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Lebens- und Bildungsgang.

Geboren am 17. Februar 1885 in Appenzell, besuchte ich
nach Ubersiedlung meiner Eltern nach St. Gallen von 1891 an die
dortigen stidtischen Primarschulen. 1897 trat ich in die St. Gal-
lische Kantonsschule ein, wo ich zwei Klassen des Gymnasiums
und hernach die Technische Abteilung durchlief, um im Herbst
1903 nach abgelegter Maturitdtspriifung die Fachstudien zu
beginnen.

Ich besuchte an der Eidgen. Techn. Hochschule in Ziirich die
Abteilung fiir Fachlehrer in Naturwissenschaften, bestand 1905
die Ubergangsdiplompriifung in Mathematik, Chemie, Physik,
Mineralogie und Geologie und erlangte im Sommer 1906 nach
der SchluBidiplompriifung in Botanik, Zoologie und Geographie
das Diplom eines Fachlehrers fiir Naturwissenschaften.

Von 1906-—1911 war ich — ausgenommen das Wintersemester
1910—11, das der Ausarbeitung und Vollendung vorliegender
Promiotionsarbeit gewidmet wurde — als Assistent am Pflanzen-
physiologischen Institut der Eidgen. Techn. Hochschule titig.

Es ist mir eine iiberaus angenehme Pflicht, meinen hoch-
verehrten akademischen Lehrern, den Herren Prof. Dr. Bamberger,
Prof. Dr. Frith, Prof. Dr. Grubenmann, Prof. Dr. Heim, Prof. Dr.
Jaccard, Prof. Dr. Keller, Prof. Dr. Lang, Prof. Dr. Rikli, Prof.
Dr. Rudio, Prof. Dr. Schellenberg, Prof. Dr. Schréter, Prof. Dr.
StandfuB, Prof. Dr. Treadwell und Prof. Dr. Wei3 an dieser Stelle
meinen besten Dank auszusprechen.



Arbeit aus dem pflanzenphysiologischen Institut der Eidgen. Technischen
Hochschule in Zirich.

Linnaea borealis L.,
eine monographische Studie.

Von
Emil Giger.

Mit Tafel I—XI und 3 Abbildungen im Text.

In der alteren botanischen Literatur finden sich nur kurze,
zum Teil sogar falsche Beschreibungen mit schlechten Abbildungen
iiber Linnaea borealis L. In neuerer Zeit erschienen neben ver-
einzelten Angaben zwei groBere Arbeiten von Wittrock
iiber diese Pflanze, in welchen die Morphologie und Systematik
behandelt wurden. Die vorliegende Monographie soll nun eine
zusammenhingende Darstellung der schon durch ihren Namen aus-
gezeichneten Pflanze sein, die bis jetzt ginzlich fehlte. Dabei
konnen Morphologie und Biologie, weil zum Teil schon bekannt,
auf eine kurze Ubersicht beschrankt werden, wihrend die Anatomie
und Embryologie auf Grund neuer Untersuchungen und die Ver-
breitung mit Hilfe einer umfangreichen Literatur eine eingehendere
Behandlung erfahren haben.

Die Arbeit entstand in der Hauptsache in den Jahren 1909 bis
1911 und wurde im Pflanzenphysiologischen Institut der Eidgen.
Technischen Hochschule ausgefithrt. Es sei mir gestattet, an dieser
Stelle dessen Direktor, Herrn Prof. Dr. P. Jaccard, meinem
verehrten Lehrer, fiir die vielen Anregungen und das groBe Interesse,
das er meiner Arbeit stets entgegenbrachte, meinen herzlichsten
Dank auszusprechen. )

Manche wertvolle Unterstiitzung verdanke ich auch bestens
Herrn Prof. Dr. Schroter, Herrn Prof. Dr. Rikli die bereit-
willige Beschaffung von Literatur, Herrn Prof. Dr. StandfuB
die Bestimmung der von mir gesammelten Insektenbesucher und
Herrn M. Candrian, Lehrer und Forster in Samaden, die Zu-
sendung von frischem Untersuchungsmaterial und freundl. Ent-
gegenkommen anldfllich meines Aufenthaltes im Engadin.

Das Untersuchungsmaterial holte ich mir zum Teil auch selbst
aus dem Oberengadin (Plaungoodwald bei Samaden), und die zum
Studium der Entwicklung des Pollens und der Samenanlagen
notigen Bliiten wurden anfangs durch verschiedene Mittel fixiert.
Als am besten wirksam erwiesen sich der absolute Alkohol und eine
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Mischung von Eisessig und absol. Alkohol. Auch Firbungen
wurden verschiedene ausgefithrt und die besten Préparate erhielt
ich mit der Flemmingschen Dreifachfirbung (Safranin-Gentiana-
violett-Orange), wihrend die verschiedenen Haematoxylinlésungen
nicht so glinstig firbten.

Die im Texte sich vorfindenden eingeklammerten Nummern
sind Literaturnachweise und beziehen sich auf das angefiigte
Literaturverzeichnis Seite 65.

1. Kapitel.
Nomenklatur und Systematik.

Nomenklatur. Die heute unter dem Namen Linnaea
borealis L. bekannte Pflanze wird in der alten botanischen Literatur
unter fiinf verschiedenen Bezeichnungen aufgefithrt. Die erste
Beschreibung verdanken wir J. B a u hin, welcher die Pflanze auf
einer Reise im Biindnerland mit C. Gesner fand und sie 1596
als Campanula serpyllifolia J. Bauh. in dem Phytopinax seines
Bruders beschrieb (11, S. 141). Eine Abbildung und zugleich
bessere Beschreibung verdffentlichte letzterer, C. Bauhin, im
Jahre 1620 unter dem gleichen Namen (12, S. 35). Der Dine
P. Kylling erwihnte sie 1673 als Nummularia norvegica (107,
S. 346), damit ihre ihm bekannte Heimat andeutend, und J. C.
Buxbaum gab ihr den Namen Serpillifolia (30, S. 347), weil
die Bliiten der ihm aus den Wildern um St. Petersburg vorliegenden
Exemplare eher rohren- als glockenférmige Kronen besaBen.
C. Linné, der sich in seinen Werken zuerst der Bauhinschen
Bezeichnung bediente, kam bald zur Einsicht, daB3 er es hier nicht
mit einer echten Campanula zu tun habe, und stellte sie daher als
Typus fiir eine eigene Gattung auf, die er nach seinem Lehrer
0. Rudbeck, dem Jiingern, Rudbeckia benennen wollte
(236, S.5,6). J.G.Siegesbeck, der den Grundsatz aufstellte,
daB alle Namen auf — folia zu verwerfen seien, setzte Obolaria an
die Stelle des B ux b aum schen Serpillifolia (191, S. 79).

Den jetzt allgemein geltenden Namen Linnaea erhielt die
Pflanze erst 1737. Zwar wandte Linn é schon 1732 im Tagebuch
seiner lappldndischen Reise (236, S. 6) neben Campanula serpilli-
folia auch Linnaea an, aber erst finf Jahre spdter wurde die
Gattung Linnaea Gron. vom Hollinder J. F. Gronovius,
nach einem Exemplar aus den italienischen Alpen, in Linnés
Genera plantarum aufgestellt (118, S. 188). Linn é nahm den
von seinen Zeitgenossen thm gewidmeten Namen an und wir finden
in seinen nun folgenden Schriften die Pflanze erwidhnt als Linnaea
floribus geminatis (116, S. 320; 117, Tab. XI; 120, S. 189), daneben
aber auch die Bezeichnungen: Planta nostra (117, S. 206), Min-ort
[= Meine Pflanze] (119, S. 137) und Linnaei-ort (120, S. 190).

Im Inhaltsverzeichnis seiner Beschreibung der Reisen durch
Oland und Gothland im Jahre 1741 wandte L i n n é zum erstenmal
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die bindre Nomenklatur an und dort finden wir Linnaea unica
erwahnt (236, S. 6). Es scheint aber, daB er mit diesem Artnamen
nicht zufrieden war, denn in einer akademischen Disputation ,,Pan
suecus 1d8t er 1751 seinen Schiiller N. L. Hesselgren wohl
die binire Nomenklatur anwenden, aber fiir Linnaea eine Aus-
nahme machen und nur den Gattungsnamen anfithren (121, S. 253).
Erst 1753 erhielt die Art den jetzigen wissenschaftlichen Namen:
In seinen Species plantarum beschreibt Linn é die Linnaea
borealis L. (122, S. 631). Diese Bezeichnung hat sich denn auch
erhaltenund O. K un t z e, welcher in seiner Revisio generum planta-
rum, fiir die botanische Namengebung das Jahr 1735 als Anfang
festsetzend, die Siegesbecksche Obolaria wieder aufnahm,
vermochte auch mit dieser seiner vielen Anderungen nicht durch-
zudringen (101, S. 58; 102, S. 279). Uberdies fithrte Linn é
schon 1737 eine Gentiane im Hortus Cliffortianus als Obularia an
(116, S. 323) und beschrieb 1753 in den Species plantarum diese
noch heute giiltige Gattung (122 I, S. 632). Auch nach den , Inter-
nationalen Regeln der Botanischen Nomenklatur®, welche die erste
Ausgabe der Species plantarum 1753, bezw. die fiinfte Ausgabe
der Genera plantarum 1754 von Linn é als Ausgangspunkt fest-
setzen, wird die Pflanze den schon seit L inn éin der botanischen
Literatur gebrduchlichen Namen behalten (25, S. 217; 122, S. 631;
123, S. 692).

Schon sehr frith wurde der wissenschaftliche lateinische Name
Linnaea auch in die Volkssprache aufgenommen. In der neuern
botanischen Literatur finden wir meist nur noch denselben an-
gefithrt, wihrend in den altern auch Trivialnamen vorkommen.
Sehr reich an solchen ist die schwedische Sprache, fiir welche schon
Linn ¢é in derzweiten Auflage seiner Flora Suecica aus den einzelnen
Provinzen anfiihrt: Osterbotten: Benwirkgrds [= Beinschmerz-
gras], Angermannland: Windgrids, Jdmtland: Klaggrds [= Be-
schwerdegras], Uppland: Torrwirksgrds [= Gichtschmerzgras],
Dalsland: Jordkroner [= Erdkrone]. Aus letzterer Provinz fiigt
Wittrock (236, S. 7) noch Krypgriaseblom [= Kriechgras-
blume] hinzu und Schiibeler erwdhnt fiir ganz Schweden
Gigtgrds [= Gichtgras]. Aus Norwegen meldet der letztere
(183, p. 251) Noreslegras, Narislegras [= Windgras], Vonelgras
[= Schmerzgras] und ebenfalls wie in Uppland Térwirksgras. Die
russische Sprache nennt die Linnaea (93, S 493) Haarkraut
(Wjatka), Waldkriecher (Jarosslaw), Aderkraut und Kreuzkraut
(Perm), wihrend das polnische Zimoziol Winterkraut bedeutet.
Im deutschen Sprachgebrauch sind die Volksnamen seltener, weil
der Name Linnie schon lange eingebiirgert ist, und die erstern sind
auch, wo sie angefiihrt sind, stets erst an zweiter Stelle; solche
deutsche Namen sind: Nordrande (31, S. 142), Moosrande (237,
S. 353), Erdkronchen, wohl aus dem Schwedischen heriiber-
gekommen, (92, S. 1174) und Moosglocke (17, S. 297). Die Nord-
amerikaner nennen sie hiufig Twin-flower [= Zwillingsblume],
eine treffende Charakteristik des gabeliggestellten Bliitenpaares.
AuBerdem trifft man noch die Namen Ground-vine [= Bodenranke]
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(24, S. 235), Ground-ivy [= Bodenefeu] und Trumpet-flower
[= Trompetenblume] (227, S. 366).

Wie bei vielen andern Gewichsen, so geben auch hier die
Volksnamen die volkstiimlichen Anwendungen derselben an.
Die schwedischen, norwegischen und russischen Namen deuten auf
einen medizinischen Gebrauch gegen rheumatische Schmerzen und
dies soll tatsdchlich durch die Landbevilkerung in Skandinavien
geschehen (183, S. 251).

Systematik. Die systematische Stellung der Linnaea
borealis L. ist sehr klar. Im Linnéschen Sexualsystem gehort sie
mit ihren zwei kurzen und zwei langen freien Staubgefdflen zu der
14. Klasse,den DidynamiaAngiospermia (118, S. 188).
A.L.de Jussieuzihlt sie in seinem nattirlichen System bereits
zur Ordnung der Caprifoliaceen unter den monopetalen Dicotyle-
donen [= Sympetalen oder Metachlamydeen], zu der aber auBer der
heutigen Familie der Caprifoliaceen auch noch Loranthus, Viscum,
Rhizophora, Cornus und Hedera gehorten (85, S. 321). Erst A, P.
De Candolle grenzt eine Ordnung der Caprifoliaceen ab, die
der heutigen Familie gleichen Namens entspricht. Zugleich voll-
fithrt er darin die schon von de J ussieu angedeutete Teilung
in zwei Triben. Der Tribus Sambuceen umfaBt die Gattungen
Sambucus und Viburnum und ist durch aktinomorphe Bliiten,
kurze Griffel und eineiige Fruchtknotenficher charakterisiert.
Zum Tribus Lonicereen gehoren Lonicera, sowie Linnaea mit ihren
verwandten Gattungen 7Triosteum, Abelia und Symphoricarpus,
welche alle zygomorphe Bliiten, lange Griffel und mehreiige Frucht-
knotenfacher besitzen (38, S. 321). Die hier noch getrennten, aber
sehr nahe verwandten Gattungen Linnaea und Abelia wurden
1872 von W. Vatke bezw. A. Braun vereinigt (225, S. 290).
So entstand eine Sammelgattung Linnaea, die durch ihren 3fich-
rigen Fruchtknoten mit zwei sterilen Féachern streng von den
verwandten Gattungen Dipelta und Symphoricarpus geschieden
ist. Diese Vereinigung haben auch K. Fritsch (58, S. 8) und
P.Graebner (66, S.121) in ihren systematischen Bearbeitungen
der Caprifoliaceen bezw. der Gattung Linnaea angenommen, so daB
heute die Gattung allgemein in folgende zwei Untergattungen
geteilt wird:

1. Eulinnaea mit kugelig-eiférmiger Kelchrohre, abfallenden
Kelchzipfeln und glockig erweiterter Krone: Einzige Art:
Linnaea borealis L

2. Abelia R. Br. mit schmaler Kelchréhre, bleibenden Kelch-
zipfeln, und trichter-réhrenférmiger Krone: 26 Arten aus
Zentralasien, Ostasien und Mexiko.

Auf Grund der nun bessern Kenntnis der einzelnen Gattungen
hat K. Fritsch die Caprifoliaceen nicht in zwei, sondern in
vier natiirliche Triben geteilt (58, S. 8—9); von den Sambuceen
wird die Gattung Viburnum, die im Gegensatz zu Sambucus
wie alle tibrigen Caprifoliaceen introrse Antheren besitzt, als Tribus
Viburneae abgetrennt. Von den Lonicereen werden die Linnaeen
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abgeschieden [Linnaea inkl. Abelia, Symphoricarpus, Dipelial,
weil sie neben den zwei mehreiigen sterilen Fruchtknotenfichern
auch 1 bezw. 2 eineiige fertile Facher besitzen und so den Uber-
gang von den Viburneen zu den Lonicereen bilden.
Neben der typischen Art Linnaea borealis L. wurden schon
sehr friih auch einige Varietdten aufgestellt und beschrieben,
namlich:
var. americana J. Forbes, mit runden, mehrzdhnigen
Blittern, wurde als Art L. americana neben der L. borealis
unterschieden (53, S. 135). Da aber das Laubblatt bei
Linnaea borealis L., namentlich in bezug auf die Form,
sehr oft stark wvariieren kann, so ist diesem Unter-
scheidungsmerkmale kein groBer systematischer Wert bei-
zulegen und diese beschriebene Form daher nicht als Art,
sondern héchstens als Varietdt aufzufassen.
var. longiflora J. Torrey, zeichnet sich durch groflere
Bliiten, lange schmale Kelchzipfel und verldngerte Kron-
rohre aus und findet sich vorzugsweise im westlichen Nord-
amerika (213, S. 327).

var. sulphurescens ]. R. Jungner, besitzt aulen weill und
innen schwefelgelb gefirbte Krone, deren Réhre sich
durch konvexe Form von der geraden oder konkaven der
typischen Art unterscheidet (144, S. 151).

var. pallida R. Sernander, hat eine weifle Krone mit gelben
Flecken an der Innenseite (188, S. 250).

Auf Grund von verhiltnismiBig scharf ausgepriagten Ver-
schiedenheiten in der Beschaffenheit der Blumenkrone, der Kelch-
zipfel und der Laubblitter unterscheidet V. B. Wit trock unter
Authebung der Varietiten americana und sulphurescens 140 skandi-
navische und 6 amerikanische Formen. Die 4 Hauptgruppen der
skandinavischen Formen, die er in bezug auf die am stirksten aus-
geprigten Unterschiede der Firbung der Kroneninnerseite auf-
stellt, sind (236, S. 70):

1. Poliochromae (BlaBbliitige). AuBen- und Innenseite der
Krone weiB oder weiBlich; Zwischenrdume zwischen den
gelben Streifen des Honigmals weiB. 18 Formen (auch
[. pallida Sern.).

2. Mesochromae (Mittelbliitige). Innenseite der Krone wei-
rotlich, Zwischenrdume im Honigmal wei oder sclten
rotlich, vor demselben stets rote Flecken. 34 Formen.

3. Xanthochromae (Gelbbliitige). Innenseite der Krone gelb,
sowohl Unter- als auch Oberlippe, Zwischenrdume im
Honigmal wei3 oder hellgelb. 14 Formen.

4. Erythrochromae (Rotbliitige). Innenseite der Krone rot,
Unter- und Oberlippe. Zwischenrdume im Honigmal mehr
oder weniger rot. 74 Formen.

Ich untersuchte auch die im Oberengadin reichlich vor-

kommende Linnaee nach dieser Richtung und fand eine ebenfalls
groBe, wenn auch nicht so reichliche Variation der Bliiten. Es
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waren alle vier Gruppen, die soeben charakterisiert wurden, ver-
treten; da es aber nicht meine Aufgabe ist, auch hier die Formen
aufzustellen und Wittrock fiir die von ihm aufgestellten Formen,
die er als Elementararten auffaBt, den Beweis fiir die Erblichkeit
der Unterscheidungsmerkmale nicht erbringen konnte, moge dieser
kurze Hinweis auf Wittrocks Formen gentigen.

2. Kapitel.

Die vegetativen Organe.

1. Morphologie der vegetativen Organe.

Die Linnaea borealis L. ist weder ein Halbstrauch, noch eine
Staude, wie sie in vielen, auch neuern Floren beschrieben ist,
sondern ein echter Strauch. Dieser kriechende Zwergstrauch, so
diirfen wir ihn wohl am besten kennzeichnen, gehért nicht zu den
Halbstrauchern, weil alle iiberwinternden Teile verholzt sind, und
er ist keine Staude wegen der mehrmals erfolgenden jihrlichen
Bliiten- bezw. Fruchtbildung bestimmter Triebe.

Um von dem Aufbau ein richtiges Bild zu bekommen, gehen
wir am besten von einem in Bliite befindlichen Strauche aus. An
einem solchen lassen sich leicht neben der Hauptwurzel und den
von den Stimmchen ausgehenden Adventivwurzeln folgende
Triebe unterscheiden:

A. Langtriebe, niederliegend, aus vielen, langen Inter-
nodien zusammengesetzt und von Wittrock Ver-
jingungstriebe genannt (234, 1878, S. 31).

B. Kurztriebe, aufrecht, aus wenigen, kurzen Inter-
nodien bestehend; zu ihnen gehéren:

a) SterileKurztriebeoderAssimilations-
triebe nach Wittrock (234. 1878, S. 31).

b) Fertile Kurztriebe oder Fruktifika-
tionstriebenach Wittrock (234, 1878, S. 30),
bestehend aus einem untern vegetativen und obern
floralen Teil,

Die Verjiingungstriebe, Assimilationstriebe und die untern
Teile der Fruktifikationstriebe bilden mit dem Wurzelsystem zu-
sammen den ausdauernden vegetativen Teil des Strauches, wihrend
die obern Teile der Fruktifikationstriebe den einjihrigen reproduk-
tiven Teil darstellen.

A. Der Verjungungstrieb.

Der Verjiingungstrieb oder Langtrieb bildet den kriechenden
plagiotropen Hauptstamm des Linnaeastrauches. Er ist vor allem
durch die Linge und Zahl seiner Stengelglieder ausgezeichnet,
besitzt die Fahigkeit zur Bildung von Adventivwurzeln und kann
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daher, losgelést von der Hauptwurzel, ein selbstindiges Leben
filhren. Als rein vegetativer Trieb besteht er nur aus Stengel,
Niederblittern, Laubblittern und Knospen.

Der einjahrige Langtrieb, d. h. der vorderste, aus
einer Knospe entstandene Teil des Hauptstammes besteht in der
Regel aus 8—12 Internodien und kann eine Lidnge von 25 bis
45 cm erreichen. Die Linge der Internodien eines solchen Jahres-
triebes nimmt von der Mitte nach vorn und hinten ab; die mittleren
kénnen bis 7,5 cm lang sein, wihrend die vordersten und hintersten
oft kaum 1 mm erreichen. Durch die zahlreichen und langen
Internodien dieser Langtriebe ist der Strauch in den Stand gesetzt,
groBe Strecken rasch zu iiberziehen.

An dem ziemlich stark behaarten Stengel sitzen die rundlichen
Blitter in zweizihligen, alternierenden Quirlen, also in vier Langs-
reihen. An der Basis sind es in der Regel zwei Paar Niederblatter
(seltener 3 oder 1), von denen das unterste stets mit dem vorher-
gehenden Blattpaar gekreuzt ist und die aus den Knospenschuppen
entstanden sind. Auf die Niederblitter folgen die kurzgestielten
Laubblitter, die infolge einer Drehung ihres Stiels stets eine hori-
zontale Lichtlage einnehmen und daher scheinbar in einer Ebene
liegen. Hochst selten finden sich dreizihlige alternierende Blatt-
quirle, in welchem Falle bald simtliche Quirle eines Jahrestriebes die
Abweichung zeigen, bald nur ein Teil derselben. Trifft dasletztere zu,
so sind oft die Ubergangsformen vom zweizédhligen zum dreizihligen
Blattquirl vorhanden, aus denen, wie Wittrock gezeigt hat,
hervorgeht, daB diese Abweichung vom normalen Verhalten durch
Spaltung eines Blattes entsteht (234, 1878, S. 92). Ich traf nie
solche dreizdhlige Blattquirle an, hingegen werden sie auller von
Wittrock in Schweden auch von Praetorius aus Konitz
in WestpreuBen gemeldet (159, S. 39).

Die Form des Laubblattes (Taf. XI, Fig. 105),
bezw. der oben dunkelgriinen, unten hellgriinen Blattspreite ist
meist eiférmig oder verkehrt eiférmig, mit verschieden starker
Haarbildung, daneben aber gibt es auch rundliche und fast nieren-
formige. In der Regel ist sie assymmetrisch und zwar durch die
ungleiche Stellung und Anzahl der Blattzihne. Die Zahl der
schwachen Blattzihne betrigt meistens auf jeder Seite zwei, da-
neben gibt es aber auch solche mit 0, 1 oder 3 und sogar bis 4 auf
einer Seite (var. americana 236, S. 41). Ebenso groBe Variationen,
wie die Form und Bezahnung, treffen wir auch bei der GroBe
(vgl. nam. 236, S. 38 if); die mittlere Linge betrligt 10—14 mm,
die mittlere Breite 8—10 mm. Der Hauptnerv ist am Grunde
gerade, weiter oben geschlingelt; die Seitennerven (2—4 jederseits)
gehen unter ziemlich groBen Winkeln ab, veristeln sich, ohne
geschlossene Maschen zu bilden und sind nur durch die Netz-
nerven des Blattrandes miteinander verbunden. Der Stiel ist
sehr kurz (1—2 mm) und die Spreite lauft seitlich an ihm bis
zum Stengel hinunter. Die Laubblitter erreichen gewdhnlich
_ein Alter von zwei Jahren; d. h. sie leben zwei Vegetations-
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perioden und sterben im Laufe der dritten ab; sie sind deshalb
ziemlich derb gebaut.

Knospen. In den Blattwinkeln und an der Spitze des aus-
gebildeten Triebes werden schon sehr frith die Knospen angelegt.
In jedem Blattquirl —mit Ausnahme des ersten (hintersten) Nieder-
blattpaares und der zwei vordersten Laubblattpaare — und an der
Spitze des Triebes entsteht je eine groBe Winterknospe oder Kraft-
knospe. Dabei ist die Anordnung der seitlichen Winterknospen sehr
charakteristisch. Wie schon gesagt, bildet sich in jedem Blattquirl
nur eine einzige Winterknospe aus und zwar tritt dieselbe stets
in demjenigen Blattwinkel eines Blattpaares auf, welcher an der
untern Seite des Stengels liegt. So ergibt sich eine polare An-
ordnung der Winterknospen, indem dieselben so in zwei Lings-
reihen an der Stengelunterseite sitzen, ein Verhalten, auf das schon
Wichura (233, S. 183) fiir Linnaea borealis L. und andere peren-
nierende Pflanzen mit niederliegenden Stengeln aufmerksam
gemacht hat. Die Polaritit der Knospen wird bei Linnaea durch
einen ganz geringen GréBenunterschied der sie bedeckenden
Blitter angezeigt.

In den nicht mit Winterknospen versehenen Blattwinkeln,
d. h. in der Achsel des opponierten Blattes kommen hin und wieder
sog. Proventivknospen (Ruheknospen) zur Ausbildung,
die bedeutend kleiner sind und erst nach 2—3 Jahren oder auch
gar nicht zur Weiterentwicklung kommen. (234, 1878, S. 125.)
In diesem Falle sind es gewdhnlich die hintern, also frither aus-
gebildeten Quirle, welche Winter- und Proventivknospen tragen.
Nur ausnahmsweise sind die zwei Knospen eines solchen Quirls
gute ausgebildete Winterknospen.

Die Winterknospen bestehen gewdhnlich aus 2—4 Paar
kreuzstindigen Niederbldttern (Knospenschuppen), die den Schutz
tiir den schwach gewdlbten Vegetationsscheitel und die 1—2 Paare
der oben zusammengeschlagenen Blattanlagen bilden und bei den
Endknospen noch durch das oberste, die Knospen umbhiillende,
unvollkommen ausgebildete Laubblattpaar in ihrer Schutzfunktion
unterstiitzt werden. Diese Niederblitter haben eine linglich-keulen-
formige, gewélbte Form und sind mit breiter Basis am Stengel
befestigt. Die duBern unterscheiden sich von den innern nur durch
ihre GréBe (Linge bis 3 mm); alle sind hellgriin gefirbt und
besitzen im obern Teil zwei kleine Zihne wie die Laubblattspreite.
Der Blattrand und die AuBenseite der Mittelrippe sind mit nach
hinten umgebogenen groBen Haaren und beide Blattflichen mit
hellen, kopfigen Driisenhaaren besetzt.

Bei der Weiterentwicklung der Knospen fallen die Knospen-
schuppen nicht ab, sondern wachsen aus. Der Zuwachs findet
namentlich im obern Teile statt, indem hier ein Teil entsteht, der
noch mehr an die Laubblattspreite erinnert und obne deutliche
Grenze in den breiten, scheidenférmigen Stiel iibergeht. In der
Regel haben die rein vegetativen Knospen, aus welchen die Ver-
jiingungs- und Assimilationstriebe hervorgehen, zwei (selten 3
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oder 1) Paar, die gemischten Knospen hingegen, die zu Frukti-
fikationstrieben auswachsen, drei(seltener 4 oder 2) Knospenschuppen
bezw. Niederblatter. Es besteht somit ein ununterbrochener Uber-
gang von den Niederbldttern zu den Laubblittern und die obersten
(innersten) Niederbldtter sind von den letzteren, namentlich bei
3 oder 4 Paaren, oft kaum mehr zu unterscheiden. Die Nieder-
blitter sind auch griin, leben nur wenige Wochen, bleiben aber
wihrend des ganzen Sommers in diirrem Zustande noch am
Stengel und fallen erst im Herbste ab.

Eine sehr wichtige, schon erwihnte Eigenschaft der Langtriebe
ist die Fihigkeit zur normalen Bildung von Adventiv-
wurzeln. Dieselben treten schon am einjihrigen Trieb auf und
zwar sowohl an dessen Basis direkt hinter dem ersten Blattquirl
als auch an den einzelnen Knoten. Es ist jeweilen eine Wurzel hinter
dem Blattpaar oder ein Paar hinter- oder nebeneinander; sind es
aber mehr als 2 — Wittrock hat an Jahrestriebgrenzen bis 5
beobachtet (234, 1878, S. 96) —, so sind alle hintereinander. Die
basalen Nebenwurzeln sind immer stirker als die andern, nament-
lich wenn sie einzeln stehen, und erreichen auch immer ein héheres
Alter (vergl. S. 15).

Aus den Winterknospen entstehen zu Beginn der folgenden
Vegetationsperiode neue Triebe. Die Endknospe wichst zu einem
neuen Langtrieb aus und verlingert so den Hauptstamm. Die
wechselstindigen Seitenknospen entwickeln sich zu Kurztrieben,
so daB ein wechselstindiges Verzweigungssystem entsteht. In der
Regel entstehen aus den besser ausgebildeten Knospen mit drei Paar
Knospenschuppen, welche den mit Nebenwurzeln versehenen
Jahrestriebgrenzen und Knoten folgen, die Fruktifikationszweige,
wihrend aus den vordern, schwichern Knospen die Assimilations-
zweige hervorgehen. Vielfach konnte ich einen direkten Zusammen-
hang zwischen der Bewurzelung und der qualitativen Ausbildung
der Seitenzweige konstatieren. Bei starker, reichlicher Entwicklung
von Adventivwurzeln in humusreichem Boden sind alle Seiten-
triebe fertil, wihrend bei schlechter oder fehlender Ausbildung des
Wurzelsystems nur Assimilationszweige entstehen.

Durch die jahrliche Angliederung eines neuen Langtriebes
wird der Hauptstamm, der im dritten Jahre auch die Laubblitter
verliert, stark verlingert. Vom hintern, dlter werdenden Teile
gehen nur noch die Adventivwurzeln und die Seitenzweige aus,
welche letztere in die Hoéhe wachsen und auch die untern Blitter
verlieren. Der alte kahle Erdstamm wird durch das emporwachsende
Moos einerseits und durch den aus den niederfallenden Nadeln der
Waldbaume entstehenden Humus andererseits immer mehr ver-
deckt und unterscheidet sich schlieBlich kaum mehr von einem
kriechenden Rhizom. Durch die sich stets angliedernden Lang-
triebe kann er eine recht betrichtliche L 4 n g e erreichen; Witt-
T 0 ¢ k hat solche Stimme von bis 3m Linge beobachtet (234, 1878,
S. 87), wihrend Linn € sogar von solchen von bis 6 m berichtet
(117, S. 208). Ich selbst sah nie so stark ausgebildete Exemplare;
die lingsten waren ca. 4 m lang. Diese starke Lingenentwicklung
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148t auch auf ein hohes A1t e r der betr. Straucher schlieBen. Das
hiochste Alter, das Wittrock (234, 1878, S. 87) beobachtete,
betrug 13 Jahre; er meint aber, daB sie bis zu 20 Jahren leben
konnen und eine eigene Beobachtung von 17jdhrigen Stimmen
scheint mir dies zu bestdtigen. Hat der hinterste Stammteil
ein so hohes Alter erreicht, so beginnt er abzusterben; der
Strauch bleibt aber dennoch in seiner Ausdehnung gleich, weil
der abgehende Teil stets durch die vorn neugebildeten Triebe
ersetzt wird.

Konnte die Entwicklung in der oben angegebenen normalen
Weise stets vor sich gehen, so wiirde ein Linnaeastrauch von
idealer Einfachheit entstehen. Derselbe bestiinde aus einem ein-
zigen, langen niederliegenden Hauptstamm, zusammengesetzt aus
mehreren Langtrieben, an dessen Seite wechselstindig die Kurz-
triebe sitzen wiirden. Das ganze SproBsystem hitte im Verhiltnis
zu seinem Durchmesser eine sehr starke Lingenentwicklung. Es
wurde aber bis jetzt noch kein solcher Strauch beobachtet, und
wenn wir die Linnaeapflanzen an ihren natiirlichen Standorten
betrachten, so finden wir, daB sich ein Individuum meist nach
allen Seiten gleich ausbildet.

