
Kriimmen des ganzen Stieles ' komtrahiert sich dieser relativ

schuell und bringt in kurzer Zeit die Frucht zur Erde und unter

den Schutz der Blitter. Gleich nach dem Abwerfen der Krone
beginnt sich die apikale Krtimmung zu strecken und nach eini-
ger Zeit streckt sie sich vollstindig gerade wie bei C. persicum.

Dieses Geradestrecken in Verbindung mit der Art der Kontrak-

tion des ubngen Stieles ist auch biologisch sehr gerechtfertigt,

denn sonst wiirde sich die terminale Biegung wie ein Haken an
irgend einen Gegenstand anhidngen und das Biegen des Stieles
verhindern. Das konnte sich besonders in solchen Fillen ereig-
‘nen, wo_sich der Stiel an der Basis zu kriimmen und emzruollen
.begmnt wie dies Fig. 10 zeigt.
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Darin, daB sich bei C. graecum ~die Fruchistiele zuerst -an
der Basis biegen und zur Erde legen und darin, daB sich die
terminale Kriimmung vollstindig streckt, zeigt diese Art Ahnlich-
keit mit C. persicum. Diese Ahnlichkeit ist umso bedeutungsvoller
als diese zwei. Arlen untereinander auch morphologisch und geo-
graphisch nahe stehen!. -

Die biologische Bédeutung der Bewegung der Fruchtstiele;»

Auler Cyclamen europaeum leben alle anderen Arten der
Gattung Cyclamen im Mittelmeergebiete zwischen den Balearen
und dem Kaukasus. In diesem Gebiete ist der Sommer ‘heif
und trocken und alle Stauden, welche “sich nicht besonders
~an dieses Klima angepafit haben, miissen um diese Jahreszeit
ihre griinen oberirdischen Teile verlieren. So ist es auch mit
allen: Cyclamen-Arten der Fall, C, persicum, repandum und bale-
aricurm blithen im Frihjahr, ihre Blatter entwickeln sich vor
der Blite und die Frucht reift gewdhnlich noch im Laufe des
Sommers. Bei ihnen, wie auch bei den iibrigen Arten, wird durch
Einbiegen und Verkiirzung des Fruchistieles die junge Frucht
auf die Erde und -unter den Schutz,der Blitter gebracht. In die-
ser Lage ist die Frucht nicht nur von dem Windanprall und den
Tieren geschiitzt, sondern auch von der starken Transpiration zur
Zeit des trockenen und heifien Sommers. Denn wenn auch die
Blitter frocknen, so bedecken sie- doch mit ihrem Geripp die
- Frucht. S i o . ,
~ Die tibrigen Cyclamen-Arten blithen entweder in Spatsom-
~mer oder erst im Herbste. Bei ihnen entwickeln sich gewohn-
lich die Bliten vor den Blattern. Ihre Frucht reift erst in der
folgenden Vegetationsperiode (die Blétter erhalten sich auch iiber
Winterszeit) und haufig entwickeln sich neue Bliten vor dem
Reifen der Frucht des vergangenen Jahres. Die Frucht braucht
also zum Reifen ein ganzes Jahr, denn ihr Reifen wird durch eine

~ lange Stillstandsperiode unterbrochen. _Eine so lange Dauer des

Reifens setzt die Frucht Gefahren aus und diese wiren noch
~ grofer, wenn die Frucht wahrend der ganzen Zeit auf dem re-
lativ langen und vertikal aufgerichteten Stiel stehen wiirde. Und
wenn die Kontraktion des Fruchtstieles zum Schutze der Frucht
bei den Arten notwendig ist, welche im Frithjahre blithen und

1 Siehe Hild ebrand H.: Die Guttung Cyclamen, Seite 84.

§
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deren Frucht noch im selben Sommer reift, so ist dieser Schutz
denjenigen Cyclamen-Arten umso notwendiger, deren Frucht erst
nach einem Jahre reift. C. neapolitanum und europaeum reichen
in ihrer geographischen Verbreitung auch ins Gebiet mit kaltem
Winter und bei ihnen wiirden die Fruchtstiele (auch die Frucht)
in aufrechter Stellung dem Erfrieren ausgesetzt. Fingerollt und
auf die Erde gelegt werden die Fruchtstiele dieser Arten im
Herbst vom Laub bedeckt und vom Frost geschiitzt.

Die Cyclamen-Arten sind nach Beobachtungen von Hilde-
brand myrmekochore Pilanzen. Meine Versuche haben keine
Gelegenheit fiir dhnliche Beobachtungen geboten. Jedenfalls ge-
wihren die reifen Fruchtkapseln, welche durch Kontraktion der
Stiele zur Erde gebracht werden, den Ameisen eine giinstigere
Gelegenheit zum Samen zu gelangen, als wenn sie auf langen,
vertikalen Stielen wiren. Somit wird durch das Einrollen der
Bliitenstiele nicht nur der Schutz der Frucht sondern auch das
Aussden der Samen gesichert. ‘ o , ‘

. Die Notwendigkeit der Bewegung der Bliiten- und Frucht-
stiele bei Cyclamen-Arten hatte zur Folge, daB sich im ganzen
Stiele kein mechanisches Gewebe "entwickelt, welches die Bewe-
gung erschweren wiirde. ,

 Etklarung der Figuren auf Tafel IX.

1. Cyclamen af,ricanum{ Lage der Blitenr. — 2. C: neapolilanum; Zwel
wiederholt vom Winde zur Erde geworfene Bliitens:iele, die Bliiten am Ende des
Blithens. Ein am  basalen verdicklen Teile aufgerichteter Blitenstiel. Alle drei
Bliiten. ‘sind von derselben Pflanze. — 3. Lage je éines Bliiten- und Kaospen-

" 4ieles beim “Ausscblub - der Gravitation . durch das Drehen der Pflanze um die

Achse in: horizontaler Lage. »— 4 Dieselbe Pfianze wie in 3, kurze Zeit nach
dem’ sie voni * Klinostaten " in - die norinale Lage gebracht wurde, — Sa. Eine
~ Pﬂanzekvoh C..persicum_in. normaler Lage wihrend des Blithens: — 5b. Die-
- selbe Pilanze ‘wihrend der Bewegtingen der Fruchistiele. Die Blitter zusainimen-
" gebunden um . die Lage der’ Fruchtstiele sichtbar zu machen. — 6: Eine Rasse
von €. persicum mit sehr langen Bliitenstielen, Lage dei” Bliiten- und Frucht-
stiele. — 7. Eine Topfplanze von C. persicum in inverser Lage. Die Steltung
der Bliten- und Eruchtstiel'e nach 2 Wochen. — 8a. Knospenstiel nach dem
Aufrichten. 8b. Derselbe als Fruchtstiel, dem das Abwirtsbiegen unmoglich ge-
macht wurde. — 9 Ein Fruchtstiel von C. graecum wahrend der Kontraktion,
nachdem o sich vorher auf die Erde gelegt hat. — 10. Ein Fruchtstiel von
C. neapolitarium, - bei dem- das Einroller an der Basis -angefangen hat und bei
deém sich die apikale Kriimmung vollkofimen gerade gestreckt hat.

- Alle Figuren, mit Ausnahme von 3, 4, 5a und 7, wurden von meiner
Frau nach der Natur gezeichnet. E : : '
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