Die Ursachen dieser Abweichung von der
sozusagen normalen Entwicklung hat schon Wittrock be-
schrieben (234, 1878, S. 23) und seine Ausfithrungen sind in neuerer
Zeit von Sernander erginzt worden (187, 188). Diese Ab-
weichungen beruhen in allererster Linie darauf, dafl nicht nur aus
der Endknospe der Langtriebe neue Verjiingungstriebe entstehen,
sondern auch aus den Seitenknospen und den Knospen von Kurz-
trieben. Die Hauptursachen dieser Neubildungen sind:

1. Verletzung der Endknospe (durch Pilze oder
TierfraB). In diesem Falle beruht die abnormale Bildung
von neuen Trieben auf Korrelation.

2. Prolepsis. d. h. die Weiterentwicklung der Knospen
vor Ablauf einer Ruheperiode, also vor der zweiten Vege-
tationsperiode. Diese Erscheinung tritt am hiufigsten auf
und wird namentlich durch einen milden Herbst und die
dadurch stark verlingerte, Vegetationsperiode begiinstigt.

3. Opsigonie. Mit diesem Ausdruck bezeichnet Wit t-
rock (234, 1878, S. 126) die verspitete Weiterentwicklung
von Knospen, d. h. die Entstehung von Trieben nach dem
Beginn der zweiten Vegetationsperiode. Diese seltene
Erscheinung betrifft immer die Proventivknospen, welche
frithestens im Spédtsommer des zweiten Jahres zur Ent-
wicklung gelangen kénnen.

Durch das Zusammenwirken dieser verschiedensten Ursachen
kommt eine groBe Mannigfaltigkeit der Verzweigung zustande
und es wird daher angezeigt sein, hier in aller Kiirze eine Zusammen-
stellung der bis jetzt beobachteten Fille der Langtriebbildung
zu geben. :
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Die Verjiingungstriebe kénnen entstehen:

A. Aus Verjilngungstrieben.
a) Aus Endknospen.
1. Durch normale Entwicklung.
2. Durch proleptische Entwicklung (188, S. 248).

b) Aus Seitenknospen.
1. Bei Verletzung der Endknospe.

a) Durch normale Entwicklung zu Beginn der
zweiten Vegetationsperiode. In diesem Falle
wachsen gewdhnlich die 1—2 folgenden Seiten-
knospen aus.

B) Durch proleptische Entwicklung noch in der
ersten Vegetationsperiode, wenn die Verletzung
schon sehr frith, d. h. im Stadium des lebhaften
Wachstums stattgefunden hat. (234, 1878, S. 86;
188, S. 248))

2. Ohne Verletzung der Endknospe.

a) Durch proleptische Entwicklung. Dies ist der
am hédufigsten vorkommende Fall der Bildung von
proleptischen Langtrieben als Seitenzweige (234,
1878, S. 84; 188, S. 248).

B) Durch opsigone Entwicklung von Proventiv-
knospen. So entstehen, wie auch Sernander
angibt, die ersten Abweichungen vom normalen
Bauplan des jungen Linnaeastrauches. (234,
1878, S. 84, 127; 188, S. 255.)

B. Aus Assimilationstrieben, nur aus Endknospen.
1. Durch spontane Entwicklung der Endknospe zu Beginn
der zweiten Vegetationsperiode (234, 1878, S. 84).
2. Durch proleptische Entwicklung der Endknospe (188,
S. 248).

C. Aus Fruktifikationstrieben.
1. Durch spontane Entwicklung einer obern Seitenknospe
im Anfang des zweiten Jahres (234, 1878, S. 84).

2. Durch proleptische Entwicklung der Seitenknospen (188,
S. 248).

Die proleptisch entwickelten Verjiingungstriebe werden nie
so lang wie die normal gebildeten, indem sie meist nur 5—10
Internodien bilden. AuBerdem sind sie durch eine geringere Zahl
von Niederblidttern ausgezeichnet (1 Paar, selten 2 oder 0), weil sie
aus jugendlichen, noch nicht ganz ausgebildeten Knospen ent-
standen sind. Eine oft auftretende Erscheinung ist die Abgrenzung
der proleptischen Verjiingungstriebe durch eine Infloreszenz (188,
S. 251). Ebenso bewirkt das starke Lingenwachstum derselben, daf
in den jiingern vordern Teilen bei der kurzen Entwicklungszeit die
schiitzenden Gewebe nicht geniigend ausgebildet werden koénnen,
die Spitzen im Winter erfrieren und so durch Korrelation wieder
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seitliche Verjiingungstriebe entstehen. So 148t sich leicht begreifen,
daB die proleptisch entwickelten Triebe einen Hauptanteil an der
so unregelmaBigen Ausbildung des SproBsystems von Linnaea
haben.

B. Der Assimilationstrieb.

Die Assimilationstriebe oder sterilen Kurztriebe entstehen im
zweiten Jahre aus den Seitenknospen der Verjiingungstriebe und
bilden so Seitenzweige. Sie sind stets aufrecht, besitzen weniger
und kiirzere Internodien und erzeugen niemals Adventivwurzeln.

Der einjahrige Assimilationstrieb wird nur
4—5 cm lang und die Zahl seiner Internodien schwankt zwischen
4 und 6 (Taf. I., Fig. 6); auch hier sind die lingsten Internodien
die mittleren (bis 2,5 cm). An der Basis sitzen normal zwei Paar
Niederblatter (seltener nur 1), die wie die Laubblitter kreuzstdndig
angeordnet sind. Wegen der verhiltnismiBig groBen Anzahl der
Blatter eines solchen Kurztriebes — es kénnen bis zu 10 sein —
spielt derselbe eine wichtige Rolle im Erndhrungshaushalt der
Pflanze, indem er den Hauptanteil an der Assimilation hat und so
den Namen, den thm Wit trock erteilt hat, vollkommen ver-
dient. Winterknospen werden in der Regel nur an der Spitze dieser
Triebe entwickelt. Die Seitenknospen sind, wenn tiberhaupt solche
vorhanden, Proventivknospen und werden nur ganz selten alsWinter-~
knospen ausgebildet. '

Aus der terminalen Winterknospe, die mit 2—1 Paar Knospen-
schuppen versehen ist, entsteht im zweiten Jahr ein neuer Assimi-
lationstrieb von gleicher Beschaffenheit. Diese Weiterentwicklung
kann auch im dritten Jahre noch regelmidBig vor sich gehen
(Taf. I, Fig. 7), wihrend im vierten Jahr meist nur noch ein
schwacher Assimilationstrieb entsteht, der nicht mehr weiter ent-
wicklungsfahig ist und so mit dem vierten Jahre das Lingenwachstum
aufhort. Auch an den Assimilationstrieben bleiben die Laubblitter
zwei Jahre lebend und beginnen im dritten Jahre unten abzusterben.

Die Prolepsis spielt bei der Bildung der Assimilationstriebe
eine noch gréBere Rolle, als bei den Langtrieben, so da3 hier eine
Entstehung auf die verschiedensten Arten zustande kommt und
diese sterilen Kurztriebe sich entwickeln konnen:

A. Aus Verjiingungstrieben.
a) Aus Seitenknospen.

1. Durch normale Entwicklung.
2. Durch proleptische Entwicklung (234, 1878, S. 86;
188, S. 248).
3. Durch opsigone Entwicklung von Proventivknospen
mit ein- oder zweijdhriger Ruhezeit (234, 1878, S. 127;
188, S. 249).
b) Aus Endknospen.

1. Durch spontane Entwicklung zu Beginn der zweiten
Vegetationsperiode (234, 1878, S. 85).
2. Durch proleptische Entwicklung (188, S. 248).
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B. Aus Assimilationstrieben.
a) Aus Endknospen.
1. Durch normale Entwicklung.
2. Durch proleptische Entwicklung (234, 1878, S. 86;
188, S. 248).
b) Aus Seitenknospen.

1. Durch spontane Entwicklung am Anfang der zweiten
Vegetationsperiode (234, 1878, S. 85).

2. Durch proleptische Entwicklung (234, 1878, S. 86).
Nur von Wittrock beobachtet und zwar bei Zer-
stérung der Endknospe durch parasitire Pilze.

€. Aus Fruktifikationstrieben.

a) Durch spontane Entwicklung der Seitenknospen im zweiten
Jahre (234, 1878, S. 84). :

b) Durch proleptische Entwicklung der Seitenknospen (234,
1878, S. 86; 188, S. 248).

Auch hier erreichen, wie bei den Verjlingungstrieben, die
proleptisch entwickelten Triebe nie eine so hohe Entwicklungs-
stufe. Sie besitzen auch meist nur ein Paar Niederblitter und auch
die Zahl der Laubblattquirle sinkt bis auf 1—2. Hingegen wird die
Endknospe gut ausgebildet und aus ihr kann sich in der folgenden
Vegetationsperiode ein normaler Assimilationstrieb entwickeln.

C. Der Fruktifikationstrieb.

Die Fruktifikationstriebe oder fertilen Kurztriebe bilden die
Bliitenzweige des Linnaeastrauches und entstehen ebenfalls im
zweiten Jahre aus den Seitenknospen eines Verjiingungstriebes.
Wie die Assimilationstriebe sind sie auch aufrecht, hingegen von
den erstern durch die Infloreszenz und die manchmal an der Basis
auftretenden Adventivwurzeln unterschieden.

Der Fruktifikationstrieb zerfillt in zwei Teile; in einen untern,
ausdauernden, vegetativen Teil, der uns hier beschiftigen soll und
einen obern, einjdhrigen, floralen Teil, der im folgenden Kapitel
eine eingehendere Behandlung erfahren wird.

Der untere, vegetative Teil erinnert ganz an den Assimilations-
trieb. Er ist ungefdhr gleich lang, besitzt aber weniger und dafiir
lingere Internodien, welche von unten nach oben an Linge zu-
nehmen. An der Basis sitzen in der Regel drei (seltener zwei oder
vier) Niederblattpaare, von denen das oberste oft laubblattartig
entwickelt ist (Taf. I, Fig. 1 u. 2). Auf die Niederbldtter folgen
1—2 Paar Laubblitter in der normalen gekreuzten Stellung, die
sich sehr oft von den andern Laubblittern durch eine geringere
Anzahl von Blattzdhnen (meist zwei) unterscheiden. Sehr selten —
Wittrock hat nur einen einzigen Fall beobachtet — kommen
auch abnorme dreizihlige Quirle vor (234, 1878, S. 91). Da die
Achse des vegetativen Teils sich in die Hauptachse des Bliitenstandes
fortsetzt, fehlen die Endknospen stets. Dafiir trigt immer der
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oberste Blattquirl eine Winterknospe (selten zwei) und sehr hiufig
auch der untere Quirl eine solche. Charakteristisch fiir den fertilen
Kurztrieb ist auch die Bildung der Adventivwurzeln, welche stets
an der Basis des Triebes entstehen, und zwar an der starken
Biegung, die durch den negativen Geotropismus des aus einer nach
unten gerichteten Winterknospe entstehenden Triebes verursacht
wird.

Aus den seitlichen Winterknospen entstehen im zweiten Jahre
wieder Fruktifikationstriebe von gleicher Beschaffenheit und oft
sind noch die Bliitenstiele der vorjihrigen Infloreszenz erhalten
(Taf. I, Fig. 3—b). Wenn die Triebe des zweiten Jahres noch
nahe genug am Boden sind, kénnen auch sie wieder Adventiv-
wurzeln bilden. Durch die jeweilige Weiterentwicklung kann der
untere vegetative Teil eines solchen Fruktifikationszweiges ein
Alter von 4—b5 Jahren erreichen. Auch bei den Fruktifikations-
trieben kommen neben der normalen Entstehung noch verschiedene
andere Bildungsweisen vor, bei denen die Prolepsis auch eine
wichtige Rolle spielt. Es konnen ndmlich Fruktifikationstriebe
ihren Ursprung nehmen:

A. Aus Verjiingungstrieben.
a) Aus Seitenknospen.
1. Durch normale Entwicklung.
2. Durch proleptische Entwicklung (234, 1878, S. 86;
188, S. 248).
3. Durch opsigone Entwicklung von Proventivknospen
bei beschiadigter oder aber auch unbeschddigter Spitze
des Triebes (188, S. 249).
b) Aus Endknospen.
Durch proleptische Entwicklung (234, 1878, S. 85, 86;
188, S. 249). »

B. Aus Assimilationstrieben.
a) Aus Endknospen.
1. Durch spontane Entwicklung zu Beginn der zweiten
Vegetationsperiode (234, 1878, S. 85).
2. Durch proleptische Entwicklung (188, S. 248).
3. Durch opsigone Entwicklung (188, S. 248).
b) Aus Seitenknospen.

1. Durch spontane Entwicklung (234, 1878, S. 85).
2. Durch proleptische Entwicklung (188, S. 248).

C. Aus Fruktifikationstrieben (Seitenknospen).

1. Durch normale Entwicklung.
2. Durch proleptische Entwicklung (188, S. 247, 248).

Die proleptischen Fruktifikationstriebe zeichnen sich einerseits
durch die Reduktion des untern vegetativen Teils und andererseits
durch eine sehr hidufig abnorme, meist mehr- als zweibliitige
Infloreszenz auf. Der vegetative Teil kann sogar vollstindig fehlen
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und der ganze proleptische Trieb nur aus dem obern floralen
Teil bestehen. Die vielen und auBerordentlich mannigfaltigen Ab-
weichungen in der Ausbildung der Infloreszenz hat bereits Witt -
r o ¢ k ausfiibrlich beschrieben (234, 1879, S. 137 {f.; 236, S. 42 {f.).
Eine kurze Zusammenstellung der bis jetzt beobachteten Fille
findet sich Seite 30. °

D. Das Wurzelsystem.

Das Wurzelsystem setzt sich aus zweierlei Wurzeln zusammen,
die sich bei sonst gleicher Beschaffenheit nur durch ihre verschiedene
Entstehungsweise unterscheiden. Es sind dies:

1. Die Hauptwurzel. Sie geht aus der Keimwurzel
hervor, erreicht aber nie eine starke Entwicklung und stirbt
frith ab. Die dltesten von mir beobachteten waren fiinf
Jahre alt.

2. Die Adventivwurzeln. Diese sind endogene
Bildungen des Stengels und bilden durch ihre reichliche
Entwicklung den Ersatz fiir die abgehende Hauptwurzel
und daher bei dltern Individuen das gesamte Wurzelsystem.
Diese fiir die Pflanzen desWaldbodens sehr charakteristische
Bildung von Adventivwurzeln (55, S. 138) ist von
groBtem Vorteil fiir den weit ausgebreiteten Linnaeastrauch,
indem durch sie die Wege des Wassers und der darin ent-
haltenen Nihrstoffe fiir die Langtriebe reduziert werden.
Diese Adventivwurzeln bilden sich, wie schon erwihnt
(vergl. S. 9 u. 13), an den Verjlingungstrieben, vorzugs-
weise an den Jahrestriebgrenzen, und an der Basis von
Fruktifikationstrieben.

Haupt- und Adventivwurzeln sind nach dem Haftwurzel-
typus (55, S. 138) gebaut, indem fiir die Verankerung der auf der
Bodenfliche meist nur aufliegenden Langtriebe mit den vielen auf-
rechten Kurztrieben ein verhiltnismafBig langer Wurzelstamm
gebildet wird. Die fiir die Wasserabsorption erzeugten Neben-
wurzeln sind hingegen ziemlich schwach entwickelt; -dieselben
besitzen wohl eine dem Wurzelstamm nahekommende Dicke und
Linge, aber ihre Verzweigung ist meist sehr schwach und iiber die
Bildung von Nebenwurzeln zweiter Ordnung geht es wohl selten
hinaus. Diese Reduktion der Nebenwurzeln ist einerseits durch
die groBe Zahl der Adventivwurzeln, andererseits durch die leichte
Wasseraufnahme im feuchten Boden, die geringe Transpiration in
der feuchten Luft und die schwache Assimilation im Schatten des
Waldes bedingt. Die stets schwichliche Hauptwurzel bildet nur
Nebenwurzeln erster Ordnung und verschwindet mit dem Er-
starken der ersten Adventivwurzeln, welch letztere bis 20 cm lang
und bis 16 Jahre alt werden (sehr selten) und unter bestimmten
Umstdnden auch Nebenwurzeln bis vierter Ordnung bilden konnen.
Das Speichervermogen aller Wurzeln ist nicht sehr groB, weil die
Hauptmasse der Assimilate in dem stark entwickelten oberirdischen
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SproBsystem einen Uberwinterungsplatz findet und daher sind
auch die Wurzeln selten von groBer Dicke. Eine Mykorrhiza, die
bei den Bewohnern des humusreichen Waldbodens so hdufig an-
getroffen wird (z. B. Ericaceen), konnte ich bei Linnaea borealis L.
nie beobachten.

2. Anatomie der vegetativen Organe.
A. Der Stengel.

Die stirkste und beste Entwicklung erreicht der Stengel in den
normalen Verjiingungstrieben, und um einen Einblick in die ana-
tomischen Verhdltnisse des Stengels {iberhaupt zu bekommen,
unterwerfen wir diese kriechenden Triebe zunichst einer nidhern
Untersuchung. '

Im Vegetationsscheitel der Endknospe eines Ver-
jiingungstriebes zeigt sich eine deutliche Gliederung des Meristems
in drei Teile. Das einschichtige Dermatogen iiberzieht das oben
zwei- bis dreischichtige Periblem, unter welchem die 5—6 Schichten
des Pleroms liegen. Wenn nun zu Beginn einer neuen Vegetations-
periode die Knospe zu einem neuen Langtrieb auswichst, finden in
dem hinter dem weiterwachsenden Vegetationskegel bleibenden

Stengel sehr frith Differenzierungen in verschiedene Gewebe statt
(Taf. II, Fig. 8 u. 11).

Das Dermatogen bleibt einschichtig und wird zur Epidermis
des jungen Stengels, indem seine Zellen langgestreckt und dick-
wandig werden. Zugleich entstehen neben diesen gewohnlichen
Zellen groBe, nach hinten umgebogene, spitze Deckhaare mit rauher,
gekornter Oberfliche, die dem Stengel eine ziemlich starke Be-
haarung geben. AuBerdem erscheinen auch kurzgestielte Driisen-
haare, bestehend aus einem einzelligen Stiel und 6—38 zelligem
Kopifchen, und in geringerer Anzahl Spaltéffnungen mit in der
Liangsrichtung des Stengels orientierten Spalten. Alle Elemente
werden von einer noch schwachen Cuticula bedeckt.

Das Periblem wird zur Rinde, die auch aus linglichen Zellen
besteht, bald chlorophyllhaltig wird und so im jungen Stengel zur
Assimilationstitigkeit herangezogen werden kann. Die Rinden-
zellen sind von vielen Interzellularen umgeben und werden dick-
wandig. Diese Verdickung beginnt an den tangentialen Winden
der duBersten der 3—4 Rindenschichten.

Die groéBten Verdinderungen aber gehen in dem sich zum
Zentralzylinder entwickelnden Plerom vor sich, in welchem drei
gut unterscheidbare Zonen auftreten und dessen Zellen gegeniiber
denjenigen der Rinde noch sehr zart sind. Die duBerste Zone
besteht aus 2—3 Lagen groBer Zellen, die ohne Interzellularen
aneinander schlieBen. Sie sind auch langgestreckt, besitzen hori-
zontale Querwdnde und die duBersten, an die Rinde grenzenden
Zellen iibertreffen alle andern an GréB8e. Diese periphere Zone des
Zentralzylinders bildet den sog. Perizyklus, der die GefidBbiindel
von der Rinde trennt und hier sehr deutlich ausgebildet ist. Auf
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den Perizyklus folgt das durch tangentiale Teilungen aus 3—4
radial angeordneten, engeren, aber ebenfalls langgestreckten
Zellen bestehende Prokambium, welches durch zwei Ubergangs-
schichten in das aus groBen polygonalen Zellen zusammengesetzte
Mark iibergeht. Der ganze Stengel hat in diesem Stadium, bezw.im
vordersten Internodium des wachsenden Triebes, eine viereckig-
rundliche Querschnittsform.

Bevor das Liangenwachstum des Stengelinternodiums aufhort,
tritt in den vier Ecken des Prokambiums das Protoxylem auf, be-
stehend aus je 3—5 Gruppen von 4—6 radial hintereinander ge-
lagerten GefaBen (Taf. II, Fig. 9 u. 10). Die groBe Mehrzahl
derselben sind durch breite, verholzte Spiralbdnder verdickt und
nur selten treten RinggefiBe auf. Die innersten Spiralgefile sind
von den parenchymatischen Zellen des Grundgewebes umgeben,
die lange unverholzt bleiben und von denen aus zwischen den
radialen GefiBstrahlen die ein- bis zweischichtigen, unverdickten
Markstrahlen verlaufen. Wahrend dieser Bildung des auf die Ecken
beschriankten Protoxylems finden im iibrigen Prokambium weitere
tangentiale Teilungen statt und es entsteht ein breiter zusammen-
hingender Gewebering, das Kambium. In diesem, 5—6 radial an-
geordnete Zellagen enthaltenden Bildungsgewebe tritt sehr friih
eine Differenzierung in groBere, lingliche und kleinere, poly-
gonale bis rundliche Elemente statt. Die erstern werden zu Mark-
strahlzellen, die letztern zu Gefiflen und Holzprosenchym. Am
duBern Rande bilden sich durch Teilung die ersten kleinen Zellen
des Phloem (Taf. II., Fig. 8—9).

Noch vor beendigtem Lingenwachstum, ungefdhr 10—12 Tage
nach dem Beginn der Stengelentwicklung, beginnt sich die duBerste
Zellschicht des Perizyklus, nachdem die Querwinde beim Langen-
wachstum eine stark schiefe Stellung bekommen haben, zu ver-
dicken (Taf. II., Fig. 12). Es entsteht ein ununterbrochener Ring
von groBen zugespitzten Sklerenchymfasern, deren Wandungen nur
von wenigen quergestellten einfachen Poren durchbrochen sind. Die
Verdickung der Winde ist nicht sehr groB, dafiir aber tritt eine
starke Verholzung ein und so bildet dieser einschichtige Sklerenchym-
ring, der bei andern Vertretern der Gattung, z. B. L. triflora R. Br.
et Vatke unterbrochen ist, das mechanische System des jungen
Stengels (125, S. 51). Die innern Zellen des Perizyklus erleiden
vorerst noch keine Veridnderung, sie bleiben parenchymatisch und
unverholzt, und wir haben es hier daher mit einem sog. heterogenen
Perizyklus zu tun, wie ihn Morot (140, S. 256, 258) in ganz dhnlicher
Ausbildung bei Lonicera beschrieben hat.

Mit der Differenzierung der Sklerenchymringes werden durch
die Zunahme des sich teilenden und vergroBernden Kambiums
die Zellen der Rinde etwas abgeplattet. Die duBlern Rinden-
schichten werden dickwandiger, zum Teil sogar kollenchymatisch,
wihrend die innersten, dem Perizyklus angelagerten Zellen das
Chlorophyll verlieren und dafiir stirkehaltig werden. So erhdlt
der Stengel eine deutlich ausgebildete Stirkescheide, durch welche
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die Trennung von Rinde und Zentralzylinder noch vollkommener
wird. Die Zellen der Stirkescheide oder Grenzschicht der Rinde,
wie sie Fischer (51, S. 13) bezeichnet hat, sind durch ihre Regel-
miBigkeit und den engen liickenlosen ZusammenschluB von den
iibrigen Rindenzellen ausgezeichnet. Sie enthalten mehrere groBe
Stirkekérner, welche mit der Beendigung der Verholzung des an-
grenzenden Sklerenchymrings verschwinden (Taf. II., Fig. 12).
Diese letztere Erscheinung 1aBt einen Zusammenhang zwischen den
Zellen der Stérkescheide und des Sklerenchymringes vermuten.
In der Tat hat schon Fischer darauf hingewiesen, dafl ein
solcher Zusammenhang der Grenzschicht mit der Entwicklung und
Verdickung des Sklerenchyms moglich sein kann, und seine
Beobachtungen sind durch eingehende Untersuchungen und
Experimente von Ton dera bei vielen Pflanzenfamilien bestitigt
worden. Letzterer hat nachgewiesen, daf3 die plastischen Stoffe,
die im Parenchym der Rinde durch die assimilatorische Tatigkeit
des Chlorophylls gebildet werden, als Baustoffe beim Wachstum
des mechanischen Gewebes oder Holzringes Verwendung finden.
Diese Stoffe werden der Rinde entzogen und in den innersten
Rindenzellen, den Stirkezellen angesammelt. Von hier aus findet
dann die Resorption durch den sich entwickelnden Festigungsring
statt (212, S. 1646, 1647).

Sobald das Internodium sein Lingenwachstum vollendet hat,
setzt die Bildung des Metaxylems ein. Die schon stark differen-
zierten Zellen des Kambiums beginnen sich zu verdicken und zu ver-
holzen. Es entsteht ein kontinuierlicher Holzring, bestehend aus
GefiBlen und Holzprosenchym. Die erstern werden zuerst an der
innern Seite gebildet und in radialer Richtung folgen nach auflen
Tracheiden und Libriformfasern, deren Zahl durch weitere
Teilungen des Kambiums noch vergréBert wird. In der peripheren
Zone des Prokambijums hat sich unterdessen durch unregelmifBige
Teilung das Phloem ausgebildet, ein Gewebe, das aus kleinen,
diinnwandigen Zellen besteht, die im Lingsschnitt langgestreckt
und mit schiefen oder wagrechten Querwidnden versehen sind.

In der Ubergangszone des primiren Holzringes zum Mark,
d. h. in der Markkrone werden die zwei duBersten, mit den Trachei-
den in direkter Verbindung stehenden Zellschichten ebenfalls ver-
dickt und verholzt, wihrend die inneren Zellen des Markes diinn-
wandig und noch unverholzt bleiben. Die Zellen der Markkrone
bleiben durch viele lingliche einfache Poren miteinander und mit
den Markstrahlen in Verbindung und fiillen sich allmdhlich mit
Stdrke. Auch in ihrer Form sind die duBersten zwei Zellschichten
des Marks von den {iibrigen Zellen verschieden; sie bilden einen
Ubergang von den Tracheiden des Holzes zum Mark. Die duBersten
sind noch fast so lang wie die Tracheiden, wihrenddem die innere
Schicht aus kiirzern Elementen besteht und ihre Form sich so
mehr derjenigen der Markzellen ndhert. Das Mark ist iibrigens in
der ganzen Linge des Stengels gleich stark entwickelt und an
den Knoten zeichnet es sich nur durch einen etwas gréBeren
Durchmesser aus (Taf. II, Fig. 12).
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In der zweiten Hilfte der Vegetationsperiode erleidet der
Stengel keine groBen Verinderungen mehr und so haben wir denn
zu Beginn des Winters einen Langtrieb von folgendem anato-
mischen Bau:

Der ganze Stengel ist noch von einer Epidermis umgeben,
deren Winde, namentlich die tangentialen, stark verdickt sind.
Die Deckhaare sind zum gréBten Teil abgefallen, so daB3 der Stengel
nur noch schwach behaart ist. Die Epidermis ist von einer diinnen
Kutikula iiberzogen. Die darunter liegenden Rindenzellen sind
abgeplattet und die duBersten davon dhnlich wie die Epidermis-
zellen verdickt. Von dem Chlorophyll sind nur noch wenige Uber-
reste vorhanden und die Stirkescheide ist ganz entleert worden;
das Gewebe ist im Absterben begriffen. Im Perizykel sind die
dickwandigen Zellen des Sklerenchymrings stark verholzt. Aber
auch die iibrigen Elemente desselben sind mit Ausnahme der Zellen
der innersten Schicht verdickt und-verkorkt. So bildet der Peri-
zykel beim einjdhrigen Stengel den Ersatz fiir den erst spiter
gebildeten Kork, der im zweiten Jahre aus der innersten Zellschicht
des Perizyklus entsteht. In diesem Punkte unterscheidet sich
Linnaea borealis von den Vertretern der Untergattung Abelia, bei
welchen der Kork schon im ersten Jahr aus der dem Sklerenchym-
ring folgenden, also der zweitduBersten Perizyklusschicht entsteht
(125, S. 50, 51).

Das Phloem bildet jetzt einen Ring von 4—5 Schichten. Seine
Zellen sind diinnwandig, langgestreckt und sehr gleichartig gebaut.
Eine Ausbildung von typischen Siebréhren konnte ich nicht
beobachten. Die einzige Differenzierung kommt durch die hori-
zontal oder schrig gestellten Querwinde zustande. Die meisten
Zellen, namentlich aber die duBersten Reihen, sind jetzt dicht mit
Stdrke angefiillt.

Auf das Phloem folgt durch Vermittlung der innersten Schicht
desselben in fast unmerklichen Ubergang das ein-, hochstens zwei-
schichtige Kambium, ebenfalls aus zarten, langgestreckten, aber
regelmiBig angeordneten Zellen bestehend.

An den Kambiumring schlieBt sich der Ring des primiren
Holzes an. In den hintersten und dltesten Internodien des Jahres-
triebes enthilt er 5—7 radiale Zellreihen, indem dort durch die
Titigkeit des Kambium mehr Schichten von Metaxylem gebildet
werden konnten, als in den vordern, jingern, wo es nur noch zur
Bildung von 3—5 Zellschichten kommen konnte. An den vier
Ecken ist das Holz aus Proto- und Metaxylem zusammengesetzt
(Taf.III, Fig.17). Auf die Markkrone folgen die in parenchymatischen
Zellen eingebetteten Spiral- und RinggefdBe mit den Markstrahlen.
Das Parenchym ist jetzt, als letztes Gewebe des Holzzylinders,
verholzt, schwach pords, mit Stirke gefiillt und vermittelt den
Ubergang vom Mark zu den Markstrahlen. Nach auflen schlieBt
sich der Metaxylemring an, zuerst 1—2 GefdBe in jeder Reihe und
dann 2—3 Tracheiden, bezw. Holzfasern. Die Verbindungsstiicke
zwischen den vier Ecken werden nur durch das Metaxylem gebildet;
die Verbindung mit dem Mark stellen aber hier nur Tracheiden her,
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auf welche dann erst die GefiBe und das duBere Holzprosenchym
folgen (Taf. III, Fig. 15). Vom Mark zum Phloem gehen, ebenfalls
in radialen Reihen, die einschichtigen Markstrahlen, die auch aus
pordsen und stdrkehaltigen Zellen bestehen. Da zwischen je
zwei Markstrahlen nur 1—3 Holzreihen verlaufen, ist die Zahl der
ersteren eine sehr hohe; ich zihlte stets 80—90.

Vom Mark sind jetzt auBer den Zellen der Markkrone auch die
innern, diilnnwandig gebliebenen Zellen verholzt. Da sie aber nicht,
wie die Elemente der Markkrone, mit Stirke, sondern mit Luft
gefiillt sind, so ist das Mark jetzt aus zweierlei Zellarten zusammen-
gesetzt, namlich aus den leeren des Markinnern und den verdickten,
aktiven und stirkefithrenden der Markkrone. Wir haben es hier
mit einem sog. heterogenen Mark zu tun, wie es bei den meisten
Caprifoliaceen zur Ausbildung kommt (68, S. 226, 236).

Der Stengel hat jetzt in allen Zellen der Markkrone und Mark-
strahlen und in den meisten des Phloems Reservestirke in grofler
Menge aufgespeichert und besitzt so ein groBes, zusammenhédngen-
des Speichersystem fiir eine neue Vegetationsperiode, in welcher
zuerst das Strahlenparenchym, dann das Phloem und erst zuletzt
und meist nur teilweise die Markkrone entleert werden.

Sekundares Diekenwachstum.

Zum Beginn der zweiten Vegetationsperiode muf3 der wasser-
leitende Holzkoérper fiir die Versorgung mit Wasser von neu ent-
standenen Trieben, sowie fiir die Assimilation und Transpiration
wieder beginnenden Blitter sorgen. Um den plétzlichen, gesteiger-
ten Anspriichen geniigen zu konnen, setzt sehr friih eine rasche
Bildung von neuem Holz ein, bestehend aus meist einer Reihe
groBer GefiBle, welche von einigen Tracheiden umgeben sind und
zwischen denen die Markstrahlen radidr weiter verlaufen. Es
kommt aber nie zur Bildung eines vollstindigen Ringes, sondern
es werden nur an die vier Seiten des primiren Holzes je 6—12
GefiBe angelagert, weil an den Ecken der Raum und die Ent-
wicklungsverhiltnisse durch die stirkere Ausbildung des Holzes —
es besteht dort aus Proto- und Metaxylem — offenbar beschriankt
sind (Taf. IV, Fig. 21). Es scheint auch, daB diese reduzierte Neu-
bildung den Bediirfnissen véllig geniigt; denn wilirend des ganzen
Sommers kommen auBerhalb der GefaBe nur noch 1—2 Reihen von
Tracheiden und Libriform hinzu. Die geringe Anzahl der neuen
GefiBe wird uns aber erklirlich durch die Weite derselben. Sie
iibertreffen nimlich die GefiBe des primiren Holzringes in dieser
Beziehung ganz bedeutend; denn wihrend die letztern im Durch-
messer nicht iiber 0,015 mm' hinausgehen, erreichen die erstern sehr
oft 0,04 mm, so daBalsodas Leitungsvermogen des sekundaren Holzes
doch bedeutend, ja noch groBer als dasjenige des priméren, sein
kann. Die nach den GefiBen entstandenen Tracheiden und Libri-
formfasern konnen als Spitholz betrachtet werden. Alsdann bilden
die GefiBe mit den sie umgebenden Tracheiden und Holzparenchym-
zellen das Friithholz, und das Holz der Linnaea borealis kann somit
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zu den ringporigen Holzern gezihlt werden. Bei der Bildung der
vier Jahrringstiicke 148t sich auch ein Unterschied zwischen Stengel-
oberseite und -unterseite konstatieren, indem die nach unten
gelagerten 2 oder 3 Seiten groBere Holzteile mit mehr GefdBen, die
obern 1 oder 2 Seiten kleinere Teile und weniger Gefdle erhalten;
dies ist der Beginn der spater immer stirker werdenden Exzentri-
zitdt des Holzkorpers.

Das Phloem nimmt durch die Tédtigkeit des Kambiums noch
um 1—2 Reihen zu; spiter aber bleibt es auf dieser Entwicklungs-
stufe des Dickenwachstums stehen und erfihrt, obschon noch
lebend, keine Zunahme mehr.

Im Perizyklus beginnt nun die innerste, unverkorkt gebliebene
Zellschicht sich zu teilen. Sie ist zum Phellogen geworden und
bildet im zweiten Jahre aber nur eine einzige Lage von noch ziem-
lich groBen, radial gestreckten Korkzellen. Wir haben es hier
somit mit dem seltenen Fall zu tun, bei welchem nicht, wie bei den
meisten andern Pflanzen mit heterogenem Perizyklus, die dem .
Sklerenchymring folgende innere Schicht zum Phellogen wird, wie
z. B. bei Lonicera (174, S. 97) und Abelia (vergl. S. 28), sondern
die dem Siebteil und damit auch den plastischen Nihrstoffen
am nichsten liegende, innerste Schicht die Ausbildung des
Periderms tbernimmt. Die Rindenzellen werden durch den
Druck des zunehmenden Zentralzylinders immer mehr zerdriickt,
ihre Wiinde zerreiBen. Die Rinde wird aber noch nicht abgeworfen,
denn die Epidermis bleibt auch noch wihrend des zweiten Jahres
erhalten.

Im dritten Jahre wird die Holzbildung noch mehr auf die
Unterseite des Stengels verlegt. An der Oberseite entstehen nur
noch wenige GefiBe, wihrend an der Unterseite die Holzbildung
um so stirker ist (Taf. I1, Fig. 14; Taf. IV, Fig. 22). Der Siebteil,
der zwischen dem Holz und dem Kork und Sklerenchymring ein-
gepreBt ist, wird fester durch eine geringe, zum Teil kollenchyma-
tische Verdickung seiner Zellwinde (Taf. III, Fig. 18). Der Kork
besteht jetzt aus zwei Schichten; die Epidermis, die dem innern
Drucke nicht mehr gewachsen ist, wird gesprengt und mit ihr fallt
die schon ganz reduzierte primire Rinde ab. Die duBerste Schicht
wird jetzt durch den kaum gefirbten Sklerenchymring des Peri-
zyklus gebildet.

Im vierten Jahre wird an der Oberseite nur noch wenig oder
gar kein Holz mehr gebildet, wihrend an der Unterseite dafiir ein
zusammenhingendes, groBeres Jahrringstiick entsteht (Taf. IV,
Fig. 23). Jetzt wird auch der Sklerenchymring mit den darunter-
liegenden verkorkten Perizykluszellen gesprengt, und zwar, ent-
sprechend der Dickenzunahme, zuerst an der Unterseite. Diese
Schichten, die bisher einen ausreichenden Schutz fiir den Stengel
bildeten, miissen ersetzt werden. Es beginnt eine starke Kork-
bildung, und zwar entstehen jetzt durch tangentiale Teilungen des
Phellogens mehrere Schichten von Peridermzellen, die im Gegen-
satz zu den im zweiten und dritten Jahre gebildeten mehr platten-
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féormige Gestalt besitzen. Wiahrend dieser Vegetationsperiode ent-
steht aber noch kein zusammenhdngender Korkring, sondern die
Peridermbildung bleibt auf die Unterseite und die Ecken des
Stammes beschrinkt, so daB die &duBerste Schutzhiille noch
gemischter Herkunft und Natur ist, indem sie zum Teil aus dem
Perizyklus bezw. dem Sklerenchymring, zum groB8ten Teil aber
aus Korkgewebe besteht.

Vom fiinften Jahre an ist der Stamm von einem zusammen-
hingenden Korkring umgeben; derselbe ist 8—10 schichtig und
auch braun gefirbt. Das Dickenwachstum ist immer noch meist
auf die Unterseite beschrankt, doch treten zuweilen auch auf der
Oberseite wenige Jahrringstiicke auf (Taf. IV, Fig. 24). Durch das
ungleiche Wachstum wird das Mark, das in Gréfle und Beschaffen-
heit keinerlei Anderung erfihrt, immer mehr exzentrisch gelagert.
Auf der Oberseite des Stengels ist es nur von 2—3 Jahrringstiicken
iiberlagert, wihrend an der Unterseite bis zu einem Dutzend
solcher sein konnen. Durch die groBe Verschiedenheit des Friih-
und Spitholzes, namentlich durch die groBen GefiBe, sind die
jahrlichen Zuwachse ziemlich leicht zu bestimmen. In den duBern
Zonen der Unterseite, wo der Umfang des Holzkérpers am meisten
zugenommen hat, entstehen zwischen den sich durch das ganze
Holz fortsetzenden, schon im primidren Holz vorhandenen Mark-
strahlen, nur wenige neue Strahlen. Trotz des exzentrischen
Dickenwachstums behilt der Stamm eine mehr oder weniger rund-
liche Querschnittsform. Der Durchmesser eines alten Stammes ist
ungefihr doppelt so groB wie derjenige des einjdhrigen Stengels
{ca. 1 mm); diese Zunahme scheint gering, ist aber erkldrlich durch
die ungleiche Entwicklung der Rinde, die bei dem letztern eine
verhdltnismidBig starke Entwicklung zeigt und spiter nur durch
das dinne Periderm ersetzt wird (Taf. IV, Fig. 25).

Die Hyponastie, so bezeichnet man die stirkere Aus-
bildung des Holzkorpers an der Unterseite, ist eine bei den Baumen
und Strdauchern sehr hdufige Erscheinung. Sie tritt namentlich an
wagrechten Stimmen und Asten auf und wurde schon auf die
verschiedenste Weise zu erkldren versucht (221, S. 257). In dem
vorliegenden Falle scheint mir die Hauptursache der starken Ent-
wicklung der Unterseite in den ungleichen Anspriichen auf die
Wasserleitung zu liegen. Wie schon gesagt (Seite 8), werden nur an
der Unterseite Knospen entwickelt, und wenn nun dieselben zu
neuen Trieben auswachsen, so ist es sehr naheliegend, da3 an der
untern Seite, welche ihnen am nichsten ist, mehr GefiBe aus-
gebildet werden als an derOberseite, wo die Anspriiche auf wasser-
leitendes Gewebe geringer sind. Diese Vermutung wird noch
gestiitzt durch folgende zwei Erscheinungen:

1. Die ersten Anlagen zur Hyponastie treten erst im zweiten
Jahre auf, wenn die Knospen zu Trieben, seien es Lang-
oder Kurztriebe, entwickelt werden und der Wasserbedarf
in denselben durch die vielen jungen Laubblitter ein sehr
groBer ist.
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2. In den Kurztrieben, wo meist nur eine Seitenknospe ent-
wickelt ist und zu einem neuen Trieb auswichst, findet
auch eine ungleiche Entwicklung, oft sogar in noch héherm
Grade, statt. Die sekunddre Holzbildung bevorzugt auch
hier die Seite, auf welcher die Winterknospe bezw. der
neue Trieb sitzt.

Aus diesen zwei Tatsachen geht einmal unzweideutig hervor,
daB es weder Schwerkraft, noch Licht noch Feuchtigkeit sein kdnnen,
welche allein die Hyponastie hervorrufen, und daB hingegen die
Wasserleitungsanspriiche hier eine wichtige Rolle spielen und eine
wohl geniigende Erklirung der von Fall zu Fall verschieden zu
beurteilenden Erscheinung ermdoglichen.

Der anatomische Bau des Holzes (Taf. II, Fig. 14; Taf. III, Fig. 16).

Das ganze Holz von Linnaea borealis zeichnet sich durch einen
sehr gleichartigen Bau aus, namentlich was die Lange der dasselbe
zusammensetzenden Elemente betrifft. Immerhin lassen sich aber
doch die vier Hauptelemente, die uns in fast jedem Angiospermen-
holz begegnen, unterscheiden.

1.Die GefaBe (37,S.173, 493). Die GefdBe bilden den auf-
fallendsten Teil des Holzes, indem sie sich durch ihre dem Wasser-
transport angepaBte groBe Weite auszeichnen. Wiahrend im
Protoxylem nur Spiral- oder duBerst selten Ringgefile vorkommen,
enthalten das Metaxylem und das sekunddre Holz nur pordse
GefiBe. ,

Diese pordsen GefiBe erreichen ihre hochste Entwicklung im
sekundiren Holz, wo sie, wie schon erwihnt, betrdchtliche Weiten
erreichen konnen. Ihre Entstehung aus iibereinanderstehenden
Zellen 1483t sich stets noch erkennen, weil die Zwischenwidnde immer
als schrig gestellte, leiterférmig durchbrochene Reste (mit bisweilen
gegabelten Staffeln) erhalten bleiben. Diese daher reichlich
auftretenden sog. leiterférmigen Perforationen sind charakteristisch
fiir die Familie der Caprifoliaceen (198, S. 149), hingegen kommen
die bei einigen Vertretern vorhandenen einfachen Durchbrechungen
bei Linnaea nie vor. Die GefiBe sind ziemlich kurzgliedrig, indem
die einzelnen Perforationen durchschnittlich 0,1 mm voneinander
entfernt liegen. Die porose Verdickung der GefiBwinde kommt
durch Bildung zahlreicher Hoftiipfel zustande, deren Torus rund
oder auch langgestreckt sein kann. Sehr oft bilden sich durch
iibereinanderstehende Anordnung von langen, wagrecht gestellten
Hoftiipfeln®sog. leiterformige GefiBe. Spiralige Verdickung, die
bei Abelia mit einfachen Perforationen vorkommt (138, S. 45),
konnte ich nur an ganz jungen Gefidfen beobachten.

9. Tracheiden oder GefdBzellen (37, S. 172, 495).
Neben den GefiBen bilden die Tracheiden die Hauptmasse des
Holzes. Ihre Membran ist eine allseitig geschlossene, die Zellen
sind stets langgestreckt und durch schrigstehende Querwénde
getrennt. Sie sind auch hier, wie bei allen Caprifoliaceen, durch
eine sehr starke Tiipfelung ausgezeichnet (198, S. 150), die auf
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Radial- und Tangential-, ja sogar auf den Querwinden gleich
gut ausgebildet auftritt. Ihr Querschnitt ist rundlich oder poly-
gonal und die dickern Tracheiden sind meist tangential abge-
plattet; die Tiipfel sind stets rund, haben einen etwas geringern
Durchmesser als bei den GefidBen (0,004 mm) und ihre Offnung kann
auch rund oder dann ldnglich und zugleich schriggestellt sein. Von
den GefifBlen sind sie manchmal nur schwierig zu unterscheiden, da
sie in ihrer GroBe und Lange oft iibereinstimmen, und ein konti-
nujerlicher Ubergang zwischen den beiden Elementen besteht.
Durch die starke Tupfelung der Tracheiden wird fast das ganze
Holzgewebe zur Wasserleitung herangezogen. Die im Herbst
gebildeten Tracheiden sind dickwandiger und besitzen gewohnlich
weniger Tiipfel. In ganz jungen Elementen ist eine schwache
spiralige Wandverdickung vorhanden, die aber spiter wieder wie
bei den GefiBlen verschwindet.

3. Holzfasern oder Libriform (37, S. 496). Solche
treffen wir nur im Spitholz und in sehr sparlicher Anzahl. Sie
unterscheiden sich von den Tracheiden durch ihre stark zugespitzte
Form, schwache Tiipfelung, die auf den Querwidnden ganz fehlt,
und zudem sind sie dickwandiger und englumig. Ihre Tiipfel
haben sehr schmale, schrig gestellte Poren, die mit den ebenfalls
langen Offnungen der angrenzenden Tracheidentiipfel gekreuzt
sind. Der Hof ist manchmal fast nicht mehr sichtbar und in bezug
auf die Linge sind die Holzfasern gleich wie die Tracheiden. Bei
den ibrigen Caprifoliaceen scheinen die Libriformfasern nicht so
typisch ausgebildet zu sein; wenigstens unterscheidet Michael
(138, S. 45) bei den vielen von ihm untersuchten Vertretern (auch
bei Abelia) keine Holzfasern, sondern benennt nur eine Gruppe
von Zellen, die den Libriformfasern &hnlich sind: faserférmige
Tracheiden, weil immer eine spiralige Verdickung konstatiert
werden konnte. Tatsidchlich ist es manchmal sehr schwierig, das
Holzprosenchym in Tracheiden und Holzfasern zu trennen und auch
bei Linnaea besteht ein kontinuierlicher Ubergang zwischen den
beiden. Aber mit Hilfe des Schulzeschen Mazerationsgemisches
konnte ich sehr gut typische Holzfasern isolieren, so dafl deren Vor-
kommen bei Linnaea borealis unzweifelhaft ist.

4 Holzparenchym (37, S. 500). Auffallend ist das sehr
sparliche Auftreten von Holzparenchymzellen, das bei Abelia
rupestris sogar in tangentialen Reihen (138, S. 45), hier aber nur
zerstreut, immer in Verbindung mit Markstrahlen und nur im
Frithholz, vorkommt. Die langlichen, hohen Zellen, stehen
zu 4—7 in einer Ldngsreihe, die oben und unten mit je einer zu-
gespitzten Zelle endet. Thre verholzten Winde sind diinner, als
die der Tracheiden und durch kleine einfache Poren durchbrochen;
die Querwinde sind wagrecht und ebenfalls porés. Wahrend des
groBten Teiles des Jahres, namentlich aber im Herbst und Winter,
sind sie mit Stirke gefiillt und unterstiitzen so das iibrige Paren-
chym in der Funktion der Reservespeicherung.

5. Markstrahlen (37,5.501). Die sehr zahlreichen Mark-
strahlen (vergl. S. 20) durchziehen das ganze sekundire Holz
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und sind im Querschnitt meist einreihig. Zwei bis dreireihige Mark-
strahlen, wie sie bei den andern Linnaea-Arten vorkommen, sind
duBerst selten (125, S. 51). Die im dltern Holz neugebildeten Mark-
strahlen sind mit den schon vorhandenen durch Verzweigung der
letzteren in direkter Verbindung. Die diinnen Membranen der
Markstrahlzellen sind verholzt, besitzen viele kleine Poren und die
Querwinde sind schief angeordnet, wodurch diese Zellen stets von
denjenigen des Holzparenchyms zu unterscheiden sind. Die stirkste
Ausdehnung haben sie nicht in radialer Richtung, wie dies bei den
meisten Markstrahlen der Fall ist, sondern in der Lingsrichtung,
so daB der gleichformige Eindruck, den die Beschaffenheit des
Holzes darbietet, noch erhoht wird. Die Markstrahlzellen stehen
zu 4—8 Zellen iibereinander (bei Abelia sind es bis 25), so daB auf
radialen Schnitten die Markstrahlen als breite Bdnder, bestehend
aus in der Faserrichtung des Holzes gestreckten Zellen, erscheinen.
Wo parenchymatische Zellen an Tracheiden oder GefdBe stolen,
sind die Winde ungleich getiipfelt. Dem Hoftiipfel des wasser-
leitenden Elements entspricht meist eine einfache Pore in der
Wandung der Parenchymazelle.

Der anatomische Bau der Kurztriebe.

Die Stengel der Assimilationstriebe und der untern vege-
tativen Teile der Fruktifikationstriebe weichen nur wenig von dem
soeben ausfiihrlich besprochenen Bau der Langtriebe ab.

Im einjihrigen Stengel sind die einzelnen Gewebe in quantita-
tiver Hinsicht etwas schwicher ausgebildet, dafiir aber in quali-
tativer Richtung etwas besser. Entsprechend ihrer aufrechten
Stellung scheinen in diesen Stengeln die Gewebe etwas fester zu
sein. In dieser Hinsicht fillt vor allem der Perizyklus auf, dessen
Sklerenchymschicht stirker (oft bis doppelt so stark) verdickt ist
und der oft in seinem ganzen Umfange auch noch die nédchstinneren
Zellen umfaBt, also zweischichtig wird. Im Holzring war nie ein
Unterschied zu konstatieren, hingegen ist das Mark etwas weniger
umfangreich.

Das sekundire Dickenwachstum ist schwach. Bildet der Trieb
keine Seitenknospen aus, so werden im zweiten Jahre an jeder
Flanke einige GefiBe mit wenigen Tracheiden ausgebildet, zu
welchen auch in den folgenden Jahren nur wenig weitere kommen;
in den Ecken aber findet nie eine sekundire Bildung von Holz statt.

Entwickelt der Kurztrieb hingegen Seitenknospen bezw.
Seitensprosse, so tritt auf der Seite derselben ein stdrkeres, ja
sogar ausschlieBliches Dickenwachstum statt, auf welches ich
schon auf Seite 23 hingewiesen habe. Aber auch diese Zunahme
erreicht nie eine Stirke wie in den dltern Langtrieben.

B. Die Wurzel.
Die aus der Keimwurzel entstandene Hauptwurzel, sowie die
vom kriechenden Langtriebe ausgehenden Adventivwurzeln zeigen
den gleichen anatomischen Bau.
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Die junge Wurzel (Taf. III, Fig. 19) ist von einer ziem-
lich dickwandigen, kutinisierten Epidermis umschlossen, von deren
Zellen einzelne diinnwandige Wurzelhaare ausgehen. Die daraui-
folgende Rinde ist im Verhiltnis zum Zentralzylinder sehr stark
ausgebildet. Sie enthidlt 7—8 Schichten von starkehaltigen Zellen
und ist nach auBen durch die groBzellige, etwas verdickte Exodermis,
nach innen durch die ebenfalls verdickte und dazu noch ver-
korkte Endodermis abgegrenzt. Wandverdickungen, die ein so-
genanntes Stiitznetz bilden, und die nach Van Tieghem bei den
meisten Caprifoliaceen in der zweitinnersten Schicht der Rinde
auftreten, fehlen bei Linnaea vollstindig (223, S. 253). Nur an
zwei Stellen sind die Endodermiszellen weder verkorkt noch ver-
dickt; diese Zellen, die sog. DurchlaBzellen vermitteln die einzige
Verbindung zwischen der Rinde mit Epidermis und Wurzelhaaren
einerseits, und dem Zentralzylinder andererseits.

Der Zentralzylinder (Taf. V, Fig. 28) ist hier bedeutend
einfacher gebaut als im Stengel. Die duBerste Schicht desselben
bildet das einschichtige Perikambium, das gerade bei Linnaea eine
groBe Ubereinstimmung mit dem Perizyklus des Stengels auf-
weist, namentlich mit der innern Schicht desselben. Im innern Teil
des Zentralzylinders tritt sehr frith das GefiBbiindel auf und zwar
ist es, wie bei allen Wurzeln, ein radifires, in unserm speziellen
Falle ein diarches oder seltener triarches. Das Protoxylem beginnt
sich an zwei entgegengesetzten Stellen zu bilden, immer den Durch-
laBzellen entsprechend und wichst in Form von zwei immer breiter
werdenden Strahlen gegen die Mitte des Stengels, dieselbe schlieB-
lich ganz ausfiillend, so daBl zuletzt kein Mark mehr vorhanden
ist. Zu gleicher Zeit beginnt sich dazwischen, ebenfalls an zwei
gegeniiberstehenden, dem Perikambium anliegenden Stellen, das
primire Phloem zu differenzieren, ein Biindel von etwas verdickten,
langlichen Zellen. Wenn die beiden Xylemstrahlen in der Mitte
zusammengestoBen sind, teilt sich das zwischen dem Xylem,
Phloem und Perikambium iibrig bleibende Grundgewebe, es wird
zum Kambium. Dieses Kambium besitzt urspriinglich eine kreuz-
formige Gestalt, bildet dann aber, namentlich an den beiden
Seiten des Xylems, also innerhalb der zwei Phloembiindel,
Metaxylem, so daB es gegen Ende der ersten Vegetationsperiode
eine elliptisch bis runde Gestalt annimmt und durch seine Tatigkeit
die Phloembiindel nach auBen dringt (Taf. V, Fig.29). Das gebildete
Metaxylem enthdlt nur wenige GefdBe, dafiir aber viele Tracheiden,
einzelne Libriformfasern und die erst hier beginnenden Markstrahlen.
AuBerhalb des Kambiums ist zwischen ihm und dem Perikambium
ein einschichtiger Phloemring entstanden, der sich aber noch vom
Protophloem durch diinnere Winde unterscheidet.

Das Dickenwachstum der Wurzel zeigt mehr RegelmiBigkeit
als dasjenige des Stengels, wie das auch nicht anders zu erwarten
ist. Es entstehen vollstindige Jahrringe mit groBen GefiBen und
Markstrahlen; erst vom dritten oder vierten Jahre an beginnt ein
exzentrisches, bezw. unregelmiBiges Wachstum, da dann keine
Jahrringe mehr, sondern nur noch Stiicke von solchen entstehen.
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Im zweiten Jahre wird die Epidermis der Wurzel zerstort; an
ihre Stelle tritt jetzt die Exodermis, deren Winde noch im ersten
Jahre verkorkt wurden. Die Rindenzellen sind schon etwas ab-
geplattet und im Zentralzylinder wird ein zwei- bis dreischichtiges,
dickwandiges Phloem beobachtet. Wahrend desdritten Jahresfinden
keine starken Veridnderungen statt; es wird ein neuer Jahrring ge-
bildet und die Rinde wird immer mehr zusammengedriickt. Das
vierte Jahr bringt die Korkbildung und Sprengung der Rinde mit
der Endodermis (Taf. III, Fig. 20, Taf. IV, Fig. 30). Der Kork ent-
steht durch Teilung der Perikambiums, das so zum Phellogen wird.
Es bilden sich 3—4 Korkschichten, welche unter die manchmal
noch lingere Zeit bleibende Endodermis zu liegen kommen. Im
fiinften Jahre wird ein acht bis zehnschichtiges Korkgewebe wie
beim Stengel entwickelt, das nun die duflerste Hiille der Wurzel
bildet. Der Holzkérper wird von jetzt an nur noch durch
unregelmiBig gebildete Jahrringscheiben vergroBert, und kann
auch exzentrisch werden (Taf. III, Fig. 31). Im iibrigen zeigt das
Holz den gleichen Bau wie dasjenige des Stengels.

Entstehung der Seitenwurzeln.

Dieselben entstehen stets seitlich der Protoxylemstrahlen und
sind daher, wie es Wittrock schon beschrieben hat, in vier
Lingsreihen angeordnet. Ihren Ursprung nehmen sie in dem
Perikambium, wo an den betreffenden Stellen durch lebhafte
Teilungen der Zellen die Wurzeln ausgebildet werden (Taf. IV,
Fig. 27).

Entstehung der Adventivwurzeln.

Diese bei Linnaea eine wichtige Rolle spielenden Organe
treten an verschiedenen Stellen der vegetativen Triebe auf
(Taf. IV, Fig. 26). Auch sie sind immer seitlich der Protoxylem-
biindel angeordnet und entstehen aus der innersten Schicht des
Perizyklus (224, S. 263).

Durch die Bildung von Seiten- bezw. Adventivwurzeln einer-
seits und durch die Entstehung des Periderms anderseits liegt eine
Analogie von Perikambium und der innersten Perizyklusschicht
sehr nahe. Es ist daher, da eine solche Ubereinstimmung auch bei
andern Pflanzen konstatiert wurde, das Perikambium als der
Perizyklus der Wurzel bezeichnet worden. Obwohl diese Identi-
fizierung nicht allgemein durchgefiihrt werden kann (51, S. 19),
so haben wir es bei Linnaea jedenfalls mit analogen Schichten zu
tun, die schon durch ihre Lage an der Peripherie des Zentral-
zylinders iibereinstimmen.

C. Das Blatt.

Das Blatt von Linnaea borealis |(Morphologie [s. S. T) st
seinem anatomischen Baue nach ein typisches Schattenblatt, mit
stets nur einer einziger Schicht von kurzen Palissadenzellen, aber
einem stark entwickelten, mit groBen Interzellularen versehenen
Schwammparenchym (Taf. V, Fig. 33).
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Die obere Epidermis besteht aus groBen Zellen, die untere
hingegen ist kleinzelliger und besitzt Spaltéffnungen von normalem
Bau. Im iibrigen sind alle Epidermiszellen von einer ziemlich derben
Kutikula iiberzogen und durch stark gebuchtete Seitenwinde aus-
gezeichnet, deren konkave Seiten eigentiimliche Verdickungen auf-
weisen. Auf dem Langsschnitt stellen diese Verdickungen Leisten
dar, die von der innern zur duBlern Wand der Zelle gehen, oft ver-
schmelzen, und es ist wohl eine mechanischeFunktion zuzuschreiben.
Die von Solereder (199, S. 496) erwdhnten Randtiipfel
der Epidermiszellen konnte ich bei keinem Blatte finden. Auf
der Blattoberseite, sowie am Blattrande sitzen vereinzelte lange
Borstenhaare mit rauher Oberfldche, an der Unterseite finden sich
einige K6pfchendriisen und entlang dem Hauptnerv wenige kurze
Borsten (Taf. VII, Fig. 51; Taf. XI, Fig. 107).

Das Mesophyll weist, wie oben bereits erwdhnt, nur eine
einzige Palissadenschicht auf. Den Ubergang zu dem Armparen-
chym des Schwammgewebes, das auBerordentlich reich an Inter-
zellularen ist (199, S. 496), vermitteln rundliche Sammelzellen.

Der Hauptnerv entspricht den Protoxylem und Protophloem-
biindeln des Stengels; diese werden nach dem Austritt in den
Blattstiel sofort durch Abzweigungen der opponierten Biindel
erginzt, so daBl der primire GefiBbiindelverlauf des Stengels ein -
sehr einfacher ist. Der Nerv gibt auch das gleiche Bild wie die
primidren Biindel (Taf. V, Fig. 32). Er besteht aus 4—5 Radial-
reihen oder Gruppen von Spiralgefiflen, die an der Oberseite
liegen und zwischen sich parenchymatische, lingliche Zellen (Mark-
strahlen) verlaufen lassen. An der Unterseite schlieBen sich fein-
zellige Phloembiindel an, die vom Xylem nur durch die Uberreste
eines Kambiumstreifens getrennt sind. Das ganze Biindel ist von
einer zwei- bis vierschichtigen, diinnwandigen Parenchymscheide
umgeben. In der Umgebung des Gefidlbiindels ist das Blatt-
parenchym, namentlich an der Unterseite, zur Verstirkung dick-
wandig geworden.

Im Blattstiel zeigen GefiBbiindel und Parenchymscheide
gleichen Bau; die Zellen der Epidermis und der anstoB8enden
Parenchymschicht sind sehr stark verdickt und abgerundet.

3. Kapitel.
Die reproduktiven Organe.

1. Der Bliitenstand.

Die reproduktiven Organe unterscheiden sich von dem vege-
tativen Teil durch ihre Einjdhrigkeit; denn wihrend der letztere
den persistierenden untern Teil des Strauches darstellt, sterben
die obern, floralen Teile jedes Jahr ab.

Der Bliitenstand (Taf. I, Fig. 1), der normalerweise
stets die fertilen Kurztriebe abschlieBt, besteht aus einer langen
Hauptachse, dem Hauptbliitenstiel, der das oberste und zugleich
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lingste Internodium (5—8 cm) erster Ordnung des Fruktifikations-
triebes ist. Dieser Teil ist dicht mit langgestielten Képfchendriisen
bedeckt, die aus einem zwei- bis dreizelligen Stiel und dem viel-
zelligen Kopfchen bestehen und ein klebriges Sekret absondern.

An der Spitze stehen zwei gegenstindige, mit dem vorher-
gehenden Laubblattpaar alternierende, lanzettliche Hochbldtter,
die Deckblitter der nun folgenden zwei kiirzeren und gabelig
gestellten, bliitentragenden Seitenachsen. Die Hauptachs: wird nicht
fortgesetzt, so daB hier eine vollstindige Gabelung vorhanden ist.
Auch diese Seitenachsen sind mit Driisenhaaren und kiirzern, ge-
bogenen Borstenhaaren besetzt. In ihrer Anatomie unterscheiden
sich die Bliitenstiele nur wenig von dem untern vegetativen Stengel-
teil. Die Rinde ist schwach ausgebildet, dafiir aber der Skleren-
chymring dickwandiger und hiufig zweischichtig, entsprechend
der Funktion als tragendes Organ. Wéahrend der Hauptstiel meist
8 Protoxylembiindel aufweist, zeigen die Seitenstiele nur noch
6 solche und bei beiden reicht die Metaxylembildung nicht immer
zur Bildung eines geschlossenen Holzringes aus, so daB die Skleren-
chymschicht oft das stirkste mechanische Gewebe darstellt. Das
Phloem ist verhiltnismiBig stark entwickelt, wihrend das Kam-
bium nur selten kontinuierlich ist. Die beiden Seitenachsen sind
" vollkommen gleich ausgebildet; an ihnen sitzen, alternierend mit
den Deckblittern, auch je zwei kleine Vorblitter von gleicher
Gestalt wie die erstern. Deck- und Vorblitter sind an der AuBen-
seite mit Borsten und Driisenhaaren bedeckt, wihrend an der
Innenseite ziemlich viele Kopfchendriisen mit kurzem Stiele sitzen
(vergl. auch 209, S. 9, 10). Auf die Vorblétter folgt noch ein kurzes,
gebogenes Internodium, an welchem die so hangende Bliite be-
festigt ist. Zuoberst am Bliitenstiel sitzen zwei Paar Hoch-
blitter, die sog. Brakteen. Da aber dieselben in engem Zusammen-
hang mit der Bliite stehen — sie sind zum Teil mit dem Frucht-
knoten verwachsen —, sollen sie erst im Zusammenhang mit der-
selben eingehend besprochen werden (Taf. VII, Fig. 61).

Der Bliitenstand wurde frither als eine zweibliitige Dolde
betrachtet; schon Linn é nennt ihn eire ,,umbella bifida‘ (124,
S. 220), welcher Ansicht sich auch Wydler (238, S. 5) und
-wenigstens zum Teil auch Eichler (44, S. 265) angeschlossen
haben. Gegeniiber dieser dltern Auffassung stellen Ascherson
(3,S.270) und Wittrock (234, 1879, S. 19) die Infloreszenz zu
den zymosen Bliitenstinden und zwar zu den Trugdolden. Diese
Ansicht scheint mir auch die richtige zu sein, denn die Haupt-
achse setzt sich normalerweise nach der Verzweigung nicht fort,
sie ist also begrenzt. Da nur zwei Seitenachsen vorhanden sind,
haben wir es mit einem Dichasium (44, S. 36), einer Gabel zu tun.
Fine ganz ihnliche Bliitenstellung findet sich iibrigens auch bei
Lonicera (44, S. 265).

Bildungsabweichungen.

Sehr groB ist auch die Zahl der abnormalen Bliitenstinde,
welche in den verschiedensten Gegenden schon beobachtet wurden,
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so in Norddeutschland (127, S. 140; 133, S. 81), Nordamerika
(63, S. 112) und in allerreichster Menge in Schweden. Wittrock
hat in seinen beiden Arbeiten {iber Linnaea borealis L. alle die
zahlreichen Félle der Abweichungen ausfiihrlich beschrieben. In
den Alpen sind die abnormalen Infloreszenzen nicht so hiufig
und daher auch nicht so mannigfaltig; aber dennoch scheint es
mir zweckmaBig, eine kurze Zusammenstellung der bis jetzt iiber-
haupt beobachteten Fille zu geben. Die Abweichungen, die
tibrigens in keinem Zusammenhang mit duflern Verhiltnissen zu
sein scheinen, treten vorzugsweise an proleptisch entwickelten
Trieben auf und sind durch zwei Tendenzen bedingt. Die eine ist
die Neigung zur regressiven Metamorphose der floralen Seiten-
achsen in rein vegetative Triebe und somit zur Reduktion der Bliiten-
zahl. Die zweite hingegen wirkt in entgegengesetztem Sinne, indem
eine Vermehrung der normalen Bliitenzahl eintritt. Da beide
Tendenzen oft miteinander wirken, konnen die verschiedensten
Kombinationen entstehen.

I. Regressive Metamorphose der floralen Seitenachsen in vegetative
Triebe. Bei dieser Umbildung, die stets mit Verkiirzung der
Internodien verbunden ist, sind folgende Stufen zu unter-
scheiden:

1. Bliiten noch normal ausgebildet.

a) Laubblattdhnliche Ausbildung der Deck-und Vorblitter

(234, 1879, S. 138; 236, S. 46), aber stets ganzrandig.

b) Vermehrung der Hochblattpaare durch Ausbildung

von meist auch laubblattdhnlichen 2--4 Vorblatt-
paaren (234, 1879, S. 139; 236, S. 46).

2. Unterdriickung der Bliitenbildung. Da

dieselbe meist nur 1 Seitenachse betrifft, kommen so ein-

bliitige Infloreszenzen zustande.

a) Seitenachse schlieBt mit einem vier- bissechsblittrigen
Quirl von kreuzstindigen Laubblidttern ab (234, 1879,
S. 141).

b) Seitenachse wird kurztriebdhnlich durch Ausbildung
von 2—4 kreuzstdndigen, durch Internodien getrennten
Laubblattquirlen (234, 1879, S. 143).

c) Seitenachse nur noch als Knospe oder gar nicht mehr
ausgebildet (234, 1879, S. 139; 136, S. 43).

II. Vermehrung der Bliitenzahl.

1. Dreizdhlige Trugdolde. An Fruktifikations-
trieben 3 Deckblitter mit je einer bliitentragenden Seiten-
achse. Trichasium (234, 1879, S. 143; 184, S. 140). Diese
Ausbildung kann von zwei- oder dreizihligen Laubblatt-
quirlen am untern vegetativen Teil begleitet sein.

2. Fortsetzung und Verzweigung der
Hauptachse, sehr oft verbunden mit Zusammen-
wachsung oder Spaltung der Achsen und Verschiebung
der Vorblitter.
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A. Hauptachse bildet nur 1 kleines Internodium mit
2 Vorblittern, aber ohne weitere oder nur mit ver-
kiimmerten Seitenachsen (234, 1879, S. 144).

B. Hauptachse bildet ein neues Internodium mit Hoch-
bldttern und Seitenachsen.
a) Oberstes Internodium mit nur 1 Bliite, wodurch
eine dreibliitige Inflorenszenz entsteht (234, 1879,
S. 145, 150; 184, S. 140).
b) Oberstes Internodium mit 2 Bliiten.

a) Von den untern Seitenachsen nur eine aus-
gebildet: eine dreibliitige Infloreszenz, die
durch Umbildung einer floralen Seitenachse
(oben oder unten) auch zweibliitig werden
kann (234, 1879, S. 145 und 147; 236, S. 47).

B) Beide untern Seitenachsen entwickelt: eine
vierbliitige Infloreszenz, die ebenfalls durch
vegetative Ausbildung einer obern oder untern
Seitenachse dreibliitig werden kann (238, S. 4;
234, 1879, S. 147; 236, S. 47; 159, S. 81).

¢) Unteres Internodium mit 3 Seitenachsen, oberes
mit 1 Seitenachse: vierbliitige Infloreszenz (184,
S. 140).

C. Hauptachse bildet 2 neue Internodien mit Seiten-
achsen,

a) Die zwei untern Internodien besitzen nur je
1 Seitenachse, so daf ein vierbliitiger Bliitenstand
entsteht (236, S. 50).

b) Unterstes Internodium entwickelt 1 Seitenachse,
die 2 obern je 2: fiinfbliitige Infloreszenz (70, S.51).

¢) Oberstes und unterstes Internodium mit 2, das
mittlere mit 1 Seitenachse: fiinfbliitig (184, S. 140).

d) Alle 3 Internodien mit 2 Seitenachsen: sechsbliitig
(70, S. 51).

2. Die Blite.
A. Entwicklung der Blute.

In den stark entwickelten Winterknospen, aus denen sich in
der folgenden Vegetationsperiode die Fruktifikationstriebe bilden,
sind Infloreszenz und die Bliitenbestandteile schon (mit Ausnahme
der Samenanlagen) angelegt. Im Frithjahr findet zuerst eine
Streckung der Hauptachse des ganzen Fruktifikationstriebes bis zu
"den Deckbldttern der Bliiten statt. Der untere vegetative Teil
wird zuerst bis zur Ausbildung des Holzringes ausgebildet, wihrend
die Bliiten noch einige Zeit als Knospen in den Deckblittern ein-
geschlossen sind. Die Kelchblétter sind ganz zusammengeschlagen
und bilden so den Schutz fiir die zarten, schon in innerer Aus-
bildung begriffenen Staubblitter. Die in der Knospe noch kahlen
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Stengel- und Blattanlagen erhalten an ihrer Oberfliche Driisen-
und einzelne Deckhaare. Erst wenn die Bildung des Holzzylinders
schon etwas fortgeschritten ist und somit der untere vegetative
Teil des Triebes geniigend Festigkeit und Leitungsvermégen
besitzt, setzt die Weiterentwicklung der akropetal entstandenen
Anlagen der Bliitenblitter ein, wobei in der Regel die eine der
beiden Seitenachsen der anderen etwas voraneilt. Mit der
Streckung der Hauptachse des Bliitenstandes werden zuallererst
die Deck- und Vorblitter ganz ausgebildet. Haupt- und Seiten-
achsen erhalten eine dichte Bedeckung von langgestielten Driisen-
haaren (Taf. XI, Fig. 108). Die Bliitenknospe ist noch nicht
linger als die Deckbldtter, die zwei Paar obersten Brakteen sind
noch gleich groB und bedecken beinahe den jungen Fruchtknoten
(Taf. VI, Fig. 34 u. 35). Durch das nun folgende Wachstum der
Bliitenknospen werden die Deckblitter etwas auseinander getrieben
und die Vorblitter erleiden durch die beschrankten Raumverhilt-
nisse zwischen den Deckbldttern einerseits und die nun stirkere
Ausbildung des obersten, innern Brakteenpaares am sich ver-
groBernden Fruchtknoten andererseits eine Verschiebung gegen-
einander und an die innere Seite (Taf. VI, Fig. 36; Taf. VII, Fig. 46).
Die Kelchblitter riicken durch die in intensivem Wachstum befind-
lichen Staubblitter und Krone auseinander. Wenn die Knospe die
doppelte Linge der Deckblitter erreicht hat, tritt sie seitlich
zwischen den letztern heraus und das obere Brakteenpaar ist be-
deutend stéirker entwickelt als das untere. Das letztere ist auf einer
jungen Entwicklungsstufe stehen geblieben, wihrend das erstere
linger und dicker geworden ist. Zugleich treten jetzt an der untern,
bezw. duBern Seite desselben zahlreiche, langgestielte Kopidriisen
auf; der Rand wird umgebogen und das ganze Blatt erhilt eine
muschelformlge Gestalt (Taf. VI, Fig. 37, Taf. VII, Fig. 46).
Wihrend der nun stark einsetzenden Streckung der Seiten-
achsen werden die Staubbeutel fertig ausgebildet; die geschlossenen
Kronblitter in ihrer kochlear absteigenden Knospenlage fiillen
jetzt den ganzen Kelch aus und die Bliitenknospen, die bis jetzt
mehr oder weniger aufrecht zwischen den Deckbldttern standen,
bekommen eine wagrechte Stellung (Taf. VI, Fig. 38). Wenn die
Seitenachs: ihre endgiiltige Linge erreicht hat, beginnen sich nun
auch die Filamente der StaubgefiBe zu strecken; die Krone ver-
langert sich, erreicht die zwei bis dreifache Kelchlinge und die
ganze Knospe hidngt nun an den langen Seitenachszn, die Bliite
befindet sich unmittelbar vor der Anthese (Taf. VI, Fig. 39).
Beim Beginn der Bliite 6ffnen sich die Zipfel der Krone in der
Reihenfolge ihrer Knospendeckung, d. h. von oben nach unten.
Die Staubfaden, die an ihrem obern Ende noch gebogen waren,
strecken sich nun ganz, ebenso der vorher oben eingebogene
Griffel mit der dreilappigen, kugeligen Narbe (Taf. VI, Fig. 40).
Die Entwicklung der Infloreszenz und Bliiten beansprucht
8—10 Tage. Die Vor- und Deckbldtter sind jetzt nur noch von
Borsten bedeckt, von denen die randstindigen bedeutend groBer
sind als die iibrigen. An der Basis des kugelig-eiformigen,
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etwas zugespitzten Fruchtknotens, den auch nur noch kurze
Haare bedecken, sitzt, zum Teil mit ihm verwachsen, das obere
groBe Brakteenpaar. Wihrend das untere nur noch als kaum
sichtbare behaarte Schuppen erhalten ist, hat das obere, fleischige
und muschelférmige an ihrer konkaven AuBenseite groBe Driisen-
haare ausgebildet. Diese bestehen aus einem starken, zwei bis drei-
zelligen Stiel und dem vielzelligen Kopfe und scheiden ein klebriges
Sekret aus (Taf. VII, Fig. 52). An der Innenseite sind kleine
Deckhaare vorhanden, wihrend der umgebogene Rand mit starken,
dickwandigen Borsten versehen ist (Taf. VII, Fig. 52). Auf dem
Fruchtknoten sitzt die schwach median-zygomorph ausgebildete
Bliitenhiille, die in Kelch und Krone differenziert ist. Die 5 Kelch-
blitter sind nur am Grunde verwachsen; 3 davon schauennach oben,
2 nach unten. Die 5 Kronbldtter, die eine ziemlich lange Réhre
mit 5Zipfeln bilden, sind auch als Ober- und Unterlippe angeordnet ;
die erstere ist zwei-, die letztere dreizipflig. An der Innenseite
der Kronenbasis sind die 4 StaubgefidBe inseriert; das fiinfte, hintere
ist unterdriickt, die 2 obern sind um weniges lidnger als die 2 untern.
Zwischen den StaubgefiBen verlduft der den dreifdchrigen Frucht-
knoten fortsetzende fadenférmige lange Griffel, der am Ende mit
der dreilappigen Narbe abschlieBt (Taf. VI, Fig. 40—45).

Abnormale Bliiten.

Wie bei der Infloreszenz, so kommen auch bei den Bliiten sehr
oft Bildungsabweichungen vor. Wittrock hat auch diese in
seiner letzten Arbeit ausfiihrlich beschrieben, so daB3 nur der Voll-
standigkeit halber hier eine kurze Ubersicht folgen mage.

Die Abweichungen in den Bliiten kénnen zustande kommen:

1. Durch Spaltung (Dédoublement). Sie wurde
beobachtet an Vor-, Kelch-, Kron- und Staubblittern;
am hiufigsten treten die hierdurch entstandenen sechs-
zipfligen Kelche und Kronen auf (132, S. 71; 137, S. 74;
184, S. 140).

2. Durch Neubildung (Vermehrung). Kelch-, Kron-
und Staubblitter koénnen in gréBerer Zahl vorkommen;
namentlich kommt so sehr oft das fiinfte hintere Staub-
gefil als groBeres wieder zur Ausbildung; die Krone kann
bis zehnzipflig werden (132, S. T1; 236, S. 55).

3. Durch progressive oder regressive Me-
tamorphose. Progressiv konnen sich verdndern
Kelch- und Kronblitter, regressiv die Staub- und Kron-
blitter; die Umbildung betrifft meist nur ein Blatt (137,
S. 74; 132, S. 71).

4. Unterdriickung einzelner Teile. Krone
und Kelch kénnen ganz oder teilweise nicht ausgebildet
werden (236, S. 55).

AuBerdem kommen Verwachsungen und Verschiebungen der
Teile der Blitter eines Bliitenkreises unter sich und mit andern vor.

3
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B. Die Blitenhille.

Dieselbe zeigt, wie schon erwahnt, eine schwache Median-
zygomorphie und ist in zwei Kreise gegliedert, von denen jeder
5 Blitter zihlt.

Der Kelch dient an der ausgebildeten Bliite wohl kaum
mehr als Schutz, da er sehr stark ausgebreitet ist. Seine 5 Bldtter
sind nur schwach an der Basis verwachsen. Ihre Zipfel besitzen eine
piriemenférmige oder schmal lanzettliche Form und sind oft stark
zugespitzt. Ihre duBere Seite, namentlich der Rand, ist mit Borsten-
haaren besetzt, wihrend an der innern Seite, gegen die Basis hin,
kurzgestielte Kopfdriisen vorhanden sind. Die Farbe der Kelch-
blatter ist griin; sie konnen aber auch, mitunter sogar viele,
braune Flecken zeigen. Thre mittlere Linge betrigt 2,56 mm, doch
kann sie auch bis auf 4 mm steigen. Bei der Fruchtreife fallt der
Kelch immer ab. Nach Graebner (66, S. 121) soll er aber
gelegentlich stehen bleiben und sich sogar noch vergréBern, ein
Verhalten, welches auch Wit trock nie beobachten konnte.

Die Krone sitzt zuoberst am Fruchtknoten und besteht
auch aus 5 Blattern. Sie zerfillt in eine ziemlich lange Kronréhre
und in die 5 rundlich-ovalen, meist gleich groBen Zipfel, von denen
2 zur Ober-, 3 zur Unterlippe gehoren. Die duBlere Beschaffenheit
der Krone, die bei der Formeneinteilung und -unterscheidung eine
wichtige Rolle spielt, ist von Wit trock eingehend untersucht
worden (236, S. 23—32). Die Form der gedffneten Krone kann
stark variieren; sie ist immer eine kegelférmige und zwar entweder
lang und schmal oder kurz und weit; es kommen aber auch trichter-
féormige und glockige vor, wenn die Kronrohre linger und schmaler
(f. americana), bezw. die ganze Krone stark geofinet ist. Die GroBe
ist ebenfalls wechselnd, doch bewegt sie sich immer innerhalb enger
Grenzen; die durchschnittliche Lange ist in Skandinavien (9 mm)
etwas grofer als in den Alpen (8 mm), die lingsten sind in Amerika
zu finden (f. longiflora), wo sie bis 15 mm erreichen kann.

Die Farbe der Krone zeigt die allergréBten Variationen.
Am geringsten sind die Unterschiede an der AuBenseite, welche
meist schwach rosarot, aber auch rein weil oder ganz purpur-
rot ist. Stdrkere Variationen weist schon die Innenseite der zwei-
zipfligen Oberlippe auf; die Zipfel sind stets weil, wihrend die
Rohre weill oder schwachrot ist, mit hie und da dunklern Streifen
und seltener gelben Flecken. An der am stirksten wechselnden
Unterlippe fallt vor allem das S aftmal oder Honigzeichen auf.
Es besteht aus 3—5 gelben Streifen, die direkt iiber dem untersten,
engsten Teil der Réhre beginnen, eine verschiedene Langen- und
Breitenausdehnung haben und unverzweigt, verzweigt, netz-
férmig oder auch zusammenflieBend sind. Auch die Farbe der
Streifen, die mitunter auf einen kleinen Flecken oder einen einzigen
Strich reduziert sind, kann vom blassesten Gelb iiber das Orangegelb
bis zum Braungelb gehen. Die Zwischenrdume zwischen diesen
Streifen sind je nach der wechselnden Farbe der Kronréhre weill
bis starkrot. AuBerdem finden sich neben und manchmal auch vor
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den Streifen rote Flecken von verschiedenster Ausdehnung. Bei
weilen Bliiten nur auf einige seitliche Punkte beschrdnkt, sind sie
bei den stark roten als Streifen vor und neben den gelben aus-
gebildet. Dieses Saftmal, das somit bei den rotbliitigen Formen am
starksten ausgebildet ist, hat eine wichtige biologische Rolle. Es
dient den besuchenden Insekten als Wegleitung zu dem am Grunde
der Krone sich befindenden Honig. Die Saftdriise (Nektarium)
befindet sich zwischen den zwei kleinen StaubgefiBen, die an der
Kronrohre inseriert sind. Sie erscheint dort als ein kleiner, elliptisch
zugespitzter Fleck, der direkt iber dem GefidBbiindel des untersten
Kronblattes liegt. AuBerdem ist die Krone innen mit langen
Haaren ausgekleidet, die jedenfalls den Eingang zur Honigdriise
den kleinern Insekten verwehren.

Der anatomische Bau der Kronbléatter ist
sehr einfach. Im Innern ist ein Parenchym von 2—4 Lagen viel-
armiger Zellen vorhanden, und in den dadurch entstehenden vielen
und groBen Interzellularen ist die den Bliiten die weie Farbe
gebende Luft eingeschlossen. Die Epidermis ist je nach ihrer Lage
verschieden gebaut. In allen Teilen ist sie papillés und mit Spalt-
offnungen versehen. An der untern Krone sind ihre Zellen lang-
gestreckt und nur schwach gewellt. Im obern Teil hingegen sind
sie polygonal und mit welligen Wanden versehen. Die stirkste
Ausbildung haben die Wellenwande an der duBeren Epidermis der
Kronzipfel, wo die eckig eingebogenen Teile der Zellwande zur
Verstarkung Verdickungen und sogar kurze Lamellen tragen
(Taf. XI, Fig. 104). Die Haare an der Innenseite sind ebenso diinn-
wandig wie die Epidermiszellen und besitzen ein abgerundetes
Ende. Die Epidermiszellen sind auch der Sitz der Farbungen. Die
rote Farbe beruht, wie dies meist der Fall ist, auf einer mehr oder
weniger starken Farbung des Zellsafts, wiahrend die gelbe Firbung
durch kleine gelbe Kérner, sog. Chromatophoren zustande kommt
und meist den aus Tracheiden bestehenden Blattnerven entlang
geht. Nie aber finden sich beide Farben in einer Zelle vereinigt.

Die Saftdriise (Taf. VI, Fig. 105) befindet sich an einer
bestimmten, etwas verdickten Stelle der Krone. Ihre Differen-
zierung beginnt schon in der Knospe. Die Epidermiszellen, sowie
die darunterliegenden Parenchymzellen, welche die Verbindung
mit dem GefiaBbiindel herstellen, werden plasmareicher und die
erstern wolben sich papillenartig vor. An der gedffneten Bliite
besteht die Driise aus dem parenchymatischen, aber inhaltsreichen
Nektariumgewebe und dem Sekretionsgewebe. Das letztere wird
durch die Epidermis gebildet, die sich in 3 verschiedene Formen
differenziert: Ein kleiner Teil der Zellen wichst zu keulenférmigen,
groBen, vielzelligen Driisenkopichen aus, die auf einem zwei- bisdrei-
zelligen Hals sitzen. Ein anderer Teil bildet groBe, ebenfalls keulige,
aber nur einzellige Blasen mit groBenVakuolen, wihrend die meisten
kiirzere Papillen ausbilden. Alle 3 Elemente sondern zuckerhaltigen
Saft aus, der zuerst unter die Kutikula und von dort durch Platzen
derselben nach auBen gelangt. Die Blasen sind zu Beginn der
Anthese am reichlichsten vertreten, sie vermitteln eine plotzliche

3%
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und ausgiebige Saftsekretion und sterben nachher ab. Die Kopf-
driisen hingegen, welche schon durch ihren groBen Plasmagehalt
ausgezeichnet sind, sezernieren schwach und langsam; durch sie
wird der Honig ergdnzt, so daB wihrend der ganzen Anthese das
Nektarium von einem kleinen zusammenhdngenden Tropfen
bedeckt wird. Die papillésen Zellen der iibrigen Epidermis geben
zum Teil auch ziemlich viel Saft in diesem Zustande, zum Teil
wachsen sie zu neuen Blasen aus. Der ausgeschiedene Saft ist sehr
zuckerreich und gibt mit Fehlingscher Losung einen starken roten
Niederschlag von Kupferoxydul.

C. Die Staubgefalse.

Wie schon erwdhnt, ist das Androeceum vierzihlig und
didynam ausgebildet. Die linglichen Staubbeutel stehen dorsifix
an dem langen Staubfaden und das Konnektiv setzt sich oben iiber
die beiden Antherenhilften zapfenformig etwas fort. Durch
die sehr leichte Verbindung der Beutel mit dem Faden wird die
Stellung der erstern wihrend der Anthese meist eine schrige oder
fast senkrechte zu dem letztern, so daB die durch zwei Lingsspalten
gedffneten Antheren nach unten, d. h. gegen den Bliiteneingang
gerichtet sind (Taf. VI, Fig. 43). Die introrsen Antheren der lingern
StaubgefiBe 6ffnen sich sofort beim Offnen der Krone, wihrend
die kiirzern erst nach 1—2 Tagen folgen. An der Basis der letztern
sind kleine abstehende Haare ausgebildet, welche mit gleichartigen

Gebilden der Griffelbasis eine schwach entwickelte Saftdecke
darstellen.

Entwicklung der Antheren und Pollenkdrner.

Die vier Staubbldtter sind schon in der Winterknospe am
obern Rande der Bliitenachse als kleine, ovale, aber noch ganz un-
differenzierte Gewebehocker vorhanden. Im Frithjahr beginnen
sie ihre Weiterentwicklung sofort und gehen darin den Frucht-
blittern weit voraus. Der ganze Hocker vergréBert sich, wird
keulenférmig und 1iBt so deutlich jetzt schon die zwei Teile, den
kurzen Stiel (Faden) und einen breitern und lingern Antherentejl
unterscheiden (Taf. VII, Fig. 57). Zugleich findet die Differen-
zierung des Gewebes in die Epidermis und das Meristem statt.
Die nun folgende Weiterentwicklung und Ausbildung erfolgt nach
der fiir die meisten Dikotylen typischen Weise (34, S. 33).

Durch Teilungen im Meristem wird die Epidermis an vier
gegen innen gerichteten Stellen schwach vorgewdlbt, wodurch die
vier Pollensicke schon duBlerlich angedeutet werden. In jedem
der schwachen Lappen werden nun je 1—2 Lingsreihen von Zellen
groBer und plasmareicher. Es entstehen die auch durch einen
groBen Kern ausgezeichneten Urmutterzellen oder Archesporzellen
der Pollenkorner. Die nun hierauf folgenden Zellteilungen, welche
zur Bildung der Antherenwand fithren, verlaufen auBerordentlich
rasch nacheinander.
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Vorerst werden die etwas radialgestreckten Archesporzellen
durch perikline Winde geteilt, es entsteht eine duBlere Lage, die
primire parietale Schicht, und eine innere, die priméire sporogene
Schicht, die in unserm Falle die Sporenmutterzellen enthdlt (14,
S. 33). Die Zellen der primédren parietalen Schicht hingegen teilen
sich wieder periklin, die inneren Tochterzellen bilden die Tapeten-
schicht, die ebenfalls plasmareich wird. Die duBlere Tochterzelle
erleidet noch einmal eine perikline Teilung, so dal nach auBlen nun
die definitive subepidermale Schicht entsteht, die spiter zur
fibrésen Schicht wird. Nach innen wird eine Zwischen- oder Mittel-
schicht abgegrenzt, deren tafelformige Zellen sehr bald durch die
anliegenden Zellen resorbiert werden (Taf. VIII, Fig. 62).

Wihrend dieser Ausbildung der Antherenwand zeigen die
vier- bis sechseckigen Pollenmutterzellen ein intensives Wachs-
tum. Sie unterscheiden sich von den angrenzenden Tapetenzellen
durch ihr dichtes, feinwabiges Plasma und den groBen ovalen
Kern, dessen einziges, auch groBeres Kernkoérperchen schwach
exzentrisch liegt. Die chromatische Substanz ist in Form dunkel
gefarbter Kornchen an der Kernwandung gelagert.

Die Zellen der Tapetenschicht, als Nahrschicht der Pollen-
mutterzellen funktionierend, erleiden die fiir alle Nédhrschichten
typischen Uménderungen. Ihr Plasma wird diinner und es finden
Kernteilungen statt, ohne daf auch die trennenden Zellmembranen
auftreten; die Zellen werden vielkernig und die Kerne bekommen
oft zwei und mehr Kernkorperchen.

Die wichtige, nun folgende Tetradenteilung konnte ich leider
nicht verfolgen, denn trotz Anwendung der verschiedensten
Fixierungsmittel fand ich bei darauffolgender Untersuchung die
Kerne nur noch im Stadium des Kernnetzes, oder schon in Rubhe.
Kernteilungen fand ich, sogar im Nuzellus bezw. den Integumenten
der Samenanlagen, nur duBerst selten; tiberdies sind die Kerne sehr
klein, so daB es mir nicht méglich war, die Chromosomen auch nur
anndhernd deutlich zu unterscheiden, zu zihlen und so die Reduk-
tion derselben zu verfolgen. DaB die Teilungen sehr rasch vor sich
gehen, beweist der Umstand, daB ich in den gleichen Pollensidcken
die nun etwas abgerundeten Pollenmutterzellen mit zwei und vier
Kernen antraf. Taf. VIII., Fig. 63 und 64 zeigen solche Pollen-
mutterzellen; in denselben sind die Kerne im Stadium des Kern-
netzes, zwischen den zwei Kernen nach der ersten Teilung sind noch
Reste der Kernspindel sichtbar. In diesem Stadium sind die Kerne
auBerordentlich groB8 und die chromatische Substanz ist gleich-
féormig im Linningeriist des Kernes verteilt. Nachdem die vier
Tochterkerne gebildet und wieder in das Ruhestadium eingetreten
sind, zerfdllt das Plasma der nun gelockerten Mutterzelle in vier
entsprechend den Kernen tetraedrisch angeordnete Teile, es sammelt
sich um die Kerne herum an, wihrend der iibrige Zellraum nur
noch wenig Plasma enthilt (Taf. VIII, Fig. 65).

Die Plasmapartieen mit den Kernen umgeben sich mit einer
Membran, die rasch an Dicke zunimmt. Die Wandung der Mutter-
zelle 16st sich auf und die nun entstandenen Mikrosporen- oder
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Pollentetraden sind nur noch von ihren Uberresten umgeben
(Taf. VIII, Fig. 66 u. 67). Im Plasma der wachsenden Pollenkorner
entsteht gegen das Innere der Tetrade eine Vakuole, so daB der
Kern in das Plasma an die duBere Wandseite gelagert wird. Die
sich verdickende Wand des Pollenkorns differenziert sich sehr bald
in zwei Lagen, in eine innere Wandung, die Intine, welche aus
reiner Zellulose besteht und nachher zum Pollenschlauch aus-
wichst, und in eine duBere, dickere, kutinisierte und mit feinen
Stacheln versehene Schicht, die Exine. Zu gleicher Zeit losen sich
auch die Korner aus dem Tetradenverband und fiillen nun, regellos
verteilt, den Pollensack (Taf. VIII, Fig. 68).

Nachdem das Pollenkorn die definitive GriéBe erreicht hat,
finden in seinem Innern noch zwei Kernteilungen statt. Der bisher
einzelne Kern teilt sich in zwei verschieden gebaute Tochterkerne,
es entsteht ein zweikerniges Pollenkorn (Taf. VIII, Fig. 69). Der
eine, grofere Kern gleicht dem Mutterkern, es ist der sog. vegetative
Kern, welcher eine deutliche Kernmembran mit innen angelagerter
chromatischer Substanz und ein kleines, aber intensiv gefirbtes
Kernkorperchen besitzt. Der zweite Kern, der sog. generative Kern,
ist neben dem ersten gelagert und von einem schmalen, hellen
Protoplasmasaum umgeben. In diesem Kern ist kein Kernkdrper-
chen sichtbar und durch die feine, gleichmidBige Verteilung der
chromatischen Substanz bekommt er ein kérniges Aussehen. Schon
jetzt sammelt sich um den generativen Kern das Plasma etwas
dichter an, so daB zwei freie Zellen, die generative und vegetative,
unterscheidbar sind.

Der generative Kern teilt sich sehr bald noch einmal in zwei
gleich beschaffene Tochterkerne, die beiden generativen oder
Spermakerne. Das Pollenkorn enthidlt drei Kerne in zwei
freien Zellen, die nun noch deutlicher sind, ohne daB jedoch eine
auch nur protoplasmatische Scheidewand gebildet wird. Die
vegetative und generative Zelle unterscheiden sich lediglich durch
die Dichte des Plasmas, das im reifen Pollen auch einige Oltropfen
enthdlt (Taf. VIII, Fig. 70).

Wihrend dieser Reifung des Pollens im Pollensack ist die
Tapetenschicht immer mehr reduziert worden ; die Wiande und Kerne
bleiben aber noch einige Zeit sichtbar. Die Wandung der reifen
Pollensicke besteht schlieBlich nur noch aus zwei Schichten, der
Epidermis und einer innern Zellage, der subepidermalen Schicht,
die jetzt durch faserformige, radial verlaufende Verdickungsleisten
zur fibrésen Schicht geworden ist. Die Scheidewdnde zwischen den
zwei Pollensicken einer Antherenhilfte sind jetzt nur noch diinn
und zerreiBen vor dem Aufspringen der Antheren, so daB zwei
Lingsrisse fiir die Offnung der Beutel gentigen. Hierbei werden die
duBern Winde durch die Titigkeit der fibrésen Schicht so weit
zuriickgeschlagen, daB die ganze innere Sackwandung mit dem
daran schwach klebenden Pollen frei liegt.

Die reifen Pollenkérner sind schon von Edgeworth
(191, S. 82 u. T. XV, Nr. 239) kurz beschrieben und abgebildet
worden. Sie besitzen einen Durchmesser von 0,028 bis 0,035 mm,
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und wie schon erwihnt, eine stachlige Oberfliche, die durch feine
Wirzchen zustande kommt; ihre Form ist eine dreieckig-kugelige.
Solange die Antheren geschlossen sind, unterscheiden sich die
drei runden Kanten durch geringere Dicke und schwichere Be-
stachelung. Wenn hingegen der Pollen an der Luft, d. h. im ge-
Offneten Pollensack liegt, entstehen drei ziemlich starke Lingsrisse,
die die Keimporen bilden und von denen eine zur Austrittsstelle des
Pollenschlauches wird. Ins Wasser gebracht, wichst die Intine
meist etwas zu allen drei Poren hinaus (Taf. VII, Fig. 58 u. 59).

Das Auskeimen der Pollenkodrner konnte ich
sehr gut durch kiinstliche Kultur in der feuchten Kammer be-
wirken. Am geeignetsten war eine 1,5 9, Gelatinelésung mit 5 %,
Zucker. Es bildeten sich schon nach drei Stunden Ausstiilpungen
aus einer Spalte, und der rasch wachsende, verhédltnismiBig breite
Pollenschlauch erreichte nach einem Tage oft die 20fache Linge des
Pollenkorns. In den so kultivierten Pollenschlduchen war stets eine
lebhafte Bewegung des Protoplasmas in 3—4 nebeneinander, in
entgegengesetzter Richtung gehenden Stringen zu beobachten.
Leider gelang es mir nicht, sichere Beobachtungen iiber das Schick-
sal der drei Kerne im auskeimenden Pollenkorn zu machen (Taf. VII,
Fig. 60).

D. Die Fruchtblatter.

Die Anlage und Ausbildung des|Gynoeceums erfolgen bedeutend
spiter und langsamer als diejenige des Androeceums. In der
Winterknospe ist von den Samenanlagen noch nichts zu sehen und
die drei Fruchtblitter bilden nur mit der Bliitenachse die Wandung
der noch kleinen, leeren Fruchtknotenhohle.

Im Frithjahr beginnt die Weiterentwicklung der Fruchtblitter,
nach den Staubblittern, mit einer Verlingerung des Frucht-
knotens. Zugleich wachsen die Rdnder der drei Karpelle gegen die
Mitte und bilden so drei Plazenten, die sich zuerst im untern Teile
treffen, wihrend sie oben noch lange irei bleiben und der Frucht-
knoten so nur unten durch diese echten Scheidewinde in drei
Ficher geteilt wird. Wihrend der Verwachsung der Karpellrander
zu den Plazenten beginnen sich an ihnen die Samenanlagen in
Form Kkleiner Gewebehocker zu differenzieren, die bald keulen-
formige Gestalt annehmen. In zweil Fichern entstehen an jedem
Fruchtblattrand 2—3 solcher Anlagen, wihrend im dritten, welches
zuerst auch nach oben vollstindig abgeschlossen ist, nur eine
einzige entsteht. Wihrend der nun folgenden Weiterentwicklung
wachsen die Spitzen der Fruchtblidtter zum diinnen, langen Griffel
aus, der an seinem Ende die dreikopfige, rundliche Narbe trigt
und aus einem langzelligen Leitungsparenchym zusammengesetzt
ist. In seinem Innern sind die drei zusammenstoBenden Teile der
Fruchtblitter stets als drei radialgestellte Linien zu sehen; es ist
jedoch kein Hohlraum vorhanden. Die beiden oben noch zu-
sammenhdngenden Facher werden durch Verwachsung der
Plazenten spiter auch getrennt. Der Fruchtknoten ist jetzt drei-
facherig. Ein Fach enthilt nur eine Samenanlage, die entsprechend
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der stirkern Nahrungszufuhr bedeutend groBer und starker als die
andern wird. Die zwei andern Ficher besitzen, da von jeder
Seite zwel bis drei entwickelt werden, vier bis fiinf, mitunter auch
bis sieben kleinere Anlagen. Das einsamige, das spdter allein zur
Samenbildung kommt, nennen wir das fertile, wihrend die beiden
andern, spater unterdriickten Ficher als sterile bezeichnet werden
konnen. Das fertile Fach liegt stets seitlich der Mediane (Taf. VII,
Fig. 46 u. 61) und nicht hinten, wie Eichler das angibt
und zeichnet (44, S. 268). Die Wandung des Fruchtknotens,
der auBen mit kurzen Haaren besetzt ist, besteht aus 6—8 Lagen
von langgestreckten, oft krystallfithrenden Parenchymzellen und
wird von 10 GefiBbiindeln, die in den Kelch-, bezw. Kronblattern
enden, durchzogen. In der nun axil gewordenen Plazenta ver-
laufen drei Biindel, welche den Samenanlagen die Baustoffe zu-
fihren (Taf. VII, Fig. 47—49).

Entwicklung der fertilen Samenanlage.

Der keulenférmige Hocker, der gewohnlich etwas iiber der
halben Héhe des Faches an der Plazenta sitzt, wird bald durch das
stirkere Lingenwachstum seines Stieles, des Funikulus, hidngend.
Zugleich vergrofert sich an dem rundlichen Scheitel eine sub-
epidermale Zelle und es beginnt die Entwicklung des Embryo-
sackes, die in der fiir die meisten Angiospermen typischen Weise
verldauft (vergl. 14, S. 71 {f.). Die subepidermale, grole Zelle, die
sich bald auch durch ihren Plasmareichtum und einen gréBern
Kern auszeichnet, ist die 0,018 mm groBe Archesporzelle oder
Urmutterzelle des Embryosackes (Taf.VII, Fig. 54, Taf. IX, Fig. 76).
Ihr Kern, der fast die ganze Zelle einnimmt, besitzt ein groBes
Kernkoérperchen, und die chromatische Substanz ist in verschieden
groBen Kornchen an die Kernmembran gelagert. Wéhrend die
Archesporzelle auf Kosten der umliegenden Zellen namentlich an
Linge zunimmt, wird die urspriinglich orthotrope Samenanlage
durch stirkeres Wachstum der duferen Gewebepartieen nach innen
gekriimmt, d. h. anatrop, und sein Scheitel so nach oben gerichtet.
Zu gleicher Zeit beginnt sich in Form eines 4—5 Schichten breiten
Whulstes rings um die Archesporzelle das einzige Integument zu
bilden. Wie bei Lonicera wird auch bei Linnaea die Archespor-
zelle ohne Abtrennung einer sog. Tapetenzelle zur Embryo-
sackmutterzelle (71, S.174). Sie streckt sich immer mehr, ihr
Plasma bleibt gleichwohl dicht, der Kern nimmt aber nicht
mehr an Grofe zu. Ausgewachsen zeigt die Embryosackmutter-
zelle eine linglich eiférmige Gestalt und der groBe Kern ist am
obern Ende gelagert. Sie ist von dem stets nur einschichtigen
Nuzellus umgeben und erreicht eine Lange von 0,028 mm (Taf. VII,
Fig. b5, Taf. IX, Fig. 77).

Nachdem das Integument, aus 6—7 Schichten bestehend, so
weit vorgeriickt ist, daB ein zwar noch weiter Mikropylarkanal
entsteht, findet die Tetradenteilung der Embryosackmutterzelle
statt. Diese Kernteilung geht auch hier auBerordentlich rasch vor
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sich. Durch sie kommt es zur Ausbildung einer axilen Reihe von
vier Tochterzellen, den Makrosporen, im Gegensatz zu Lonicera,
wo nur drei solche gebildet werden (71, S. 174). Die vier Makros-
poren sind durch parallele Querwinde getrennt. Die unterste ist
die groBte (— 0,033 mm) und besitzt einen groBen zentralen Kern,
die drei obern sind niedriger und kleinkernig. In allen treten schon
Vakuolen auf und in der untersten zeigt das Plasma eine wabige
Struktur (Taf. VII, Fig. 56; Taf. IX, Fig. 78). Diese letztere wird
nun durch starkes Wachstum vergroBert und zur Embryosack-
zelle; die drei obern werden durch sie zerdriickt und resorbiert;
ihre Reste sind aber noch ziemlich lange als dunkle Kappe zwischen
Nuzellus und Embryosackzelle sichtbar. Wihrend der VergréBerung
der Embryosackzelle wird der Mikropylarkanal durch das weitere
Wachstum des Integuments immer enger, bis sich die Wainde
schlieBlich ganz aneinander legen, ohne jedoch zu verwachsen.
In dem nun einkernigen Embryosack ist auch der immer noch
zentral gelagerte Kern vergroBert worden (Taf. IX, Fig. 79).

Durch eine erste Teilung in der Langsachse entsteht der zwei-
kernige Embryosack (0,056 mm), dessen 2 Kerne noch in der Mitte
senkrecht iibereinanderstehen. Zu gleicher Zeit werden die 1—2
Schichten des Nuzellus durch den sich stets ausdehnenden Sack
zerdriickt und ihre Reste sind nur noch als dunkel gefiarbte Massen
am Rande sichtbar (Taf. IX, Fig. 80). Der Sack kommt jetzt
direkt an die innerste Schicht des stark ausgebildeten Integuments
zu liegen, welche sich schon vorher zu einem plasmareichen Tapetum
umgewandelt hat und so eine fiir den Embryosack wichtige er-
niahrungsphysiologische Rolle spielt (Taf. IX, Fig. 87).

Die zwei Kerne wandern nun in dem linger gewordenen
Sack etwas gegen die Pole und es erfolgt die zweite Teilung im
Embryosack, die, nach der Lage der Tochterkerne zu urteilen,
meist etwas schief zur Lingsachse des Sackes stattfindet; beide
Teilungsspindeln sind andrerseits senkrecht aufeinander. In dem
nun vierkernigen Sack sind die je zwei obern und untern Kerne in
polar gelagerte Plasmamassen eingebettet, die durch eine Wand-
schicht, sowie auch durch feine Stringe verbunden sind. Alle
Kerne sind gleich groB, von eiférmiger Gestalt und von dichterem
Plasma umgeben (Taf. IX, Fig. 81). Durch eine dritte und letzte
Teilung wird der Embryosack achtkernig, wie dies bei der grofen
Mehrzahl der Angiospermen vorkommt. Der oberste, dem Mikro-
pylarende am nichsten gelegene Kern teilt sich in der Richtung
der Lingsachse, der darunter liegende senkrecht dazu. Ebenso
stehen die Spindelachsen der beiden untern Kernteilungen senk-
recht aufeinander. Die so durch freie Kernteilung entstandenen
8 Kerne haben noch die gleiche GroBe und bleiben zunéchst in zwei
polaren Gruppen gelagert (Taf. IX, Fig. 82).

Die definitive Ausbildung zum befruchtungsfihigen, reifen
Sacke wird durch die nun eintretende simultane Zellbildung ein-
geleitet. Die drei obersten und drei untersten Kerne umgeben sich
mit feinen Zellulosemembranen, es entstehen der Eiapparat und
die Antipoden. Die zwei mittleren Kerne bleiben frei und werden
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zu den sog. Polkernen. Der ganze Embryosack hat jetzt eine Linge
von 0,15—0,16 mm und eine keulenférmige, an beiden Enden zu-
gespitzte Gestalt (Taf. IX, Fig. 83 u. 84).

Das obere Ende wird durch den Eiapparat ausgefiillt, bestehend
aus 3 Zellen, der Eizelle und den beiden Gehilfinnen (Synergiden
208, S. 32), welche alle nebeneinander auf gleicher Hoéhe an-
geordnet sind. Die Eizelle liegt mit breiter Basis der Sackwandung
an (ohne die Mikropyle zu erreichen) und hat eine eiférmige bis
kugelige Gestalt. Der groBe Kern ist etwas reicher an chroma-
tischer Substanz und am untern Ende in dichtes Plasma ein-
gebettet, wihrend der obere Teil der Zelle meist von einer groBen
Vakuole eingenommen wird. Von den Synergiden ist gewohnlich
eine direkt unter der Mikropyle, die andere hingegen etwas darunter
befestigt; beide grenzen ebenfalls mit breiter Basis an die Sack-
wandung. Sie haben eine der Eizelle dhnliche Form und ihre Kerne
ruhen ebenfalls im Plasma des untern Teiles der Zelle, die auch
eine groBe Vakuole enthdlt. Die Kerne hingegen sind etwas kleiner
und das Plasma ist etwas diinner als bei der Eizelle. Von einer bei
Synergiden hidufig beobachteten, als Fadenapparat (208, S. 39)
beschriebenen Streifung der Zellmembran konnte ich nie etwas
beobachten (Taf. IX, Fig. 84).

Am untern Ende, gegen die Chalaza hin, sind die drei Anti-
podenzellen ausgebildet worden. Sie sind vor allem durch ihre
jetzt bedeutend kleinern Kerne zu erkennen. Auch erreichen sie
selten die GroBe der obern Zellen und ihre Form und Anordnung
ist eine wechselnde, indem sich dieselbe nach den raumlichen Ver-
hidltnissen des sehr verschieden ausgebildeten untern Endes richtet.
Bald sind alle drei nebeneinander, bald ist eine (die gr6Bte) zu-
unterst, wihrend die beiden andern dariiber liegen. Sie enthalten
stets wenig Protoplasma und daher eine groBe Vakuole. Sehr
frith tritt bei ihnen eine Degeneration ein, oft schon vor der Be-
fruchtung. Bei dem frithen Verschwinden, das Guignard auch bei
Lonicera konstatiert hat (71, S. 175), ist ihnen wohl kaum irgend
eine erndhrungsphysiologische Rolle zuzuschreiben (Taf. IX,
Fig. 83 u. 84).

Die beiden Polkerne nehmen noch etwas an Gréfle zu und
werden so zu den gréBten Kernen im Embryosack. Der obere, der
Schwesterkern des Eikerns, ist gewohnlich in dem dichten Plasma
unterhalb oder neben der Eizelle gelagert. Der untere wandert
lings einem die zentrale Vakuole durchziehenden Plasmastrang
zum obern hinauf, nur hie und da kommt ihm der obere etwas ent-
gegen, so daB die nun erfolgende Verschmelzung dieser beiden
Kerne stets im obern Teile, in der Nihe der Eizelle stattfindet
(Taf. IX, Fig. 84 u. 85). Die Polkerne legen sich dort aneinander
und platten sich ab; die trennenden Kernwandstiicke werden auf-
geldst und es erscheint jetzt ein groBer Kern mit 2 Nukleolen, die
aber bald verschmelzen und ein Kernkorperchen bilden: so ent-
steht der sekundire Embryosackkern und der Sack ist jetzt
befruchtungsfihig (Taf. IX, Fig. 86).
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Das Tapetum hat sich mit dem Embryosack vergréBert und
bildet eine geschlossene Schicht von radial gestreckten, stark
gefirbten und groBkernigen Zellen. Diese innerste Schicht des
aus 8—10 Schichten bestehenden Integuments liefert dem sich
spiter rasch ausbildenden Endosperm die Nihrstotfe.

Entwicklung der sterilen Samenanlagen.

Die sterilen Anlagen bilden sich etwas spiter als die fertilen
und erreichen meist nur eine halb so starke Entwicklung wie die-
selben. In den zwei sterilen Fichern gehen sie auch vom mittleren
Teil der axilen Plazenta aus (Taf. VII, Fig. 49). Wenn nur vier
oder fiinf pro Fach ausgebildet werden, sind sie alle iibereinander;
in dem selteneren Falle von je 7—8 solcher Anlagen sind die
mittleren wegen des beschrinkten Raumes auch nebeneinander zu
zweien auf gleicher Hohe angeordnet. Von den sterilen Anlagen sind
gewohnlich die mittleren und obern am besten entwickelt; mitunter
kann eine davon sogar die GroBe einer fertilen Anlage erreichen
und auch befruchtet werden, wodurch zweisamige Friichte ent-
stehen, wie es auch von Schulz beobachtet worden ist (184, S. 140).
Die untern Samenknospen hingegen bleiben meist auf einer niedern
Entwicklungsstufe stehen; sie bilden zwar noch einen Embryosack
aus, aber das achtkernige Stadium erreicht derselbe nur selten.

Die ganze Entwicklung der sterilen Samenanlagen deutet
darauf hin, daB auch bei Linnaea, wie bei den Caprifoliaceen tiber-
haupt, die Tendenz zur Reduktion des Gynoecewms herrscht
(46, S. 157). Die Reduktion der Anzahl der Ficher hat zwar einen
Stillstand erreicht; denn nie kommen nur zweifichrige Frucht-
knoten vor und nur selten tritt ein vierfiachriges Gynoeceum mit
zwei fertilen einsamigen Fichern auf, wie dies die Regel bei Sympho-
ricarpus ist. Hingegen ist die reduzierende Tendenz bei den Samen-
knospen sehr deutlich. Einmal gibt es fertile Ficher mit zwei
Samenanlagen, welche Bildung auf eine urspriingliche Vielsamig-
keit aller Ficher hindeutet, dann ist es nahezu die Regel, daB in
einem der sterilen Ficher die Zahl der Samenanlagen eine geringere
ist und schlieBlich ist die bessere Ausbildung der obern Anlagen
wohl auch als Beginn zur Reduktion aller Samenanlagen auf eine
aufzufassen.

Die Ausbildung der sterilen Anlagen geht ganz gleich vor sich,
wie bei den fertilen, und sie ldBt sich, wegen der gréBern Anzahl,
noch liickenloser verfolgen. In manchen fand ich etwas abweichende
Bildungen, die einerseits auf den beschrinkten Raum und anderer-
seits auf die geringere Nahrungszufuhr zu den einzelnen Anlagen
zuriickzufithren sind.

In den ebenfalls keulenférmigen Anlagen entsteht auch die
subepidermale Archesporzelle, die direkt zur Embryosackmutter-
zelle wird. Die Makrosporen entstehen, bevor das hier schwichere
Integument den Mikropylarkanal gebildet hat. Normal werden
auch vier solche in einer Lingsreihe mit parallelen Querwinden
ausgebildet. Daneben aber gibt es auch Anlagen mit nur drei
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Makrosporen (Taf. X, Fig. 88); bei andern haben sie eine ver-
schobene Lage, indem die Teilungen schrdg zur Lingsachse statt-
finden und so schiefe Querwinde gebildet werden. Hiufig tritt in
der untersten schon sehr friih eine Kernteilung ein und die Tochter-
kerne verschmelzen wieder und bilden einen groBen Kern mit
zwei Kernkérperchen. In einem andern Fall vermochte die obere
Tochterzelle der Archespore keine Membran mehr nach der Teilung
ihres Kerns zu bilden, so daB sie 2-kernig wurde (Taf. X, Fig. 89u. 90).

Die Embryosackzelle wird nie so gro wie bei den fertilen
Anlagen; aber in dem zwei-, vier- und achtkernigen Stadium sind
die Kerne auch polar gelagert. Daneben aber kommt es auch
gelegentlich vor, daB die Kerne des vierkernigen Sackes in der
Mitte bleiben und dort wie eine Tetrade beieinander liegen (Taf. X,
Fig. 91). Der gut ausgebildete sterile Sack hat auch keulenférmige,
oben verbreiterte Form, und Eiapparat, Antipoden und Polkerne,
sowie auch das Tapetum zeigen die gleiche Beschaffenheit wie beim
fertilen Sack (Taf. X, Fig. 93). Daneben treffen wir aber auch Sicke
von ovaler oder rundlicher Form, bei welchen Eiapparat und Anti-
poden gegen die Mitte verschoben sind, Mikropyle und Chalaza
so frei lassend und bei denen die Verschmelzung der Polkerne bei
den Antipoden erfolgt (Taf. X, Fig. 92). Endlich kénnen die
Antipoden oder Synergiden auf eine reduziert ocder die Membranen
der Zellen im Embryosack nicht mehr vollstindig ausgebildet sein.

E. Bestiubung und Befruchtung.

Die Bliitezeit umfaBt in den Alpen die Zeit von Mitte
Juli bis Ende August. In Skandinavien hingegen sind jedes Jahr
zweil Bliitestadien zu beobachten, eine Sommerbliitezeit, die Ende
Juni und Anfang Juli auftritt, und eine Herbstbliitezeit, die Ende
August und Anfang September umfaBt. Die Bliiten des Anfangs
der letztern beruhen auf einer Metanthesis (Nachblithen) durch
opsigone Entwicklung, wihrend die gegen das Ende auftretenden
ihre Entstehung einer Proanthesis durch proleptische Ausbildung
von Fruktifikationstrieben verdanken (235, S. 253, 188, S. 249).

Zu Beginn der Bliite sind Staubgefifle und Narbe gleichzeitig
reif, die Bliite ist also homogam. Die Antheren werden geéffnet
und stellen sich etwas schief gegen die Offnung der Bliite; die
dreilappige Narbe bildet an ihrer Oberfliche lingliche Papillen aus
(Taf. X, Fig. 99), welche unter die Kutikula einen zuckerhaltigen
Saft sezernieren, der durch Platzen der letztern frei wird und so
die ganze Oberfliche der Narbe klebrig macht.

Es findet in der Regel Allogamie statt und die Ubertragung
des Pollens geschieht durch Insekten. Die vielen, oft ganze Teppiche
bildenden, von ihrer grimen Umgebung durch die weiBliche Farbe
abstechenden und einen intensiven, schon von weitem wahrnehm-
baren Vanilleduft ausstrémenden Bliiten locken die Insekten an
(184, S. 139). Der Honig ist am Grunde der kiirzeren oder lingern
Kronréhre vollstindig geborgen und die Bliite wurde daher schon
von Miiller zu seiner Klasse B (,,Blumen mit vollstindiger Honig-
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bergung‘‘) gezihlt (142, S. 32). Er ist gegen unberufene Besucher
geschiitzt, einmal durch die klebrigen Driisenhaare der Bliitenstiele
und Brakteen gegen ankriechende kleine Tiere, und dann durch die
langen Haare der Krone und die zwar schwach ausgebildete Saft-
decke gegen groBere Honigrauber. Das Saftmal, sowie die hdngende,
an dem diinnen, langen Stiel leicht schwankende Bliite lassen auf
Insektenbesucher schlieBen, die sich der Gewinnung von Blumen-
nahrung schon einigermaBen angepaBt haben. Immerhin tritt
noch keine Bevorzugung durch eine begrenzte Besuchergruppe
hervor, und wegen der ziemlich gro8en Offnung der Bliitenkrone
wird sie sogar von sehr vielen kurzriiBligen Insekten besucht.
Die Liste der bis jetzt beobachteten Besucher weist folgende
Namen auf:
A. Diptera (Zweifliigler).
Diese Gruppe liefert den groBten Teil der Bestduber und zwar sind es haupt-
sichlich die kurzriBligen Tanzfliegen und Fliegen.
Empidae (Tanzfliegen). _
Empis tesselata Fabr. Oberengadin (145, S. 394), Finnland (194, S. 47).
BEmpis livide L. Finnland (155, S. 53).
Empis rufescens Loew. Nordamerika (40, S. 644).
Muscidae (Fliegen).
Aricia spec. und Anthomyia spec. Oberengadin (145, S. 394).
Aricia didynamia Zett. Finnland (155, S. 53).
Trichopticus longipes Zett. Finnland (194, S. 47).
Trichopticus innocuus Zett. Lappland (192, S. 88).
Syrphidae (Schwebfliegen).
" Syrphus tricinctatus Fall. Finnland (193, S. 125).
Sericomyia lappona L. Finnland (194, S. 47).
Platycheirus peltatus Meig. Finnland (194, S. 47).
Platycheirus albimanus Fabr. Lappland (192, S. 88).
Chrysotoxum fasciolatum Deg. Lappland (192, S. 88).
Dolichopodae (Langbeinfliegen).
Neurigona quadrifasciata F. (91, S. 528).

B. Lepidopteren (Schmetterlinge).

Von dieser Gruppe sind schon bedeutend weniger Besucher bekannt. Im
Engadin beobachtete ich sehr oft Spanner, die schon frih am Abend die weiBlichen,
intensiv duftenden Bliiten besuchten.

Geometrinen (Spanner).
Lygris populata L. Oberengadin.
Thamnonoma bruneata Thbg. Oberengadin.
Larentia trancata Hufn. Oberengadin.
Mikrolepidopteren (Kleinschmetterlinge).
Diasemia litterata Sc. Oberengadin (145, S. 394).

C. Hymenopteren (Hautfliigler).
Vertreter dieser an den Bliitenbesuch am stirksten angepaBten Gruppe
wurden bis jetzt nur selten angetroffen.
Halictus fulvicarnis Kirb. Schweden (236, S. 23).
Bombus agrorum Fabr. Finnland (155, S. 53).
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« Bei dem Besuch sitzen die kleinern Insekten auf der Unter-
lippe, die groBern halten sich an den Bliitenstielen und kommen
so nach dem Streifen der Narbe mit den Antheren in direkte
Berithrung, oder der Pollen fillt durch die von dem Ansitzen des
Insekts verursachte mehr oder weniger starke Erschiitterung auf
dasselbe, wird in der nichsten Bliite an die hervorragende Narbe
gestreift und so die Allogamie vermittelt.

Neben der Allogamie kann auch Autogamie stattfinden. Bei
den Insektenbesuchen fillt ein Teil des Pollens auf die langen
Haare und wird bei steiler Bliitenstellung oder bei einem durch
eine lange Regenperiode verursachten Zusammenfall der Krone
auf die Narbe gelangen. DaB Selbstbefruchtung nicht steril ist,
konnte ich experimentell durch Einbinden der Bliitenknospen in
feine Gaze konstatieren, wobei doch normale Friichte, freilich
in sehr geringer Anzahl, ausgebildet wurden.

Auf der Narbe keimen die Pollenkorner sehr rasch aus und die
Pollenschlduche dringen zwischen den Narbenpapillen in das
Griffelgewebe hinein. Dort verlaufen sie interzellulir bis zum
obern Ende des Fruchtknotens. In den Fiéchern sind schon vor
der Anthese die Wandungen der obern Plazenten und des Funi-
kulus (aber nur diese) mit keulenférmigen einzelligen Epidermis-
papillen versehen worden. Zwischen diesen tritt nun der Pollen-
schlauch heraus und wichst, stets auf den Papillen, dem {Funikulus
entlang in die Mikropyle und den Embryosack.

Befruchtung.

Leider war es mir nicht moglich, die Kerne des Pollenkorns
in dem durch den Griffel zu den Eianlagen wachsenden Pollen-
schlauch zu sehen, hingegen beobachtete ich oft die zwei Sperma-
kerne im Embryosack. Der Pollenschlauch durchdringt dieMembran
des Embryosacks und verlduft, manchmal die Degeneration einer
Synergide bewirkend, zwischen Eizelle und Sackwandung. Erst
wenn er gegen das untere Ende der Eizelle gelangt, &ffnet er sich
und entldBt die Spermakerne. Diese haben jetzt ein etwas ver-
dndertes Aussehen. Sie sind wohl noch von dem hellen Plasmahof
umgeben, aber ihre chromatische Substanz ist dichter und der
ganze Kern kleiner, dafiir aber tief dunkel gefirbt worden. Der
eine der Spermakerne, die auch jetzt noch vollkommen gleich
beschaffen sind und sich von den iibrigen Kernen durch eine
schwache Rotfdrbung auszeichnen, geht in die Eizelle, der andere

hingegen tiefer hinunter zum sekundiren Embryosackkern (Taf.
VIII, Fig. 71—T74).

Sobald der Spermakern mit dem ihn umgebenden Proto-
plasma in die Eizelle gelangt, nie frither, finden sich in der letztern,
namentlich in dem dichten Plasma um den Eikern herum,
rotliche, dunkelgefirbte Massen von rundlicher, linglicher oder
auch unregelmaﬁlger Form und verschiedener GroBe. Diese
Massen haben eine groBe Ahnlichkeit beziiglich der Form und
GroBe mit den frither als ausgestoBene Chromatinsubstanz ge-
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deuteten Chondriosomen oder Chromidien. Thre Lage verrit
ihren plasmatischen Ursprung, doch konnte ich bis jetzt ihre
chemische Natur nicht herausfinden. Ahnliche Gebilde wurden
in jingster Zeit aus fixierten und gefdrbten Meristemzellen be-
schrieben; dabei handelte es sich entweder um Chromoplasten,
seien es Leukoplasten, wie in der Wurzelspitze von Vicia Faba und
Asparagus officinalis (127, S. 312; 115, S. 543), seien es Chloro-
plasten, wie in der Stengelspitze von Asparagus (115, S. 545) oder
sie sind eiweiBartiger Natur, die nachher beim Aufbau von neuen
Organen Verwendung finden, wie z. B. in Basalzellen der Kurz-
trieben von Antithamnion (177, S. 277).

Bei den mir vorliegenden Gebilden, welche erst unmittelbar
vor der spiter erfolgenden Kernteilung verschwinden, vermute
ich, daB es sich um Eiweiprodukte handelt, die bei der Mischung
der beiden Plasmen durch Fillung entstanden sind.

Die Spermakerne verschmelzen mit dem Eikern bezw. sekun-
diaren Embryosackkern (Doppelbefruchtung). Sie legen sich an
diese Kerne an, worauf der dunkle Kern in dem hellen Hof immer
kleiner wird und schlieBlich mit dem Protoplasmahof ganz ver-
schwindet. Es findet offenbar ein Ubertritt der chromatischen
Substanz der Spermakerne statt; in den so befruchteten Kernen
ist auch stets nur ein Kernkorperchen zu beobachten (Taf. X,
Fig. 98). Die Befruchtung des sekunddren Embryosackkerns
erfolgt sehr bald (Taf. X, Fig. 94 u. 95) und ihr Produkt ist der
Endospermkern, wihrend diejenige des Eikerns sehr spit eintritt
und daher der eine Spermakern sehr lange sichtbar bleibt (Taf. X,
Fig. 96; Taf. VIII, Fig. 75).

Entwicklung des Endosperms.

Die erste Teilung des Endospermkerns erfolgt noch in der Néahe
der Eizelle, wihrenddem die durch die weitern freien Kernteilungen
gebildeten 4, 8, 16 und mehr freien Kerne sich an die ganze innere
Wandung des nun vergroBerten, bis 0,3 mm langen Embryosacks
lagern und von diesem protoplasmatischen Wandbelag aus schlieB3-
lich den ganzen Embryonsack mit in stark vakuoligem Protoplasma
eingebetteten ca. 150 Kernen fiillen (Taf. X, Fig. 97)., Erst jetzt
findet durch Bildung der Zellwinde die simultane Zellbildung statt
und der ganze Sack ist von einem groBmaschigen Gewebe mit groB3-
kernigen Zellen erfiillt. Bei dem nun weiter erfolgenden Wachs-
tum des Endosperms werden die Tapetenschicht, sowie auch die
iibrigen innern Schichten des Integuments resorbiert. Durch Kern-
teilungen tritt teils eine Vermehrung von Zellen auf, teils er-
scheinen mehrkernige Zellen oder Kerne mit mehreren Nukleolen
(Taf. X1, Fig. 100 u. 101).

Entwicklung des Embryo.

Die befruchtete Eizelle nimmt wihrend der Endospermbildung
an GréBe zu, wihrend die Synergiden und auch die Antipoden,
sofern sie nicht schon vorher verschwunden sind, rasch degenerieren.
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Die erste Teilung der Eizelle erfolgt erst, nachdem die simultane
Zellbildung im Endosperm vollendet ist. Darin stimmt also Linnaea
mit Viburnum . lantana iiberein, wo nach Hofmeister (80,
S. 121) auch erst die Bildung des Embryo nach der rasch erfolgen-
den Fillung des Sackes mit Endosperm beginnt. Durch zwei
Teilungen entstehen aus der Eizelle vier in einer Reihe angeordnete
Zellen, welche kleinere Kerne besitzen, als das sie umgebende
Endosperm und den sog. Proembryo (34, S. 188) darstellen (Taf. XI,
Fig.101). In demselben wird nun die oberste Zelle etwas verlingert,
plasmadrmer und bildet den s{ets einzellig bleibenden Suspensor.
Die drei untern Zellen wachsen zum Embryo aus. Wie dies meistens
bei den Phanerogamen der Fall ist, beginnt die Entwicklung des-
selben mit einer longitudinalen Teilung der Scheitelzelle, auf welche
bald auch eine Transversalteilung der beiden Tochterzellen folgt,
so daB ein Quadrant entsteht. Nachdem noch durch zwei diagonale
Winde der Quadrant zu einem Octant geworden ist und aus der
zweiten und dritten Zelle des Proembryo je 4 Tochterzellen ent-
standen sind, trennt sich von allen dullersten Zellen, mit Ausnahme
der zwei obersten, an den Suspensor anschliefenden, ein Derma-
togen ab (Taf. XI, Fig. 102 u. 103), wodurch die Grundlage fiir das
ganze spitere Hautgewebe geschaffen wird. Die inneren Zellen
des rundlichen Embryo bilden das Meristem der nun zu ent-
wickelnden Organe. Symmetrisch zur Lage der ersten Meridian-
spaltung beginnt durch intensivere Teilung von den seitlichen
hypodermalen Zellen die Bildung der Kotyledonen, wihrend aus
den dahinter liegenden Zellen das hypokotyle Glied und die Wurzel
entstehen.

3. Frucht und Same.

Mit der Zunahme der Samenanlage findet auch das Wachstum
des Fruchtknotens statt. Das fertile Fach ist immer von dem
reifenden Samen ausgefiillt und verdridngt und zerdriickt allmihlich
die sterilen Ficher mit ihren degenerierenden Samenknospen, die
schlieBlich nur noch in Spuren vorhanden sind (Taf. XI, Fig. 111).

Diereife Frucht, ca. 2,5—3 mm lang, ist wie der Frucht-
knoten eiférmig und etwas zugespitzt. Sie ist ganz vom Samen
ausgefiillt und besitzt eine trockene, lederige, ziemlich diinne
Fruchtschale, welche aus der Fruchtknotenwandung hervor-
gegangen ist. Die Fruchtwandung (Taf. XI, Fig. 109) besteht aus
einer dulleren und innern Epidermus, zwischen welcher 1—5 Reihen
parenchymatischer, . dinnwandiger, linglicher Zellen vorhanden
sind. Die innern derselben sind stets krystallfithrend. Die duBere
Epidermis ist schwach verdickt und hat noch bisweilen Spalt-
offnung, kurze Deckhaare und feine Stieldriisen (145, S. 824).
Wegen ihrer Einsamigkeit und der trockenen, von der Samenschale
getrennten Fruchtschale, die sich erst bei der Keimung 6ffnet,
gehort sie zu den Achaenien, den trockenen, einsamigen Schlie(-
friichten (234, 1879, S. 20). Von &ltern Autoren wurde sie auch
als Trockenbeere (88, S. 358) beschrieben. Hie und da trifft man
zweisamige Friichte, die auf verschiedene Art und Weise entstehen

)
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koénnen (vergl. S. 43). An ihrer AuBenseite ist die Frucht von den
zwei stark vergroBerten Brakteen umgeben. Diese schlieBen sie fast
bis zur Spitze wie zwei Klappen ein und sind mit der Fruchtschale
bis zur Hilfte verwachsen. Von der Frucht sind nur noch das
Spitzchen, ein Uberrest des Griffels, und zwei schmale Streifen zu
beiden Seiten sichtbar. An der AuBenseite der Brakteen sind neue
Driisenképichen entstanden und an denselben 148t sich jetzt eine
deutliche epidermale Lage von sezernierenden Zellen erkennen. Sie
sondern ein zuckerhaltiges, klebriges Sekret aus und spielen eine
wichtige Rolle bei der Verbreitung der Friichte (Taf. VII, Fig. §3).
Die Frucht ist Ende August, ca. 2—3 Wochen nach der Befruch-
tung, fertig ausgebildet, fillt aber nicht sofort ab, sondern bleibt
noch ca. 1 Monat an den Stielen sitzen, bis sie, falls dieselbe nicht
auf irgend eine Art und Weise fortgeschafft wurde, durch Regen
oder Schneefall auf den Boden gelangt.

In Skandinavien, RuBland, sowie im Engadin findet stets eine
reichliche Fruktifikation statt, wihrend in andern Gegenden trotz
guter Anthese nur selten reife Friichte ausgebildet werden. So
sind im Wallis (32, S. 309) und in Norddeutschland (127, S. 270;
19, S. 106; 29, S. 123) ausgereifte Friichte bis jetzt nur von wenigen
Orten bekannt: Rathenow (154, S. XLVI), Wittstock (229, S. 157),
Hohenstein, OstpreuBen (1, S. 354), Steegen, WestpreuBen

(3, S. 672).

' Im reifen Samen hat der Keimling (Taf. XI, Fig. 111)
eine linglich kegelférmige Gestalt. Er ist ca. 0,8 mm lang und
noch durch den, jetzt einen diinnen Strang bildenden Suspensor
mit der Mikropyle verbunden; eine Plumula wird zwischen den
beiden aneinanderliegenden Kotyledonen nicht ausgebildet. Das
Endosperm hat den groSten Teil des Integuments aufgeldst.
Es besteht jetzt aus groBen Zellen, die neben Proteinkdrnern
auch fettes Ol in groBen und kleinen Tropfen enthalten; Stirke
ist in den diinnwandigen, polygonalen Zellen keine vorhanden.
Die um den Embryo gelagerten Zellen sind immer etwas inhalts-
drmer als die iibrigen. Die Samenschale ist diinn und wird nur
aus den 4—5 noch bleibenden duBersten Zellen des Integuments
gebildet (Taf. VI, Fig. 110). Ihre Epidermis hat sich etwas ver-
groBert, ist aber diinnwandig geblieben; die darunterliegenden
2—3 Parenchymschichten sind zusammengedriickt, aber ziemlich
dickwandig. Die stirkste Verdickung weist die AuBenwand der
auBersten Endospermzellen auf. Linnaes weist somit einen von
andern Caprifoliaceen, z. B. Symphoricarpus und Lonicera ab-
weichenden Bau der Samenschale auf, bei welchen nach den Unter-
suchungen von Brandza die dulersten Zellen stets stark
verdickt und verholzt, die innern dagegen parenchymatisch sind
(22, S. 153—154).;

Die Verbreitung der Friichte.

Die lange klebrig bleibenden Brakteen (sie sind es noch nach
3 Jahren) lassen auf eine Verschleppung durch Tiere schlieBen. Bei
der leisesten Beriihrung bleiben die Friichte am Gegenstand haften

4
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und 16sen sich auBerordentlich leicht vom Fruchtstiel los. Obschon
keine direkte Beobachtungen iiber die Verbreitungsweise der ganz
unauffillig gefirbten Friichte vorliegen, ist doch eine epizoische
Verbreitung sehr wahrscheinlich. Schon Hildebrand (76,
S. 89) hat die Vermutung ausgesprochen, daB sie durch Anhaften
an Tieren verbreitet werden und Z a b el kann sich das Auftreten
der an der Ostsee in den jungen Waldungen auftretenden Pflanzen,
die dort nicht fruktifizieren, nur durch Verschleppung aus Skan-
dinavien durch Zugvogel erklaren (239, S. 210). Auf gleiche Art
soll sie auch mit andern Nadelwaldpflanzen in die gepflanzten
dédnischen Nadelwilder gebracht worden sein (89, S. 406). Durch
eine solche zoochore Verbreitungsweise, welche bei der Strauch-
schicht der Nadelwaldformation iiberhaupt hédufig ist, wird die
Linndie befahigt, sich in groBen Etappen auszubreiten und dadurch
1aBt sich auch ihr hiufig sporadisches Auftreten erkldren.

Keimung und erste Entwicklung.

Die reifen Samen behalten ihre Keimfihigkeit sehr lange,
nach meinen Beobachtungen mindestens 3 Jahre. Die Samen, die
auf den Boden gelangen, werden dort durch die Brakteen festgehal-
ten und ruben bis zum Frithjahr. In der Natur konnte ich den
Keimungsvorgang nicht beobachten. Bringt man die Friichte im
Herbst kiinstlich zur Keimung, so beginnt dieselbe schon nach
anderthalb Wochen. Am obern Ende tritt durch eine sprung-
formige Offnung die Keimwurzel heraus und wichst sofort abwirts.
Im Innern des Samens vergréBern sich die Keimblitter sehr rasch
und treten an die Stelle des von ihnen resorbierten Endosperms.
Aus der schiitzenden Samen- und Fruchtschale herausgezogen,
ergriinen sie ‘sehr rasch und nehmen die Horizontalstellung ein.
Im ersten Jahr werden nur noch zwei Primordialblitter angelegt,
so daB die einjahrige Keimpflanze bloB aus einer ziemlich langen
Pfahlwurzel, die hie und da noch 1 oder 2 Seitenwurzeln gebildet
hat, den 2 Keimblédttern und den mit ihnen alternierenden Primér-
blattern besteht. Die Keimbldtter haben einen kurzen, stengel-
umfassenden Stiel und eine eiférmige Spreite. Ihre Oberfliche ist
glatt; nur an der Basis sitzen einige Driisenképfchen und am Stiel
1—2 spitze Borstenhaare. Die Primiarblitter sind schon etwas
laubblattihnlich, indem sie jederseits Zihnchen und gleiche Be-
haarung wie diese besitzen; sie erreichen aber nie die GroBe der
Laubblitter (234, 1878, S. 19). Wie die Entwicklung der Keim-
pilanze, geht auch die weitere Ausbildung noch sehr langsam vor
sich. Im zweiten Jahre entsteht ein kurzer, aber schon nieder-
liegender Verjiingungstrieb von 2——4 Internodien und mit Winter-
knospen. Im darauffolgenden dritten Jahre bilden sich aus den
Knospen die ersten Kurztriebe (Assimilations- und Fruktifikations-
triebe) und aus dem Stamm die ersten Adventivwurzeln. Es hat
die normale Entwicklung eingesetzt und die junge Pflanze besteht
aus 2 aufeinanderfolgenden Langtrieben mit den Kurztrieben,
einer Hauptwurzel und wenigen Adventivwurzeln. Wie schon
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anfangs erwdhnt, erleidet aber dieses regelmiBige SproBsystem
Stérungen. Die erste derselben kommt meist durch opsigone Ent-
wicklung von Seitenknospen zustande, zu welcher dann spiter
die viel hidufigere Prolepsis tritt. Die opsigon entwickelten Triebe
kénnen sogar in den Achseln der Keimblitter entstehen und hiufig
stiarker als der HauptsproB entwickelt werden (188, S. 255).

4. Kapitel.

Die Verbreitung.

1. Formationen.

Das Verbreitungsgebiet der Linnaea borealis L. umfaBt in
einem breiten, zirkumpolaren Giirtel einen groBen Teil der nérdlich
gemiBigten und subarktischen Zone von Eurppa, Asien und
Amerika. Sie ist hier als Schattenpflanze vorzugsweise die Be-
wohnerin von feuchten Stellen des Bodens der an und fiir sich
trockenen Nadelwilder.

Dabei sind die Nadelholzarten, derenWilder fiir die Besiedelung
durch die Linnaea in Betracht kommen kénnen, in den drei Erd-
teilen je nach den Gegenden verschiedene, ndmlich:

Europa.
Abies alba Mill.. . . . .| WeiBBtanne Westalpen.
Larixz europaea D C. . . |Lirche Alpen.
- Picea excelsa Link. . . .| Fichte Alpen, Karpathen, Ostl.
Nordeuropa.
Pinus cembra L. . . . . |Arve Alpen.
Pinus pumila Rgl. . . .| Zwergkiefer Riesengebirge.
Pinus silvestris L. . . . | Waldféhre Nordeuropa, Kaukasus.
Asien.
Hier treten an ihre Stelle zam Teil folgende ¢stliche Arten:
Abies sachalinensis Mast. . | Sachalintanne Sachalin.
Abies stbirica Ledeb. . . | Sibirische Tanne Ganz Nordasien.
Larix dahurica Turcz. . . | Dahurische Lirche Ostasien.
Lariz sibirica Ledeb. . . | Sibirische Lérche Nordasien, Altai.
Picea ajanensis Fisch. . . | Ajanfichte Ostasien.
Picea obovata Ledeb. . . | Sibirische Fichte Nordasien, Altai.
Pinus cembra L. . . . .|Arve Nordasien, Altai.
Pinus pumila Rgl. . . .| Zwergkiefer Ostasien, Kurilen.
Pinus stlvestris L.. . . .| Waldfdhre Nordasien, Koktscha-Tau.
Nordamerika.

Die Liste enthilt eine groBe Anzahl von amerikanischen Nadelhdlzern; die
Wilder zeigen oft mehrere Arten gemischt:
Abies balsamea Mill. . . |Balsamtanne Ostlicher Teil.
Abies grandis Lindl. . .| GroBe kalifornische Tanne | Felsengebirge.

4%
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Abies subalping Engelm.
Lariz americana Mchx. .
Larix occidentalis Mutt.
Picea alba Lk. .

Picea nigra Lk.

Picea sitkaensis Corr. .

Pinus Banksiana Lamb..
Pinus Murrayana Balf. .

Pinus resinosa Sol. .
Pinus strobus L. .
Pseudotsuga  Douglasii
Carr. . R
Tsuga canadensis Carr.

Tsuga Mertensiana Carr. .

Westamerikanische Bal-
samtanne
Ostamerikanische Lérche
Westamerikanische Larche
Nordamerik. WeiBfichte
Nordamerikan.
fichte
Sitkafichte
Strauchkiefer
Murrays Kiefer
Amerikanische Rotkiefer
Weymouths-Kiefer

Schwarz-

Douglastanne

Kanadische Hemlocktanne

Westamerikanische Hem-
locktanne

Begleitpflanzen.
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Westkiiste.

Ostlicher Teil.
Felsengebirge.
Ganzer nérdlicher Teil.
Ostlicher Teil.

Westkiiste.

Mittlerer Teil.
Westkiiste, Felsengebirge.
Mittlerer Teil.

Ostlicher Teil.

Westkiiste.
Ostlicher Teil.
Westkiiste.

In allen diesen Wildern findet sich Linnaea fast stets mit den

gleichen Bewohnern des Waldbodens vereinigt.

Auf einer losen,

aus abgefallenen Nadeln und abgestorbenen Moosen zusammen-
gesetzten Humusunterlage entwickelt sich eine Moosdecke, in diese
sind mit Linnaea verschiedene GefdBkryptogamen und Bliiten-
pflanzen, meist mehrjahrige, immergriine Zwergstraucher, sowie
Saprophyten, eingestreut. :

Die Liste der in Europa hdufigsten Begleiter weist folgende
Namen auf:

Moose.

Arten aus den Gattungen Dicranum, Hylocomium, Hypnum, Polytrichum.

Gefidfskryptogamen.
Polypodiaceen: Aspidium spinulosum Sw., Pteridium aquilinum Kuhn.
Lycopodiaceen: Lycopodium alpinum L., L. annotinum L., L. clavatum L., L. compla-
natum L., L. selago L.

Gymnospefmen.

Cupressineen: Juniperus communis L., Jun. communis L. var. nana Willd.

Angiospermen.

Monocotyledonen:
Gramineen: Deschampsia flexuosa Trin., D. caespitosa Pal., Festuca ovina L.
Juneaceen: Luzula nivea Dc., L. pilosa Willd.
Liliaceen: Majanthemum bifolium F. W. Schmidt, Paris quadrifolia L.
Orchideen: Listera cordata R. Br., Goodyera repens R. Br., Coralliorrhiza innata

R. Br.
Dicotyledonen.

Betulaceen: Betula nana L.
Rosaceen: Rubus chamaemorus L., Fragaria vesca L.
Oxalidaceen: Ozxalis acetosella L.
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Empetraceen: Empetrum nigrum L.

Cornaceen: Cornus suecica L.

Pirolaceen: Pirola chlorantha Sw., P. minor L., P. rotundifolia L., P. secunda L.,
Chimophila umbellata D C., Monotropa hypopitys L.

Ericaceen: Rhododendron ferrugineum L., Arctostaphylos uva ursi Spreng., Vacci-
nium myrtillus L., V. uliginosum L., V. vitis idaea L., Calluna vulgaris Salisb.

Primulaceen: T'rientalis europaea L. )

Scrophulariaceen: Melampyrum pratense L., M. silvaticum L.

Campanulaceen: Campanula barbate L., C. rotundifolia L.

Compositen: Antennaria dioica Gaertn., Achillea millefolium L.

In Asien und Amerika findet sich die Linnaea zum groBSten
Teil mit dhnlichen Begleitpflanzen wieder, und zwar sind es teils
die gleichen Arten, oder aber die fiir diese Erdteile charakteristischen
Arten der gleichen Gattungen. (Amerika vergl. 20, S. 120; 73,
S. 363 usw.; 105, S. 335; 227, S. 277; 232, S. 208; Asien vergl.
104, S. 445; 161, S. 51; 178, S. 89; 200, S. 165; 233, S. 25.)

Wenn die Wilder der Urbarmachung zum Opfer fallen und
so der Pflanze der Schatten entzogen wird, gehen die Linnaea-
kolonien sehr bald zugrunde ; denn gegen die alsdann tiberwuchern-
den Griser und Unkrduter vermag sie nicht aufzukommen. So
wird ihr Verschwinden infolge Abtrieb des Waldes aus verschieden-
sten Gegenden gemeldet: Wohlau in Schlesien (49, S. 195), Liine-
burgerheide (205, S. 132), Innsbruck (240, S. 56); Chamounix
(10, S. 273), Schottland, Ross. (78, S. 362).

Andererseits erscheint sie sehr oft bald in jungen, angepflanzten
Waldungen, wohin sie durch Vogel verschleppt wird, wie im Ost-
lichen Deutschland, wo die Pflanze erst in neuerer Zeit auf diese
Weise nach W vorriicken konnte (141, S. 106; 207, S. 175).

AuBer in Nadelwidldern erscheint die Linnaea nur selten in
andern Pflanzenvereinen. Fiir ihr Vorkommen fallen noch in
Betracht:

a) Laubwilder, in welchen sie aber nur ausnahmsweise an-
getroffen wird: Buchenwidlder (Fagus silvatica) in
Schleswig-Holstein (179, S. 75), Jitland (79, S. 197);
Birkenwédlder (Betula pubescens Ehrh.) in Skan-
dinavien (195, S. 135; 21, S. 22).

b) Arktische Zwergstrauchheide. Die Linnaea tritt hier aus
dem Walde heraus und besiedelt im niedrigen Gebiisch
feuchte Stellen; sie ist hier in Gesellschaft von Zwerg-
striuchern, die schon im Walde in ihrer Umgebung
waren: Juniperus, Betula nana, Salices, Pirola, Arcto-
staphylos, Vaccinium, Ledum, Cassiope, Empetrum, Lyco-
podium, Loiseleuria. Hierher sind folgende Vorkommen zu
zdhlen: Fjeldformation in Lappland (195, S. 135), Alaska
(73, S. 592), Gronldandische Haide (228, S. 372).

c) Arktische Tundra. Sogar hier, wo die Zwergstraucher
gegeniiber den Flechten und Moosen sehr zurlicktreten,
wird die Lennaea bisweilen, wenn auch duBerst selten, an-
getroffen: Alaska (42, S. 294), Tschuktschenhalbinsel
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(104, S. 464). In Lappland tritt sie auf nacktem Boden
(195, S. 135; 93, S. 489) auf, bleibt dann aber steril.
Sie bevorzugt hier den kiesigen Boden und wird auch von
verschiedenen Botanikern in den Alpen als Kieselpflanze
angegeben (89, S. 77; 28, S. 177; 204, S. 643).

2. Verbreitung in Europa.

In Europa, wo die Verbreitung der Pflanze am besten bekannt
ist, hat sie ihre Hauptentwicklung im nérdlichen Teil; das davon
ginzlich getrennte Vorkommen in den Alpen ist dagegen ein sehr
beschrinktes (Fig. 1).

A. Nordeuropa.

Im westlichen Teil von Nordeuropa findet sie sich in den
Waildern von Pinus stlvestris; im Osten bewohnt sie die Wilder von
Picea excelsa, welche ihrerseits gegen das Uralgebirge hin durch
solche von Larix sibirica, Picea obovata und Abies sibirica ersetzt
werden. ’

1. Skandinavien. In allen Teilen der Halbinsel, vom nérdlichen
Skane bis hinauf zum Nordkap, 71° 10’ N. B., und zum Kongsfjord
(183, S. 251), auch auf den Inseln der Westkiiste, z. B. Lofoten
(236, S. 37). Die Nadelwilder, in denen sie hier fast stets zu finden
ist, bestehen im Westen und Norden aus Pinus silvestris, z. B. am
Alten Fjord (190, S. 232), im Siiden und Osten aber auch teil-
weise aus Picea excelsa (6, S. 33), so am Berg Muen bei Listad
(21, S. 21).

Auf lzﬁhern Erhebungen, Berg Blaahé (21, S. 23) und im
Norden, Kiruna (195, S. 330) bewohnt sie auch Birkenwilder.

2. Lappland und Kola. In den Birkenwildern, z. B. am Ounas-
Tunturi (173, S. 209), auf Kola, die Kiiste meidend, bei Masselsk,
Chibinagebirge, Imandrasee und bis zum Ponoiflusse (93, S. 490);
aber auch iiber der Baumgrenze auf dem Fjeld: Bergkuppe des
Kiruna Vara (195, S. 338), Peld Oaivi, Ailigas (93, S. 489).

3. Finnland. Sehr verbreitet (171, S. 97), noérdlicher Teil im
Kieferwald (90, S. 64), siidlicher Teil im Fichtenwald (206, S. 19)
oder auch Mischwald von Fichte und Birke (90, S. 65). Inseln des
bottnischen und finnischen Meerbusens, z.|B. Hochland (93, S. 490).

4. RuBland, wo nicht anderes angegeben nach Koeppen
(93, S. 489—491). Vorkommend in den Gouvernementen:

Olonetz: Kieferwilder am Keret, Kem, Onega, Inseln des
WeiBBen Meeres, z. B. Ssum Ostrow.

Archangelsk: Nordlich bis zur Indigabai, ferner an der
Pesa, Rotschuga, Petschora, bis zur Kolwa und zum Ural (181,
S. 505). Gegen Norden mit Lariz sibirica, im Osten mit Picea
obovata.

Wologda: Uberall in den Wildern von Picea obovata, im
Siiden auch mit Abies sibirica (86, S. 664; 113, S. 392).

Perm: Westlicher Teil mit Picea excelsa, gegen den Ural mit
Picea obovata und Abtes sibirica, Tscherdyn (70, S. 590). In den
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subalpinen Bergwildern des Ural dazu noch Pinus cembra und
Lariz stbirica, bis 1000 m hinaufgehend, am Demeshkin Kamen
(99, S. 809); im Siiden am Jurma (98, S. 1081).

U fa: Nur im nérdlichen Teil bis zur Bjelaja; im Ural auf dem
Taganai und Iremel. '

Orenburg: Im Ural bis ca. 54° N. B. Siidlichstes Vor-
kommen am Turgojaksee (164, S. 52).

Wiatka: Wiatka und Nolinsk, nicht sehr wverbreitet
(113, S. 392).

Verbreitung in Europa.

Fig. 1.
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Kasan: Nordlicher Teil bis zur Wolga und Kama; Wilder
von Pinus silvestris oder Picea excelsa, im Osten mit Abses sibirica
(100, S. 367).

Kostroma, Nishnii-Nowgorod: bis an die Oka
und Wolga.

Nowgorod, Jarosslaw, Twer, Wladimir (ohne
nihere Angaben).

Mo skau: mehrere Standorte (113, S. 392).

Rjdsan: bis an die Oka.

Kaluga: bis an die Shisdra und Oka, Wilder von Picea
excelsa oder Pinus silvestris (175, S. 364).

St. Petersburg: Wilder von Pinus silvestris (113,
S. 392), auch auf Inseln des Ladogasees, z. B.Konnevits (164, S.140).

Orel: nur im Norden (Brjansk), Pskow, Witebs k,
Smolensk. Estland, Livland, Kurland (Ostsee-
provinzen, 113, S. 392), auch auf den Inseln der Ostsee, z. B. Oesel.

Kowno (113, S. 392), Wilna, Grodno, nur im nérd-
lichen Teil (Bjelostok).

Polen: Norden, an der Grenze gegen PreuBen: Stawiski,
Grabowo, Sejny (168, S. 140).

Charkow: Seltenes, vereinzeltes Vorkommen bei zirka 500
N.B.

Wolynien: auch isolierte Standorte bei Wladimir, Wo-
Iynsk und Ustilug.

5. Kaukasus. Obschon nicht zu Nordeuropa gehérend, mégen
diese interessanten Standorte hier ihren Platz finden:

Subalpiner Gebirgswald von Pinus silvestris und
Picea orientalis im zentralen Kaukasus zwischen Ebrus und
Kasbeck.

Stidseite: am obern Aragwa: bei Devdorak (48, S. 967)
und bei Dartlo am Alassan (217, S. 439) hier mit Kiefer und Birke.

Nordseite: Quellfluf Tsea des Ardon (202, S. XXI).

6. Norddeutsehland. Als Bewohner von feuchten Stellen der
Kieferwilder, oft sehr reichlich.

OstpreuBen: Im &stlichen Teile noch in Wildern von
Kiefer und Fichte (59, S. 102), im Westen nur noch in Kiefer-
waldungen (41, S. 87). Fast iiberall vorkommend und nur gegen
Osten seltener werdend (51, S. 354; 210, S. 757).

WestpreuBen: AusschlieBlich im Kieferwald (1, S. 354,
auch auf frischer Nehrung (3, S. 231).

Posen: Vereinzelte Standorte an der Grenze gegen West-
preuBen bei Witkowo (18, S. 87), Wirsitz, Bromberg, Inowrazlaw
(153, S. 672) Meseritz (2, S. 270).

Pommern: hier sehr selten; Standorte auf Usedom, Trep-
tow-Greifenberg (180, S. 118); Lauenburg im Osten (1, S. 355).

Brandenburg: Im nérdlichen Teile ziemlich hiufig
(2, S. 270), Wittstock, Havelberg, Neu-Ruppin (229, S. 147),
Spandau, Kiistrin, Prenzlau, Freienwalde a. O., Driesen, Rathenow
(154 S. XLVI), Rheinsberg, Zechlin (134, S. 139). — Im Siiden der
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Provinz vereinzelte Siedelungen: Dahme, Guben, Wittenberg und
Belzig (2, S. 270).

Schlesien: Standorte in Kieferwdldern des Tieflandes
Glogau, Rawitsch (182, S. 75), Herrnstadt, Oppeln (50, S. 95).
Ferner in der Knieholzregion (Pinus pumila) des Riesengebirges:
Kleine Schneegrube, Kleiner Teich (49, S. 195), Ziegenriicken
(219, S. 334) und am Isergebirge: Mitteliserkamm (49, S. 195).

Mecklenburg: Verschiedene Standorte in den Kiefer-
wildern des Nordens und Ostens: Rostock (97, S. 120), Giistrow
(95, S. 168), Krakow (67, S. 157), Neu-Brandenburg (207, S. 175),
Neu-Strelitz (19, S. 253), Fiirstenberg (am Petschsee, 96, S. 93),
Schwerin (211, S. 55), Dobbertin (203, S. 120), Malchow (19, S. 253).

Schleswig-Holstein: Selten, in den angepflanzten
Kieferwaldungen des Siidostens: Pinneberg-Liibeck (111, S. 217)
Neumiinster (45, S. 686), Kiickels bei Segeberg, hier unter Buchen
(119, S. 75).

Oldenburg und Bremen: Ebenfalls in angepflanzten
Kieferwaldungen: Jever, Varel, Cloppenburg, Neuenburg (72,
S. 102; 141, S. 106), Ganderkesee (29, S. 123).

Hannover: Stade (4, S. 44), Liineburgerheide, bei Rad-
bruch (205, S. 132; 143, S. 226), Lingen (92, S. 1174), Fahrenkamp
(60, S. 288).

Westfalen: Isoliertes Vorkommen bei Miinster, Waren-
dorf (92, S. 1174).

Harz: Auf dem Brocken, am nordéstlichen Abhang im sog.
Krater, unterhalb des Schneeloches, in der alpinen Formation
(226, S. 109). 1819 aus Tegel hierher versetzt (126, S. 56). Friiher
auch auf dem MeiBner bei Kassel (92, S. 1174).

7. Karpathen. Einziger Standort in den Zentralkarpathen
(Hohe Tatra) im subalpinen Fichtenwald des auf der Nordseite
gelegenen Poduplaskitals (WeiBwassertal), einem Nebenflul der
Bialka, in ca. 1400 m Hohe (5, S. 78; 172, S. 191).

8. Danemark: duBerst selten, auf Jiitland: Salten am Langsee
(109 S. 457), unter Buchen; ferner einzelne Kolonien auf Bornholm
und Seeland (79, S. 197).

9. Britische Inseln. Subalpine Wilder der Hiigel- und Berg-
region von Nordengland und Schottland, im dstlichen Teil von
560 —58% N. B.; Kieferwald, selten. Gemeldet aus den Distrikten:
Northumberland, Berwick (230, S. 11), Edinburgh (196, S. 402),
Perth (197, S. 453), Forfar, Kincardine, Aberdeen, Banff, Morey
(230, S. 11), RoB (78, S. 359), Sutherland, nordlichste Standorte
(16, S. 186).

Nordgrenze: Die Nordgrenze des zusammenhangenden Areals
der Linnaea zieht sich in Europa nach der vorliegenden Zusammen-
stellung vom Kongsfjord iiber Siidvaranger, Kola und lings dem
Ponoi an das WeiBle Meer. Dort geht sie bis zur Mesenerbucht und
Indigabai, lings dem Polarkreis und der Petschora bis zur Kolwa
und dann am FuBe des Ural nach Siiden bis gegen 65° N. B., wo sie
das Gebirge iiberschreitet.
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West- und Siidgrenze. In England und Schottland geht die
Westgrenze lings der Ostkiiste von Sutherland bis Northumber-
land, beriihrt die jiitische Halbinsel an der Ostkiiste und betritt
.bei Liibeck das deutsche Gebiet. Die Siidwestgrenze wurde hier
tiir Lénnaea schon vor 15 Jahren von Héck (79, S. 196) festgestellt.
Dieselbe hat sich aber durch die reichliche Besiedelung von neu-
gepflanzten Wildern im 6stlichen Deutschland seither nach Osten
verschoben und ist jetzt wohl folgendermaBen zu ziehen: Von
Liibeck iiber Jade in einem groBen Bogen (Jever, Neuenburg,
Bremen) um den Jadebusen herum, dann bei Liineburg iiber die
Elbe und nach einem Bogen gegen Norden (Schwerin, Malchow,
Wittstock) von Havelberg bis gegen Rathenow lings derselben.
Hierauf zur Havel, Spree, an die Oder (Kiistrin) und iiber Meseritz,
Witkowo siidlich der Netze nach Bromberg, etwas siidlich nach
Inowrazlaw und von hier nordwirts der westpreuBischen Grenze
(StraBburg, Ortelsburg) entlang gegen RuBland. Hier geht die
Stidgrenze nach Koeppen (93, S. 492 und Karte) {iiber Bielo-
stok, Wilna, Witebsk nach Norden, dann iiber Smolensk, Shisdra,
Briansk, ziemlich weit nach Siiden und verlduft entlang den Fliissen
Oka (bis Nishnii-Nowgorod), Wolga (bis Kasan), Kama, Bjelaja
(bis Ufa) und iiber den siidlichen Ural gegen Schadrinsk.

Stidlich von dieser Linie liegen die einzelnen, meist isolierten
Standorte in Hannover, Westfalen, Harz, siidlichem Brandenburg,
Schlesien, Wolynien, Charkow, Karpathen und Kaukasus. ' Die-
selben sind namentlich in Deutschland ziemlich dicht, so daB hier
wohl eine Ausdehnung des Areals der Linnaea nach Siiden und
Osten noch stattfinden wird.

B. Alpen.,

In den Alpen sind fiir die Verbreitung zwei Hauptgebiete zu
unterscheiden, nimlich eines in den Westalpen, wo die Pflanze
namentlich im Wallis hiufiger auftritt und ein anderes in den Ost-
alpen, das seinen Mittelpunkt im Engadin besitzt. Sie bewohnt
vorzugsweise die subalpinen Nadelwilder der stidlichen Ketten,
ohne iiber die Waldgrenze hinauszugehen, und tritt in den nérdlichen
Alpen nur selten auf.

I. Westalpen.

In den untern Lagen mit WeiBtanne oder Fichte, weiter oben
mit Lirche oder Arve.

S 1) Cottische Alpen: Einziger Standort im obern Guiltal (152,
. 45).

2. Grajische Alpen: Nordliche und siidliche Tiler des Gran
Paradiso: Soana; Grand Eyvia: Cogne, Silvenoire; St. Marcel;
Savara: Valsavaranche (151,’S. 118: 150, S. 173 u. 174). Westliche
franzdsische Tiler, Iséretal: Seitentiler von Tignes, Champagny
(170, S. 150); Brides-les-Bains (131, S. 55).

3. Savoyer Alpen: Vallée de Bellevaux, Mt. Pétetau, in WeiB-
tannenwald (25, S. 423); Creux de Novel bei ca. 1000 m in Fichten-
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wald (10, S. 273). Val du Trient: Téte Noire, Finhaut (47, S. 15;
84, S. 174).

Ehemalige Standorte: Chamounix, Argentiére (25, S. 423);
Téte Noire, Voirons (10, S. 272).

4. Walliser Alpen: Hiufigstes Auftreten in den Westalpen.
Val de Bagnes (84, S. 174), Val de Nendaz, mit Larche (13, S. 312);
Rhonetal: Unterbich: Val d’'Hémerence, Val d’Hérens, mit Weil3-
tanne oder Lirche; Val d’Anniviers (84, S. 174), Turtmanntal;
Nikolaital mit Arve (47, S. 15); Saastal mit Fichte oder Lérche
(47, S. 15; 84, S. 174).

5. Berner Alpen: Lens, am rechten Rhoneufer (14, S. 741);
Adelboden: Engstligenalp, auf der nordlichen Seite (32, S. 370).

6. Tessiner Alpen: In Fichten- oder Lérchenwildern: Airolo
Pescium, Nante ; Oberes Maggiatal, Campo: Cimalmotto (54, S. 108),

7. Adula Alpen: St. Peterstal (Glenner): Vals, Zervreila
(204, S. 643), Safiental (185, S. 471); Hinterrheintal: Rheinwald,
Sufers, Spliigen, Rofla (204, S. 643), Schams; Avers: Ferrera,
Canniciil (185, S. 471); Rheintal: Flims; Misoxertal: San Bernar-
dino (151, S. 118), Passetti (185, S. 471).

8. Glarner Alpen: Vereinzelter Standort am Kleinen Mythen,
beim Hacken (165, S. 200).

II. Ostalpen.

Unten mit Fichte, oben mit Lirche oder Arve.

9. Albula Alpen: Oberhalbstein: Molins, Salux, Savognin,
Tinzen; Albulatal: Schyn, Filisur, Bergiin, Albula (185, S. 471),
Val d’Err (69, S. 294); Davosertal: Davos, Dischmatal, Sertig,
Fliielatal (185, S. 471); Schanfigg: Arosa (185, S. 471); Castiel,
Lenzerheide. Prittigau: Fideris (185, S. 471); Bevers; Val Tasna,
Samnaun, Fimbertal, ob Ischgl. (89, S. 78).

10. Bernina Alpen: Namentlich an Hingen mit N. u. O.
Exposition: ' Bergell: Canto, mit Fichte und Tannen (61, S. 58);
Lago di Bitabergo, mit Arve und Lirche; Oberengadin, mit Lérche
oder Arve: Maloja, Sils Maria, St. Moritz, Berninatal, Roseggtal,
Heutal; Unterengadin: Ponte, Zuoz, Scanfs (185, S. 471) ; Puschlav:
Canciano (185, S. 471), Cavagliola, Vale di Gole, Soaser, mit
Fichte (27, S. 210). A

11. Ortler Alpen: Inntal (Unterengadin): Siis, Lavin, Ardez,
Fetan, unten Fichte, oben Lirche; Val Plavna (Ldrche), Val
Scarl mit Arve (89, S. 77); Spéltal, Zernetz, Fichtenwald; Ofental,
Arvenwald (28, S. 177); Val d’Assa und Val Torta (89, S. 78);
Miinstertal: Sta. Maria (185, S. 471); Stilfserjoch. Oberes Veltlin
(Adda): Bormio, Stelvio (151, S. 118), Mte. Braulio (134, S. 104);
Val Furva: S. Caterina (151, S. 118); Val Camonica: Mte. Gavio,
oberhalb Pezzo (169, S. 47), Passo del Tonale (151, S. 118); Vintsch-
gau: Nauders (74, S. 1437), Ultental, Sultnertal (74, S. 395).

12. Trientiner Alpen: Mte. Gazza, Mte. Baldo (151, S. 118).

13. Oetztaler Alpen: Vintschgau: Matschtal, Laas; Oetztal:
Schramkogel, Krahkogel, Stuibenfall; Inntal: Telfs, Zirl, Ladis;
Sarntal: Villanders (74, S. 394).
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14. Hohe Tauern: Arntal: Taufers (74, S. 394); Gasteinertal,
Radhausberg (176, S. 187); Katschtal, Kdrnten (147, S. 25).

15. Allgéuer Alpen: Rappenalptal bei Oberstdorf, mit Fichten
(186, S. 786).

16. Siidtiroler Alpen (Dolomiten): Schlern beim Langkofl
(74, S. 395).

3. Verbreitung in Asien.

Uber die Verbreitung der Linnaea borealis in Asien ist bis
jetzt noch weniges bekannt, so daB sich das Areal nur in grolen
Ziigen darstellen 14Bt. Auch hier bewohnt sie vorzugsweise die
subarktischen Nadelwilder, die im Norden zum gréften Teil aus
Larixz sibirica bestehen, welche gegen den Siiden nacheinander
durch Picea obovata, Abies sibirica und Pinus silvestris ersetzt wird.
In hohern Lagen gesellt sich dazu Pinus cembra; im Osten tritt
vom Jenessei an allmihlich Lariz dahurica an Stelle der Larix
sibirica und an der Ostkiiste wird Picea obovata durch Picea aja-
nensis, Pinus cembra durch Pinus pumile verdringt.

1. Gebiet des Ob: Obdorsk am nordl. Waldsaum, mit Larix
stbirica und Betula (106, S. 209); Langiorskija Jurti, nordl. von
Beresow, mit Picea obovata, Pinus cembra (103, S. 22); Samarova
mit Abies sibirica Ledb. und Pinus silvestris L. (200, S. 165);
Jekaterinenburg im Ural (113, S. 392); Koktscha-Tau: Kiefern-
wald auf dem Berg Meshennaja (62, S. 90); Altai: Subalpine Berg-
wilder der nérdlichen Vorberge, mit Lariz sibirica, Picea obovata
und Pinus cembra (94, S. 55; 112, S. 446).

2. Gebiet des Jenessei: An der Miindung bei Tolstyi Nof8 bei
700 104 (236, S. 67); Krassnojarsk (113, S. 392) und Kansk (161,
S. b1); Sajan: Nordliche Vorberge im Gebirgswald aus Abies
stbirica, Pinus silvestris, und weiter oben Larix sibirica und Pinus
cembra, z. B. bei Minussinsk (133, S. 44); Baikalsee: Bergwilder
(75, S. 20; 56, S. 13; 218, S. 93; 162, S. 392).

3. Gebiet der Lena: An der Miindung bei Kumach-Sur 71° 30/
nérdlichster asiatischer Standort (236, S. 64); am Olonek, mittlere
und untere Lena, mit Larix sibirica und L. dahurica (216, S. 63),
obere Lena: Wilnisk-Jakutzk (113, S. 392).

4. Tschuktschenhalbinsel und Kamtschatka: Am Amadyr
(161, S. 22); Liitke Hafen an der Laurentius Bucht auf Flechten-
tundra (104, S. 464); Kamtschatka (200, S. 20).

5. Gebiet des Amur; Transbaikalien (113, S. 392; 218, S. 93);
Nertschinsk am Schilka (75, S. 20); Chingangebirge, nordlichster
Teil, mit Picea obovata, Larixz dahurica, Pinus pumsla (106, S. 137;
52, S. 359); obere Seja, Zeisk (57, S. 111) und obere Bureja, Alyn
(178, S. 48); Amurmiindung und Kiiste des ochotzkischen Meeres
mit Larix dahurica, Picea ajanensis, Abies sibirica und stellenweise
Pinus pumala: Ochotzk (75, S. 20), Udsk, Tungurbusen (214,
S. 48), Castries und siidlich bigs Imperator Bai 499 (135, S. 139).

Korea: ohne Standortsangabe (148, S. 104).
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6. Ostasiatische Inseln: Sachalin, mit Picea. ajanensis, Abies
sachalinensis und Lariz dahurica (178, S. 143); Kurilen: Shimushu,
Etorofu in der Region von Pinus pumila (139, S. 238), Jesso: auf
Berg Poroshiri (139, S. 238) Inseln des Ochotzkischen Meers: Gro
Schantar, Alsae (214, S. 48).

Nordgrenze: Wenn man die nordlichsten Standorte miteinander
verbindet, so ergibt sich eine Nordgrenze, die ziemlich mit der
Waldgrenze iibereinstimmt (vergl. 40, Nr. 48). Diese Grenze zieht
sich vom Ural nordwirts gegen die Miindung des Ob (Obdorsk)
und Tas und von hier noch 'weiter an den unteren Jenessei (70° N.B.).
Nachdem sie wieder etwas siidlicher zum Chatanga und Olonek
zuriickgegangen, erreicht sie ihren nérdlichsten Punkt an der Lena
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Fig. 2. Verbreitung in Asien.

(710 304, bleibt von hier etwas iiber dem Polarkreis, geht auf der
Tschuktschenhalbinsel siidlich zum Amadyr und verlduft lings der
Ostkiiste bis zur Lauretius-Bucht.

Siidgrenze: Vom siidlichen Ural iiber Schadrinsk, Tjumen,
Tobolsk, entlang dem Irtysch an den Ob nach Tomsk; dann zum
Jenessei (Minussinsk) und mit den Nordrand des Sajangebirges an
den Baikalsee. Vom Baikalsee zur Schilka (Nertschinsk), nachher
den nordlichen Teil des Chingangebirges und den Amur iiber-
schreitend an die obere Seja, d. h. ins nordliche Amurland, von
dort zur Amurmiindung an das japanische Meer (Imperator-Bai
499N.B.) und hiniiber auf die japanische Insel Jesso, wo die
Pflanze auf dem Poroshiri ihren siidlichsten asiatischen Standort
besitzt.

Einzelne Standorte siidlich dieser Linie sind: auf dem
Koktscha-Tau, Vorberge des Altai und auf Korea (?).
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4. Verbreitung in Nordamerika.

Die Verbreitung in Nordamerika ist besser bekannt als die-
jenige in Asien; doch liegen auch hier, wie das bei dem so ausgedehn-
ten Gebiete nicht anders maoglich ist, oft nur sparliche Angaben vor.
In einem breiten Giirtel ziehen sich die Nadelwilder iiber den
ganzen nordlichen Teil des Kontinents. Die Zusammensetzung
der Wilder ist eine noch verschiedenere als in Asien. Soweit die-
selben fiir die Linnaea in Betracht kommen, sind sie im Norden
von Labrador bis Alaska zum gréBten Teil aus Picea alba und
Larix americana zusammengesetzt. Im ostlichen Teil des Kon-
tinents werden diese gegen Siiden hin durch Picea nigra, Tsuga

Fig. 3. Verbreitung in Nordamerika.

canadensis und schlieBlich durch Abies balsamea und Pinus strobus,
Pinus Banksiana, Pinus resinosa ersetzt. An der Westkiiste hin-
gegen erscheinen Pseudotsuga Douglasii, Tsuga Mertensiana, Picea
sitkaensis; an Stelle von Pinus Banksiana und Abies balsamea
treten Pinus Murrayana und Abies subalping, und noch weiter
nach Siiden erscheinen Lariz occidentalis und Abses grandis. Sehr
bemerkenswert ist das Auftreten der Linnaea borealis in sumpfigen
Waldungen und in Siimpfen (64, S. 13; 231, S. 472).

Der Ubergang von Nord nach Siid, sowie von Ost nach West
vollzieht sich ganz allmihlich, so daB schr oft gemischte Wilder
auftreten und im Felsengebirge, wo die Linnaea stark nach Siiden
vorgeschobene Standorte besitzt, stliche und westliche Nadel-
holzarten vereint sind.
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A. Britisch Nordamerika.

1. Labrador: An der Ostkiiste nordlich bis Nain (579 ferner
bei Hopedale, Pack (227, S. 366); Hamilton Inlet (128, S. 208) mit
Picea alba und Larixz americana.’

2. Neu-Fundland: Sehr verbreitet, namentlich an der Kiiste,
mit Picea alba, P. nigra, Abies balsamea und Pinus strobus (227,
S. 366; 73, S. 354); auch auf der Insel Miquelen (39, S. 107).

3. Neu-Schottland und Neu-Braunschweig: Mit Picea nigra,
Tsuga canadensis, dazu mitunter noch Picea alba, Abies balsamea,
Pinus strobus (73, S. 362). Neu-Braunschweig (73, S. 366); Neu-
Schottland, u. a. Halblinsel Digby Neck (9, S. 78); Shelburne
(36, S. 442).

4. Canada: In den meisten Gebieten (130, S. 195), im Osten
mit Picea alba, P. nigra und Tsuga canadensis: Quebec, Saguennay
River (73, S. 363); im Westen mit Picea nigra, Pinus strobus und
Pinus resinosa: Ontario, Muskokasee (111, S. 285), Huronsee
(83, S. 285).

5. Manitoba: Mit Picea alba, Abies balsamea, Pinus Banksiana.
Nordliches Becken des Red River (220, S. 147), Carberry (33,
S. 272), Winnipeg (105, S. 384).

6. Saskatschewan: Am noérdlichen Saskatschewanflu (75,
S. 21).

7. Kewatin, Athabasca, Mackenzie, Yukon: Nihere Angaben
fehlen, doch scheint sie in den siidlichen und westlichen Teilen
vorzukommen (83, S. 285).

8. Alberta: Felsengebirge: Banff (222, S. 215), Sheep Mts.
(236, S. 174). ;

9. Columbia (83, S. 285): Mit Pseudotsuga Douglasii, Tsuga
Mertensiana, Picea sitchensis: Kaskadengebirge -bis 49° N. B.
(105, S. 384); Vancouver (24, S. 235), Insel Sitka (20, S. 144),

B. Vereinigte Staaten.

1. Neu-England: Sowohl in tiefen Lagen, mit Pinus strobus,
Abies balsamea und Picea migra, als auch auf den Gebirgen, wo
dann Picea alba und Tsuga canadensis wieder erscheinen (64, S. 13).
Nantucket (146, S. 244), Insel Mt. Desert (162, S. 71), Insel Great
Duck (163, S. 409), Mt. Catahdin (108, S. 46), Mt. Washington
(73, S. 375).

2. Mittelatlantische Staaten: Zum groBten Teil mit Pinus
strobus, Abies balsamea, Picea nigra.

New York: Chemungtal (8, S. 131), Genesee River (15,
S. 70), Long Island (24, S. 235), Adirondack Mts., Mt. Tahawus,
hier auf der waldlosen Spitze (73, S. 405).

Pennsylvanien: Im westlichen Teil: Pocono Plateau
(164, S. 372); am Juniata FluB im nérdl. Alleghany-Gebirge
(73, S. 474). New Jersey (64, S. 13) und Maryland, nérdl. Teil
(30, S. 13).
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3. Binnenstaaten: Mit Picea alba, Abies balsamea, Tsuga cana-
densis, Pinus Banksiana, Pinus resinosa, im Siiden Pinus strobus.

Indiana: im nordlichen Teile (35, S. 188).

Michigan (231, S. 472): Menomeetal mit Picea alba oder
Pinus resinosa (77, S. 208).

Wisconsin: Westlicher Teil (149, S. 2).

Minnesota: Minnesotatal (129, S. 193), am Pokegama-
und Itascasee (81, S. 566). '

Siid-Dakota: Vereinzeltes, weit nach Siiden vor-
geschobenes Vorkommen auf den Black Hills, mit Picea alba,
Tsuga canadensis (73, S. 240).

Montana; Auf der westlichen Seite des Felsengebirges mit
Lariz occidentalis, Pseudotsuga Douglasii, Pinus Murrayana, bis
479 30’ nach Siiden gehend: Flatheadtal (232, S. 201), Pack River,
Fort Colville am obern ColumbiafluB (105, S. 384).

Colorado: In den Nadelwildern der Tiler des Felsen-
gebirges; ganz isoliertes Vorkommen mit Pinus Murrayana, Abies
balsamea, Picea nigra: Mt. Lincoln, ca. 3000 m (156, S. 53), bei
Boulder NW. von Denver (23, S. 218); Beaver Creek bei Colorado
Springs, siidlichster Standort 38° 75/ N. B. (236, S. 174).

4. Pazifische Staaten: Im Norden mit Picea alba, gegen Siiden:
Pseudotsuga Douglasii, Tsuga Mertensiana.

Alaska: Noérdlichster Standort am Kotzebue-Sund, am
Rande der Tundra (83, S. 285); Nome City am Norton Sund (42,
S. 294); Insel Unalaschka (83, S. 285), Chilcatgebirge, auf fjeld-
dhnlicher Hochtundra (105, S. 384).

Washington: Nur im nérdlichsten Teile, Insel Fidalgo
(236, S. 173).

Idaho: Norden, Latah im Felsengebirge (82, S. 229; 75,
S. 21).

Oregon: Alte Angabe, wohl im Felsengebirge (64, S. 13).

Californien: Mit Tsuga Mertensiana, Abies grandis
(64, S. 13; 65, S. 181).

Utah: Alte Angabe, wohl im Felsengebirge und im Zu-
sammenhange mit dem Vorkommen in Colorado (64, S. 13).

C. Gronland.

Auf der Zwergstrauchheide der Westkiiste (228, S. 372),
Ivigtut 61911‘; Holstenborg 67° (110, S. 269); Insel Disko: God-
havn (166, T. 44), Tuno, nérdlichster Standort 70° (167, S. 180).

Das Areal des zusammenhingenden Vorkommens liegt, soweit
es sich auf Grund der vorstehenden Zusammenstellung ermitteln
1aBt, zwischen den folgenden Grenzen:

Nordgrenze. Uber den Verlauf der Nordgrenze ist nur wenig
bekannt, so daf3 dieselbe wohl vorderhand am besten mit der nérd-
lichen Waldgrenze zu vereinigen ist. Dieselbe wire daher, unter
Beniitzung von Drudes Florenkarte von Amerika (40, Nr. 50),
wie folgt zu ziehen: I'm Westen vom Kotzebue-Sund entlang dem
nordlichen Polarkreis, dann lings dem YukonfluB etwas siidwirts
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und hiniiber an den MackenziefluB; von hier zum GroBen Birensee,
siidwirts iber den GroBen Sklavensee zum Cap Churchill der
Hudson Baj (58° N. B.) und auf der Halbinsel Labrador ungefahr
mit dem 56. Breitegrad bis nach Nain an der Ostkiiste. Noérdlich
von dieser Linie befindet sich einzig das Vorkommen in Gronland.

Siidgrenze. Von der Westkiiste bei 45° geht die Grenze dem
Kaskadengebirge und Columbiaflusse entlang etwas nach Norden,
dann lings des Felsengebirges in Idaho und Montana bis gegen
470 50/ (Flatheadtal) nach Siiden; hierauf wird sie lings des West-
randes des Gebirges und des nordlichen Saskatschewanflusses
durch die Steppe weit nach Norden gedringt, biegt um und geht
westlich vom Winnipegosis- und Manitobasee siidwirts zum Red
River, von diesem an den Minnesotaflu und Michigansee und von
dessen Siidende iiber den Eriesee etwas nordwirts, um im nérd-
lichen Alleghany-Gebirge (399 und an der Westkiiste bis New
Jersey wieder gegen Siiden verlaufen.

Siidlich von der oben angedeuteten Grenze befinden sich die
Standorte der Linnaea borealis in der Sierra Newada (Californien),
in den siidlichen Felsengebirgen (Colorado und Utah), sowie auf
den Black Hills (Siid-Dakota). '

Literaturverzeichnis.

.Abromeit, J., Flora von Ost- und WestpreuBen. Berlin 1898.

2. Acherson, P., Flora der Provinz Brandenburg, der Altmark und des
Herzogtums Magdeburg. Berlin 1864.

3. Acherson, P. und Graebner, P., Flora des Nordostdeutschen
Flachlandes (auBer OstpreuBen). 2. Aufl. Berlin 1899.

4. Alpers, F., Verzeichnis der GefiaBpflanzen der Landdrostei Stade.
Stade 1875.

5. Ambros, P. Die Standorte einiger seltenen Pflanzenarten in der

) ,hohe Tatra“. (Jahrb. d. Ungar. Karpathen-Ver. Jahrg. II. 1875.)

6. Andersson, G. und Hesselman, H. Vegetation und Flora
im Staatsforst ,,Hamra Kronopark‘. (Referat in Bot. Centralbl.
Bd. CVII. 1908.)

7. Areschoug, 'F. W. C., Om de i ,Beitrage zur Biologie der Holz-
gewichse* anvanda benamnigar f6r de olika slagen af grenar hos vissa
vedertade vixter. (Bot. Notiser. 1879.) }

8 Arnold, J. S, Notes on the Flora of the Upper Chemung Valley.
(Bull. Torr. Bot. Club. XV. 1888.)

9. Bailey, L. W.,, Notes on the Geology and Botany of Digby Neck.
(Proc. and Trans. of the Nova Scot. Inst of Science. Vol IX. 1898.)

10. Barbey, W. Le Linnaea borealis L. appartient-il & la Flore frangaise ?
(Bull. de la Soc. bot. de France. T. 28. 188l.)

11. Bauhinus, C., Phytopinax seu Enumeratio plantarum ab herbariis
nostro seculo descriptarum. Basilea 1596.

12. Bauhinus, C., Prodromus Theatribotanici. Basilea 1620.

5

o



66

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.
26.
27.
28.

29.
30.

31.

32.
33.

34.
35.

36.

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie.

Beauverd, G., Apergu sur la florule du Mont-Gelé de Riddes (Valais).
(Bull. des trav. de La Murithienne, Soc. Val. des sciences nat. Fasc.
XXIIT & XXV. 1894—1896. Sion 1897.)

Beauverd, G., Linnaea borealis L. (Bull. de I'herb. Boiss. Sér. 2.
T. III.  1903.)

Beckwith, F, and Macauly, M. E.,, Plants of Munroe County,
New York, an adjacent territory. (Proc. of the Rochester Acad. of
Science. Vol. III. 1896.)

Benett, A, Linnaea borealis in Sutherland. (Ann. scott. nat. hist. 1894.).

Beyer, R., Nordostdeutsche Schulflora. Berlin 1902.

Bock, W, Nachtrag zum Pflanzenverzeichnis. (Zeitschr. d. Bot. Abt.
d. Naturw. Ver. d. Prov. Posen. Jahrg. ITI. 1896.)

Boll, E., Flora von Mecklenburg. (Archivd. Ver. d. Freunde d. Naturgesch.
in Mecklenburg. Jahrg. XIV. 1860.) .
Bongard, M., Observations sur la végétation de I'lle de Sitcha. (Mém.

de I'Acad. Imp. des Sciences de St.-Pétersbourg. -Sér. 6. T. IL. 1833.)

Bonnier, G. et Flahault, Ch., Sur la distribution des végétaux
dans la région moyenne de la presqu’ile scandinave. (Bull. de la soc. bot.
de France. T. 26. 1879.)

Brandza, M., Développement des téguments de la graine. (Rev. gén.
de Bot. T. III. 1891).

Britton,N.L.andVail, A. M., An enumeration of the plants collected
by M. E. Penard in Colorado during the summer of 1892. (Bull.
de l'herb. Boiss. T. III. 1895.)

Britton, N. L. and Brown, H. A., An Illustrated Flora of the
Northern United States, Canada and British Possessions. Vol. IIL
New York 1898.

Briquet, J., Trois plantes nouvelles pour la flore francaise. (Bull. de
Pherb. Boiss. T. I. 1893.)

Briquet, J., Internationale Regeln der Botanischen Nomenclatur.
(Verhandl. d. Internat. Botan. Kongresses in Wien. 1905. Jena 1906.)

Brockmann-Jerosch, H., Die Flora des Puschlav (Bezirk Bernina,.
Kanton Graubiinden) und ihre Pflanzengesellschaften. Leipzig 1907.

Brunies, S. E., Die Flora des Ofengebietes (Siidost-Graubiinden).
(Jahresber. d. Naturf. Ges. Graubiindens. Bd. XLVIII. Chur 1906.)

Buchenau, F., Flora von Bremen. Bremen 1879.

Buxbaum, J.C, Nova plantarum genera. (Comm. Acad. scient. imp.
Petrop. T. II. Petropoli 1727.)

Caflisch, F., Excursions-Flora fiir das Siidéstliché Deutschland. Augs-
burg 1881.

Christ, H., Das Pflanzenleben der Schweiz. Ziirich 1879.

Christy, R. M., Notes on the Botany of Manitoba. (Journ. of Bot.
XXV. 1887) ’

Coulter, JM.and Chamberlain, C.J., Morphology of Angiosperms.
London 1904.

Coulter, S, Noteworthy Indiana Phanerogams. (Proc. of the Ind. Acad.
of Science. Indianopolis 1895.)

Cox, G.H, List of Plants collected in and around the Town of Shelburne.

} (Proc. and Transact. of the Nova Scot. Inst. of Science. Vol. VIIL
1890—94. Halifax 1894.)



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.
54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.
61.

62.

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie, 67

De Bary, A., Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane der Phane-
rogamen und Farne. Leipzig 1877.

De Candolle, A. P., Prodromus Systematis naturalis regni vegetabilis.
Pars IV. Parisiis 1830.

Delamare, E., Renauld, F., et Cardot, J., Flora Mique-
loniensis. (Ann. de la Soc. Bot. de Lyon. 1887; Ref. in Bot. Jahresber.
Jahrg. 17. Abt. 2. 1889.)

Drude, O. Atlas der Pflanzenverbreitung. (Berghaus H., Physikalischer
Atlas. Abt. V. 2. Aufl. Gotha 1887.)

Drude, O. Mitteilungen iiber botanische Reisen 1899 und 1903 in Ost-
preuBen. (Abh. d. Naturw. Gesellsch. Isis. Dresden 1903.)

Eastwood, A., A descriptive list of the plants collected by Dr. F. E.
Blaisdell at Nome City, Alaska. (Bot. Gaz. XXXIII. 1902.)

Edgeworth, M. P, Pollen. London 1877.

Eichler, A. W., Blitendiagramme. T. 1. Leipzig 1875.

Fack, M. W., Im mittleren Holstein beobachtete Pflanzen. (Schriften
d. Naturw. Ver. f. Schleswig-Holstein. Bd. VI. Heft 1. 1885.)
Familler, J., Biogenetische Untersuchungen iber verkiimmerte oder

umgebildete Sexualorgane. (Flora. Bd. 82. 1896.)

Fauconnet, Ch, Notice sur quelques plantes interéssantes du Valais.
(Bull. des trav. d. 1. soc. Murith. Fasc. V et VI. Aigle 1875 et 1876.)

Fedtschenko, O.et B, Matériaux pour la flore du Caucase. (Bull.
de I’herb. Boiss. Sér. 2. T. I. 190L.)

Fiek, E., Flora von Schlesien. Breslau 1881.

Fiek, E. u. Schube, Th.,, Ergebnisse der Durchforschung der
schlesischen Phanerogamenflora im Jahre 1895. (73. Jahresber. d.
Schles. Ges. f. Vaterl. Kultur. Abt. II. 1895.)

Fischer, H. Der Pericykel in den freien Stengelorganen. (Jahrb. f.
wissensch. Bot. Bd. 35. 1900.)

Forbes, F.B. and Hemsley, W. B, Index florae Sinensis. Part. 1.
(Journ. of the Linn. soc. London. Bot. Vol. XXIII. 1886—87.)

Forbes, J., Hortus Woburnensis. London 1838.

Franzoni, A., Le piante fanerogame della Svizzera insubrica. (Neue
Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Gesellsch. Bd. XXX. T. 2. 1890.)
Freidenfeldt, T. Studien iiber die Wurzeln krautiger Pflanzen.
I. Uber die Formbildung der Wurzel vom biologischen Gesichtspunkte.

(Flora. Bd. 91. Erg. bd. 1902.)

Freyn, J., Plantae Karoanae. (Oesterr. Bot. Zeitschr. Jahrg. XL. 1890).

Freyn, J., Plantae Karoanae amuricae et zeaénse. (Oesterr. Bot. Zeitschr.
Jahrg. LII. 1902.)

Fritsch, K., Die Gattungen der Caprifoliaceen. (Verh. d. k. k. zool.-bot.
Ges. in Wien. Bd. XLII. 1893.)

Fihrer, G. Forschungsergebnisse aus dem Kreise Heydekrug. (Schrift.
d. physik.-6kon. Gesellsch. zu Konigsberg. Jahrg. 43. 1902.)

Garcke, A., Illustrierte Flora von Deutschland. 19. Anfl. Leipzig 1903.

Geiger, E. Das Bergell. Forstbotanische Monographie. (Jahresber. d.
Naturf. Ges. Graubiindens. Bd. XLV. Chur 1902.)

Gordjagin, A, Uber die Wilder am Koktsche-tau. (Schriften d.
Westsibir. Abteil. der K. Russ. Geogr. Ges. 1897; Ref. in Bot. Centralbl.
Bd. 75. 1898.)

5%



68

63.
64."
65.
66.

67.

68.

69.

70.

71
72.
73.
74.
75.

76.
71.

78.

79.

80.

81.
82.

83.

84.

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie.

Gray, A. Remarks concerning the Flora of North-America: Linnaca
borealis. (Bot. Gaz. VII. 1882.)

Gray, A, Synoptical Flora of the North America: The Gamopetalae.
New York 1886.

Greene, E. L, Flora Franciscana. P. III. San Francisco 1892; Ref. in
Bot. Jahresber, Jahrg. 21. Abt. 2. 1893,

Graebner, P., Die Gattung Linnaea (cinschlieBlich Abelia). (Bot. Jahrb.
Bd. 29. 1901.)

Griewank, G. Kritische Bemerkungen iber einige seltene Pflanzen
Mecklenburgs. (Arch. d. Ver. d. Freunde d. Naturgesch. in Mecklenburg.
Jahrg. 36. 1882.)

Gris, A., Mémoire sur la moelle des plantes ligneuses. (Nouv. Arch. du
Muséum d’hist. nat. T. VI. 1870.)

Grisch, A, Beitrige zur Kenntnis der pilanzengeographischen Verhilt-
nisse der Berginerstdcke. .Beihefte z. Bot. Centralbl. Abt. IT.
Bd. XXII. 1907.)

Grianer, S. A, Esquisse d’une flore de la partie nord du district de
Tscherdyne, gouv. de Perm. (Bull. de la Soc. Ouralienne d’ Amateurs des
scienc. nat. T. XXV. 1905; Referat in Bot. Jahresber. Jahrg. 34.
Abt. 3. 1906.)

Guignard, L., Recherches sur le sac embryonnaire de Fhanérogames
Angiospermes. (Annal. des scienc. nat. Bot. Sér. VI. T. XIIL 1882.)

Hagena, K., Phanerogamen-Flora des Herzogthums Oldenburg. (Abh.,
herausgeg. v. naturw. Ver. zu Bremen. Bd. II. 1871.)

Harshberger, ]. W, Phytogeographic Survey of North America.
(A. Engler u. O. Drude, Die Vegetation der Erde. XIII.) Leipzig und
New York 1911.

Hausmann, F. von, Flora von Tirol. Heft 1. 1851. Heft 2. 1854.

Herder, F. von, Plantae Raddeana Monopetalae. (Die Monopetalen
Ostsibiriens. Bd. III. H. 1. Moskau 1864.)

Hildebrand, F., Die Verbreitungsmittel der Pflanzen. Leipzig 1873.

Hill, E. J, The Menominee Iron Region and its Flora. (Bot. Gaz. X.
1885.) .

Hillhouse, M., The disappearance of british plants. (Journ. of. Bot.
Vol. XXVII. 1889.)

Hoéck, F., Studien iuber die geographische Verbreitung der Waldpflanzen
Brandenburgs. II. (Abh. d. Bot. Ver. d. Prov. Brandenburg. Jahrg. 38.
1896.)

Hofmeister, W. Neue Beobachtungen iiber Embryobildung der
Phanerogamen. (Jahrb. f. wissensch. Bot. Bd. 1. 1858.)

Holzinger, J. M., Determinations of plants collected by Dr. J. H.
Sandberg in Northern Minnesota, during 1891. (Minnesota Bo-
tanical Studies. Vol. I. 1894—98.)

Holzinger, J. M., Report on a collection of plants made by J. H.
Sandberg and assistants in Nordern Idaho, in the year 1892.
(Contrib. from the U. S. Nat. Herb. Vol III. No. 4. W. 1895.)

Hooker, W. J., Flora Boreali-Americana or Botany of the northern
parts of British America. Vol. I. London 1840.

Jaccard, H, Catalogue de la Flore Valaisanne. (Nouv. Mém. de la Soc.
helv. des scienc. nat. T. XXXIV. 1895.)



85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.
92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.
102.
103.

104.
105.

106.

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie. 69

Jussieu, A. L. de, Genera plantarum secundum ordines naturales
disposita. Paris 1789.

Ivanitzky, N.St, Uber die Flora des Gouvernements Wologda. (Bot.
Jahrbiicher. Bd. 3. 1882.)

KalmuB, F. Botanische Streifziige auf der frischen Nehrung von Neu-
krug bis Pobbernau. (Schrift. d. Naturf. Gesellsch. in Danzig. N. F.
Bd. VII. Heft 2. 1889.)

Kerner, A., Die Frichte der Linnaea borealis L. (Oest. bot. Zeitschr.
Jahrg. XXII. 1872)

Killias, E., Die Flora des Unterengadins. Ein Beitrag zur Kenntnis des
Unterengadins. (Beilage zum XXXI. Jahresber. d. Naturf. Gesellsch.
Graubiindens. Chur 1888.)

Knabe, C. A, Pflanzenphysiognomische Skizzen aus dem siidwestlichen
Finnland. (Allg. bot. Zeitschr. 1896.)

Knuth, P., Handbuch der Bliitenbiologie. Bd. II. Teil 1. Leipzig 1898.

Koch, W. D. J., Synopsis der Deutschen und Schweizer Flora. 3. Aufl.
Bd. 2. Leipzig 1902.)

Koppen, F. Th.,, Geographische Verbreitung der Holzgewichse des
europiischen RuBlands und des Kaukasus. T. 1. Petersburg 1888.

KrafBnoff, A. Vorldufiger Bericht iiber die Expedition in den Altai.
(Arbeit. d. St. Petersburg. Gesellsch. d. Naturf. XIV. Heft 1. 1888;
Referat in Bot. Jahrbiicher. Bd. 9. Literaturber. 1888.)

Krause, E. H. L., Nachtrag zu Simonis Flora von Giistrow. (Arch.
d. Ver. d. Freunde d. Naturgesch. in Mecklenburg Jahrg. 37. 1883.)

Krause, E. H. 1., Botanische Mitteilungen. (Arch. d. Ver. d. Freunde
d. Naturgesch. in Mecklenburg. Jahrg. 40. 1886.)

Krause, K. E. H., Zur Flora von Rostock. (Arch. d. Ver. der Freunde
d. Naturgesch. in Mecklenburg. Jahrg. 36. 1882.)

Kriloff, P., Vorliufiger Bericht iiber eine botanische Exkursion nach
dem Gouvernement Perm im Jahre 1875. (Arb. d. Naturforschergesellsch.
a. d. Univ. zu Kasan. Bd. V. Heft 4. 1876. Referat in Bot. Jahresber.
Jabrg. 4. Abt. 2. 1876.)

Kriloff, P., Material zur Flora des Gouvernements Perm. (Arb. der
Naturforschergesellsch. a. d. Univ. zu Kasan. Bd. VI. Heft 6. 1878;
Ref. in Bot. Jahresber. Jahrg. 6. Abt. 2. 1878.)

Kriloff, P. Vorldufiger Bericht iiber die botanisch-geographischen
Untersuchungen des Gouvernements Kasan im Jahre 1881. (Beilage zu
d. Protok. d. Sitz. d. Naturforschergesellsch. a. d. Univ. Kasan. Nr. 61.
1882; Ref. in Bot. Jahreslygr. Jahrg. 11. Abt. 2. 1883)

Kuntze, O. Revisio generum plantarum. Bd. IL. Leipzig 1891.

Kuntze, O. Linnaea or Obolaria? (Journ. of Bot. XXXII. 18%4.)

Kurtz, F., Aufzihlung der von K. Graf von Waldburg-Zeil
im Jahre 1876 in Westsibirien gesammelten Pflanzen. (Abh. d. Bot.
Ver. d. Prov. Brandenburg. Jahrg. 21. 1879.)

Kurtz, F., DieFlora der Tschuktschenhalbinsel. (Bot. Jahrb. Bd. 19. 1895.)

Kurtz, F.,, Die Flora des Chilcatgebietes im siiddstlichen Alaska. (Bot.
Jahrb. Bd. 19. 1895.)

Kusnezow, N. Botanische Ergebnisse der Expedition D. Putjatas
nach dem Chingangebirge. (Ref. in Bot. Jahresber. Jahrg. 21. Abt. 2.
1893.)



70

107.

108.

109.
110.

111.

112.
113.
114.

115.

116.
117.
118.
119.

120.
121.
122,
123.
124.
125.
126.

127.

128.

129.

130.
131.

132.

133.

134.
135.

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie.

Kylling, P. Plantae quaedam domesticae et rarae et unguentum.
(Acta med. et philosoph. Hafniensia P. II. Hafniae 1673.)

Lamson-Scribner, F., Mt. Kataadn and its flora. (Bot. Gaz. XVII.
1892.)

Lange, J., Haandbog i den Danske Flora. 3. Upl. Kjobenhavn 1864.

Lange, J., Tillaeg til Fanerogamerne og Karsporeplanterne. Conspectus
Florae Groenlandicae. Pars secunda. (Meddel. om Grénland. Tredie
Heft. Kjobenhavn 1887.)

Lawson, G. The A. A. U. S. Botanical Club’s Trip to the Lake of
Muskoka, Ontario. (Bull of the Torr. Bot. Club. XVI. 1889.)

Ledebour, C. F.a, Flora Altaica. T. II. Berol. 1830.

Ledebour, C. F.a, Flora Rossica. Vol. IIL. Stuttgart 1844—46.

Levell, J. H., The visitors of the Caprifoliaceae. (Americ. Natural
XXXIV. 1900. Ref. in Bot. Jahresber. Jahrg. 29. Abt. 2. 1901.)

Lewitzky, G., Uber die Chondriosomen in pflanzlichen Zellen. (Ber.
d. deutschen bot. Ges. Jahrg. 28. 1910.)

Linnaeus, C., Hortus Cliffortianus. Amstelaedami 1737.

Linnaeus, C, Flora Lapponica. Amstelacdami 1737.

Linnaeus, C., Genera plantarum. Amstelaedami 1737.

Linnaeus, C, Olindska och Gothlindska Resa. Lugduni Batavorum
1745.

Linnaeus, C., Flora Suecica. Lugduni Batavorum 1745.

Linnaeus, C., Amoenitates Academiae. Vol. II. Holmiae 1751.

Linnaeus, C., Species plantarum. T. II. Holmiae 1753.

Linnaeus, C., Genera plantarum. Editio V. Holmiae 1754.

Linnaeus, C., Flora Suecica. Ed. II. Holmiae 1755.

Linsbauer, L. Beitrige zur vergleichenden Anatomie der Capri-
Joliaceen. (Verh. d. k. k. zool.-bot. Gesellsch. in Wien. Bd. XLV. 1895.)

Léske, L., Uber das Vorkommen der Linnaea borealis am Brocken. (Verh.
d. Bot. Ver. der Prov. Brandenburg. Jahrg. 45. 1903.)

Lundegard, H., Ein Beitrag zur Kritik zweier Vererbungshypothesen.
Uber Protoplasmastrukturen in den Wurzelmeristemzellen von Vicia
Faba. (Jahrb. f. wissenschaftl. Bot. Bd. 48. 1910.)

Mac Kay, A. H. Labrador Plants. {Proc. and Transact. of the Nova
Scot. Inst. of Science. Vol. X. 1903.)

Mac Millan, C., The Metaspermae of the Minnesota Valley. Minneapolis
1893; (Ref. in Bot. Jahresber. Jahrg. 21. Abt. 2. 1893.)

Macoun, J., Catalogue of Canadign Plants. II. Montreal 1881—1892.

Magnin, A. Nouvelle localité du Linnaea borealis. Arch. de la Flore
jurassienne V. Besangon 1904.

Magnus, P, Uber Blitenanomalien von Linnaea borealis Gron. (Verh. d.
bot. Ver. d. Prov. Brandenburg. Jahrg. 22. 1880.)

Martjanow, N. Materialien zur Flora des Minussinskischen Landes.
(Arb. d. Naturforscherges. a. d. K. Universitit Kasan. Bd. XI. H. 3.
1882; Referat in Bot. Jahrb. Bd. 9. Literaturber. 1888.)

Ma§sara, G. F., Prodromo della Flora Valtellinese. Sondrio 1834.

Maximowicz, C. J.,, Primitiae Florae Amurensis. Versuch einer Flora
des Amurlandes. (Mém. prés. 4 I'Acad. Imp. d. Scienc. de St.-Pétersbourg
par div. savants. T. IX. et dernier. St.-Pétersbourg 1859.)



136.

137.

138.

139.

140.

141.
142.
143.
144.

145.

146.
147.
148.
149.

150.

151.
152.
153.

154.

155.
156.

157.

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie. 71

Metsch, A., Beitrige zur Kenntnis der Flora des siidlichen Ural. (Arb.
d. Naturforscherges. a. d. K. Universitit Kasan. Bd. 1896; Ref. in Bot.
Jahresber. Jahrg. 24. Abt. 2. 1896.)

Meyer, E., Ubereinige MiBbidungen und normale Eigentimlichkeiten der
Linnaea borealis. (Botan. Zeitg. Jahrg. 2. 1844.)

Michael, P. O., Vergleichende Untersuchungen iiber den Bau des
Holzes der Compositen, Caprifoliaceen und Rubiaceen. (Dissert.) Leipzig
1885.

Miyabe, K., The Flora of the Kurile Islands. (Mem. of the Boston Soc.
of nat. hist. Vol. IV. 1890.)

Morot, L., Recherches sur le péricycle ou couche pér.phérique du cylindre
central chez les Phanérogames. (Ann. des sciences nat. Bot. Sér. 6.
T. XX. 1885.)

Miller, F., Beitrdge zur oldenburgischen Flora. (Abh., herausgeg.
v. naturwiss. Ver. zu Bremen. Bd. IX. H. 2. 1885.)

Miller, H., Alpenblumen, ihre Befruchtung durch Insekten und ihre
Anpassung an dieselben. Leipzig 1881.

Noldeke, C., Flora des Fiirstentums Liineburg, des Herzogtums Lauen-
burg und der freien Stadt Hamburg. Celle 1890.

Nordstedt, O., Om nagra af svenska florans novitier. (Bot. Notiser.
1880.)

Olbers, A., Bidrag till kinnedom om fruktviggens byggnad. [Beitrage
zur Kenntnis des Baues der Fruchtwand.] (Ofversigt af Kongl. Veten-
skaps-Akadem. Férhandl. Arg. 42, Nr. 5. 1885.)

Owen, M. L. Plants of Nantucket. (Bull. of the Torr. Bot. Club. XV.
1888.)

Pacher, D., Aufzihlung der in Kirnten wildwachsenden GefiBpflanzen.
(Jahrb. d. naturhist. Landesmuseums v. Kdrnten. H.16. Klagenfurt 1884.)

Palibin, J., Conspectus florae Koreae. Pars V. (Acta horti Petro-
politani. T. XVII. Fasc. 1. 1899.)

Pammel, Woody plants of Western Wisconsin. (Proc. of the Jowa Acad.
of Scienc. Vol. I. Pt. 2. 1892)

Pampanini, R., Essai sur la géographie botaniques des Alpes et en
particulier des Alpes Sud-Orientales. (Mém. de la Soc. fribourg. des
Scienc. Nat. Geol. et Geogr. T. III. Fasc. 1. 1903.)

Parlatore, F. Flora italiana, continuata da T. Caruel. Vol. VI
Firenze 1884—1886.

Petitmangin, M., Note sur quelques nouveautés de la flore frangaise.
(Le Monde des plantes. Année VI. 1904. Nr. 30.)

Pfuhl, F., Die bisherin der Provinz Posen nachgewiesenen GefaBpflanzen.
(Zeitschr. d. Bot. Abt. d. Naturw. Ver. d. Prov. Posen. Jahrg. III. 1896.)

Pléttner, T.,, Verzeichnis von Fundorten einiger seltenerer oder weniger
verbreiteter Gefa3pflanzen der Umgebung von Rathenow. (Verhandl. d.
Bot. Ver. d. Prov. Brandenburg. Jahrg. 40. 1898.)

Poppius, B. R., Blombiologiska jakttagelser. (Acta soc. pro fauna et
flora fennica. XXV. 1903. Nr. 1.)

Porter, Th.C, and Coulter, J. M., Synopsis of the Flora of Colo-
rado. Washington 1874.

Porter, Th. C., Flora of the Pocono Plateau. (Rhodora. I. 1899; Ref.
in Bot. Jahresber. Jahrg. 27. Abt. 1. 1899.)



72

158.
159.

160.
161.
162.

163.
- 164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.

173.

174.

175.

176.
177.
178.

179.

180.

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie.

Praetorius, J., Beitrige zur Flora von Konitz. (Schrift. d. physik.-
Gkonom. Gesellsch. z. Kénigsberg. Jahrg. XV. 1874.)

Praetorius, J., Neue oder seltene Funde der Konitzer Flora. (Schrift.
d. physik.-6kon. Gesellsch. Konigsberg. Jahrg. XIX. 1878.)

Prahl, P., Flora der Provinz Schleswig-Holstein und des angrenzenden
Gebietes der Hansestéidte Hamburg und Liibeck und des Fiirstentums
Liibeck. 3. Aufl. Kiel 1903.

Prein, J., Catalogus plantarum in goubernii Enisseyensis nonnullus
locis collectarum. St. Petersburg 1884. (Ref. in Bot. Jahrb. Bd. 9.
Literaturber. 1884.)

Rand, E. J. and Redfield, J. H., Flora of Mount Desert Island,
Maine. Cambridge 1894. (Ref. in Bot. Jahresber. Jahrg. 22. Abt. 2.

1894.)

Redfield, J. H., Insular Vegetation. (Bull. of the Torrey. Bot. Club.
XX. 1893.)

Regel, E., Das Kloster und die Inseln Walam. (Gartenflora. Jahrg. 28.
1879.) .

Rhyner, J., Abrisse zur Tabellarischen Flora der Schweizer Kantone.
Schwyz 1868.
Rikli, M., Vegetationsbilder aus Dénisch-Westgronland. (Veg. bilder v.
G. Karstenund K. Schenk. Reihe 7. H. 8. Leipzig 1910.)
Rikli, M.und Heim, A., Sommerfahrten in Grénland. Frauenfeld 1911.
Rostafinski, J., Florae Polonicae Prodromus. Ubersicht der bis jetzt
im Kénigreich Polen beobachteten Phanerogamen. (Verh. d. k. k. zool.-
bot. Gesellsch. Wien. Bd. XXII. 1872.)

Rota, L., Prospetto della flora della provincia di Bergamo. Bergamo 1853.

Rouy, G., Deux localités frangaises nouvelles pour le Linnaea borealis L.
(Rev. de bot. syst. et de géogr. bot. 1904, Nr. 21, II.)

Saelan, Th, Kihlmann, A. 0., Hjelt, H, Enummeratio plan-
tarum musei Fennici. I. Plantae vasculares. Ed. II. Helsingforsiae 1889.

Sagorski, E, und Schneider, G., Flora der Centralkarpathen
(mit specieller Beriicksichtigung der Hohen Tatra). II. Leipzig 1891.

Sandmann, J. A, Nagra ord om vegetationen pa Ounastunturi. (Vi-
tensk. Meddel. geogr. forenig. Finland. 1892—93: Referat in Bot.
Jahresber. Jahrg. 20. Abt. 2. 1892.)

Sanio, C., Vergleichende Untersuchungen itber den Bau und die Ent-
wickelung des Korkes. (Jahrb. fiir wissensch. Bot. Bd. 2. 1860.)

Sanizky, P. P, Umri8 der Flora des Gouvernements Kaluga. (Arb.
d. Petersburg. Gesellsch. d. Naturforsch. Bd. XIV. Heft 2. 1884;
Ref. in Bot. Jahresber. Jahrg. 12. Abt. 2. 1884.)

Sauter, E. A., Flora der Gefifpiflanzen des Herzogtums Salzburg.
2. Aufl. Salzburg 1879.

Schiller, J., Beitrige zur Entwicklungsgeschichte und Physiologie des
pilanzlichen Zellkerns. (Jahrb. f. wissensch. Bot. Bd. 49. 1911,)
Schmidt, F., Reisen im Amurlande und auf der Insel Sachalin. (Mém.

de I'Acad. imp. St. Pétersbourg. Sér. VII. T. XIL 1868.)
Schmidt, J. J. H., Beitrag zu cinem Standortsverzeichnis der Phanero-
gamen des siidostlichen Holsteins. (Schrift. d. Naturw. Ver. f. Schleswig-
Holstein. - Bd. III. H. 1. 1878.)
Schmidt, L. E, Flora von Pommern und Riigen. Stettin 1840.



181.

182.

183.
184.

185.

186.
187.

188.

189.

190.

191.
192.

193.

194.

195.
196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie. 73

Schrenk, A. G., Reise nach dem Nordosten des europiischen RuBlands,
durch die Tundren der Samojeden, zum Arktischen Uralgebirge. T. 2.
Dorpat 1854.

Schube, Th., Einige Funde aus dem Siiden der Provinz. (Zeitschr. d.
Bot. Abt. d. Naturw. Ver. d. Prov. Posen. Jahrg. II. 1895.)

Schiibeler, F.C., Die Pflanzenwelt Norwegens. Christiania 1873—75.

Schulz, R., Zur Flora der Provinz Brandenburg. (Abh. d. Bot. Ver. d.
Prov. Brandenburg. Jahrg. 44. 1902.)

Seiler, J., Bearbeitung der Briiggerschen Materialien zur Biindnerflora.
(Jahresber. d. Naturf. Gesellsch. Graubiindens. Bd. LI. Chur. 1909.)

Sendtner, O. Die Vegetationsverhiltnisse Siidbayerns. Miinchen 1854.

Sernander, R., Studier dfver skottbyggnaden hos Linnaea borealis L.
(Bot. Not. 1891.)

Sernander, R., Studien iber den SproBaufbau von Linnaea borealis L.
(Bot. Centralbl. Bd. 61. 1895.)

Sernander, R. Den skandinaviska vegetationens spridningsbiologi.
Zur Verbreitungsbiologie der skandinavischen Pflanzenwelt. Upsala 1901.

Seuffert, J.M., Vegetation und Landeskultur in Norwegen. (Hamburger
Gart.- u. Blumenzeitg. XXXV. 1879.)

Siegesbeck, J. G., Primitiae florae Petropolitanae. Rigae 1736.

Silén, F., Blombiologiska iakttagelser i Kittild Lappmark. (Meddel. af
Soc. pro Fauna et Flora Fennica. h. 31. 1906.)

Silén, F. Blombiologiska iakttagelser i sédra Finland. (Meddel. af
Soc. pro Fauna et Flora Fenn. h. 32. 1906.)

Silén, F. Blombiologiska iakttagelser i sédra Finland. II. (Meddel. af
Soc. pro Fauna et Flora Fenn. h. 35. 1908.)

Simons, H. G. Floran och vegetationen i Kiruna. Stockholm 1910.

Smith, R., Botanical Survey of Scotland. I: Edinburgh District. (The
Scott. Geogr. Magaz. Vol. XVI. 1900.)

Smith, R., Botanical Survey of Scotland. II: North Perthshire District.
(The Scott. Geogr. Magaz. Vol. XVI. 1900.)

Solereder, H., Uber den systematischen Wert der Holzstruktur bei den
Dicotyledonen. Minchen 1885.

Solereder, H., Systematische Anatomie der Dicotyledonen. Stuttgart
1899.

Sommier, S., Un’estate in Siberia. Firenze 1885. (Ref. in Bot. Jahresber.
Jahrg. 14. Abt. 2. 18886.)

Sommier, S. Risultati botanici di un viaggio all’ Ob inferiore. P 1
(Nuovo giorn. bot. ital.; Ref. in Bot. Jahresber. Jahrg. 20. Abt. 2.
1892.)

Sommier, S. et Levier, E., Enumeratio plantarum anno 1890 in
Caucaso lectarum. Petropoli et Florentiae 1900.

Stehlmann, Kleinere Beobachtungen bei Dobbertin. (Arch. d. Ver. d.
Freunde d. Naturgesch. in Mecklenburg. LVI. 1902.)

Steiger, E. Beitrige zur Kenntnis der Flora der Adulagebirgsgruppe.
(Verh. d. Naturf. Gesellsch. Basel. Bd. XVIII. 1906.)

Steinvorth, H., Botanische Anmerkungen. (Jahresh. d. naturw. Ver.
{. d. Fiirstent. Lineburg. IX. 1884.)

Stenroos, K. E., Flora des Kirchspiels Nurmijarvi. (Acta soc. pro
fauna et flora Fennica. Vol. IX. Nr. 11. 1894.)



74

207.

208.
209.

210.
211.

212.
213.
214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.

221.
222.
223.

224.

225.

226.

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie.

Steusloff, U, Zur Flora von Neubrandenburg und Umgebung. (Arch.
d. Ver. d. Freunde d. Naturgesch. in Mecklenburg. Jahrg. LV. 1901.)

Strasburger, E., Uber Befruchtung und Zellteilung. Jena 1878.

Theorin, P. G. E,, Undersokning of nagra vixtarters Trichomer. (Arkiv
fér Bot. Bd. 6. 1906. Nr. 6.)

Thienemann, H. W, Skizze der Flora Masurens. (Flora. Jahrg. XLIV.
1861.)

Toepffer, A., Zur Flora von Schwerin, (Arch. d. Ver. d. Freunde d.
Naturg. in Mecklenburg. Jahrg. 47. 1893.)

Tondera, F., Vergleichende Untersuchungen itber die Stirkezellen im
Stengel der Dicotyledonen. ( Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch.
Wien. Math.-naturw. Klasse. Bd. CXVIIL 1905.)

Torrey, J., Phanerogamia of the Pacific Coast in N orth-America. (Unit.
Stat. Explor. Exped. dur. 1838—1842. Vol. XVIL. Botany. Phila-
delphia 1874.)

Trautvetter, E. R. von, und Meyer, C. A., Florula Ochotensis
Phaenogama. (InA.Th. v. Middendoriff , Reise in den duBersten
Norden und Osten Sibiriens wihrend der Jahre 1843 und 1844. Bd. I
T. 2 (Botan.) Abt. 2. St. Petersburg 1856.)

Trautvetter, E. R. von, Flora terrae Tschuktschorum. (Acta horti
Petropolit. VI. 1779.)

Trautvetter, E. R. von, Plantas Sibiriae borealis ab A. Cze ka-
nowski et F. Mueller annis 1874 et 1875 lectas. Petropoli
1877.

Trautvetter, E. R. von, Plantas caspio-caucasicas, a Dre. G.
Radde et A. Becker anno 1876 lectas. (Acta horti Petropolit.
T. V. 1878. Fasc. IL)

Turczaninow, N, Catalogus plantarum in regionibus Baicalensibus
et in Dahuria sponte crescentium. (Bull. de la Soc. Imp. des Natur. de
Moscou. 1838. Nr. 1.) .

Uechtritz, R. v., Resultate der Durchforschung der schlesischen
Phanerogamenilora im Jahre 1881. (69. Jahresber. der Schles. Gesellsch.
f. vaterlind. Cultur. 1882.)

Upham, W, Geographic Limits of Species of Plants in the Basin of the
Red River of the Nordh. (Proc. Boston Soc. of Natur. Hist. Vol. XXV,
1892.)

Ursprung, A, Die Erklirungsversuche des éxzentrischen Dickenwachs-
tum. (Biolog. Centralbl. Bd. XXVI. 1906.)

VanBrunt, C., The wild flowers of the Canadian Rockies. (Bull. Torrey.
Bot. Club. Vol. XXV. 1808,

Van Tieghem, Ph, Surle réseau susendodermique de la racine des
Caprifoliacées. (Bull. de la Soc. Bot. de France. T. XXXIV. 1887.)

Van Tie ghem, Ph. et Douliot , H., Recherches comparatives
sur Porigine des membres endogénes dans les plantes vasculaires. (Ann.
d. scienc. nat. Bot. Sér. 7. T. 8. 1888.)

Vatke, W, Uber die Gattung Abelia R. Br. (Qest. bot. Zeitschr. Jahrg.
XXII. 1872)

Voigtlinder-Tetzner, W, Pflanzengeographische Beschreibung
der Vegetationsformen des Brockengebietes.  (Schrift. d. Naturw.
Vereins d. Harzes in Wernigerode. Jahrg. 10. 1895.)



227.

228.

229.

230.

231.

232.

233.

234.

235.

236.

237.

238.

239.

240.

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie. 75

Waghorne, A. C, The Flora of Newfoundland and Labrador and St.
Pierre et Miquelon. (Proc. and Transact. of the Nova Scot. Inst. of
Scienc. Vol. IX. 1894—98. Halifax N. S. 1898.)

Warming, E., Uber Gronlands Vegetation. (Bot. Jahrb. Bd. 10. 1889.)

Warnstorf, C., Zwei Tage in Havelberg und ein Ausflug nach
Ostpriegnitz. (Abh. d. Bot. Ver. d. Prov. Brandenburg. Jahrg. 21.
1880.)

Watson, H.C., Cybele Britannica, or, British Plants and their geogra-
phical relations. Vol. II. London 1849.

Weeler, Ch. F,, and Smith, E. F., Catalogue of the Planerogamous
and Vascular Cyptogamous Plants of Michigan. Lansing 1881. (Ref. in
Bot. Jahresber. Jahrg. 9. Abt. 2. 188l.)

Whitford, H. N., The Forests of the Flathead Valley, Montana. (Bot.
Gaz. XXXIX. 1905.)

Wichura, M., Die Polaritit der Knospen und Blitter. (Flora. Jahrg.
27. 1844.)

Wittrock, V.B. Om Linnaea borealis L. En jemnférande biologisk,
morfologisk och anatomisk undersékning. (Bot. Notiser. 1878 och 1879.)

Wittrock, V. B., Beitrige zur Morphologie und Biologie der mittel-
schwedischen Herbstflora. (Bot. Centralbl. Bd. XIIL. 1883.)

Wittrock, V. B., Linnaea borealis L. en mangformig art. (Acta hort.
Berg. Bd. 4. Nr. 7. Stockholm 1907.)

Wiinsche, O., Schulflora von Deutschland. Die Phanerogamen. 3. Aufl.
Leipzig 1881.

Wydler, H., Morphologische Mitteilungen: 1. Linnaea borealis. (Flora.
Jahrg. 42. 1859.)

Zabel, H., Wie verbreitet sich Linnaea borealis? (Gartenflora. Jahrg. 25.
1876.)

Zimmeter, A., Zur Frage der Einschleppung und Verwilderung von

Pilanzen. (Oesterr. Bot. Zeitschr. Jahrg. XXXVIIL. 1888,

Tafel-Erkldrung.
Tafel 1.

. 1u. 2. Einjahrige Fruktifikationstriebe. 1 : 1.

8—5. Zweijihrige Fruktifikationstriebe. 1 : 1.
6. Einjahriger Assimilationstrieb. 2: 1.
7. Dreijihriger. Assimilationstrieb. 2 : 1.

Tafel II.

8. Gewebe im jungen Langtrieb: Mark, Prokambium, Perizyklus und Rinde.
Querschnitt. 260 : 1.
9u.10. Primares Xylem (GefiBe) und Phloem. 260 : 1.
11. Junger Langtrieb. Lingsschnitt. 165 : 1.
12. Perizyklus mitSklerenchymring und Starkescheide. Querschnitt. 260 : 1.
13. Porése Zelle der Markkrone. 500 : 1.
14. Holz (Dickenwachstum) eines 3ja hrigen Langtriebes. 260 : 1.



76

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie,

Tafel 1II.

. 15. Metaxylem des Langtriebes mit Mark und Kambium. Lingsschnitt.

325 : 1.
16. Sekundires Holz. Tang. Langsschnitt. 375 : 1.
17. Proto- und Metaxylem. Einjéhriger Trieb. Querschnitt. 375 : 1.
18. Phloem mit Kambium, Phellogen und Periderm (Kork) eines 3Jjihrigen
Langtriebes. Querschnitt. 375 : 1.
19. Junge Wurzel. Querschnitt. 125 : 1.
20. Vierjahrige Wurzel. Querschnitt. 195 : 1.

Tafel IV.

- 2l. Zweijahriger Langtrieb. Querschnitt. 60 : 1.

22. Dreijahriger Langtrieb. Querschnitt. 50 : 1.

23. Vierjahriger Langtrieb. Querschnitt. 50 : 1.

24. TFunfjabriger Langtrieb. Querschnitt. 50 : 1.

25. 17 jahriger Langtrieb (Erdstimmchen). Querschnitt. 30 : 1.
26. Langtrieb mit Adventivwurzel. Querschnitt. 60 : 1.

27. Hauptwurzel mit Seitenwurzel. Querschnitt. 60 : 1.

Tafel V.

. 28. Junge Wurzel. Zentralzylinder mit primirem, diarchem GefaBbiindel.

Querschnitt. 310 : 1.
29. Einjihrige Wurzel. Zentralzylinder. Querschnitt. 260 : 1.
30. Vierjihrige Wurzel: Phloem und Korkbildung. Querschnitt. 425 : 1.
31. Sechsjihrige Wurzel mit Kork, Querschnitt. 120 : 1.
32. Laubblatt: GefiBbiindel des Hauptnerves. Querschnitt. 210 : 1.
33. Laubblatt. Querschnitt. 210 : 1.

Tafel VI.

. 34—39. Entwicklung der Bliitenknospe. 10 : 1.

40. Blite in voller Anthese. Seitenansicht. 5 : 1.

41. Bliite. Lingsschnitt. 5 : 1.

42. Bliite. Ansicht von oben. 5: 1.

43. Blite. Oberlippe entfernt, Stellung der Antheren. Ansicht von obern.
5:1

44. Blite, vorderer Teil der Krone abgeschnitten, Stellung der Antheren beim
Beginn der Anthese. 5 1.

45. Krone, mit StaubgefiBen, ausgebreitet. 5 : 1.

Tafel VIIL

. 46. Blitenknospen, Querschnitt: Stellung der Deckblatter Vorblitter und

Brakteen. 50 : 1.
47. Fruchtknoten: Querschnitt. 40 : 1.
48. Fruchtknoten: Fertiles Fach. Léngsschnitt. 40 : 1.
49. Fruchtknoten: Sterile Ficher. Lingsschnitt. 40 : 1.
50. Borstenhaar einer Braktee. 200 : 1.
51. Borstenhaar vom Blattstiel. 125 : ].
52. Kopfdrisenhaar einer Braktee der Blite. 200 : 1.



Fig.

Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie. 77

53. Kopfdriisenhaar einer Fruchtbraktee. 200 : 1.

54. Fertile Samenanlage mit Archespor. 200 : 1.

55. Fertile Samenanlage mit Makrosporenmutterzelle (= Archespor). 200 : 1.
56. Fertile Samenanlage mit 4 Makrosporen. 200 : 1.

57. Junges StaubgefiB, Langsschnitt. 100 : 1.

58. Reifes Pollenkorn. 300 : 1.

59. Pollenkorn mit Austrittspalte. 300 : 1.

60. Pollenkorn mit kurzem Pollenschlauch. 300 : 1.

61. Diagramm eines Bliitenstandes.

Tafel VIIIL

ig. 62. Anthere mitPollenmutterzellen undTapetenschicht. Lingsschnitt. 325:1.

63. Pollenmutterzelle nach der 1. Kernteilung (2 Kerne). 600 : 1.

64. Pollenmutterzelle nach der 2. Kernteilung (Kerntetrade). 600 : 1.

65—67. Entwicklung der Pollentetrade. 600 : 1.

68. Einkerniges Pollenkorn. 600 : 1.

69. Zweikerniges Pollenkorn (vegetat. und generat. Kern). 600 : 1.

70. Dreikerniges Pollenkorn (1 veget. Kern und 2 Spermakerne). 600 : 1.

71—72. Befruchtung der Eizelle. Eikern mit Chromidien, Pollenschlauch
und Spermakern. 601 : 1.

73. Doppelbefruchtung. Spermakerne bei Eizelle und sek. Embryosackkern.
600 : 1.

74. Doppelbefruchtung: Oberer Spermakern am Eikern, unterer Sperma-
kern auf dem Wege zum sek. Embryosackkern. 600 : 1.

75. Befruchtung des Eikerns, Spermakern, Chromidien. Teilung des be-
fruchteten Endospermkerns. 600 : 1.

Tafel IX.
Entwicklung des fertilen Embryosacks. 500 : L.

. 76 u.77. Archespor (auch Makrosporenmutterzelle).

78. 4 Makrosporen (Tetraden), unterste davon: Embryosackmutterzelle.
79. Einkerniger Embryosac'k mit Uberresten der 3 obern Makrosporen.
80. Zweikerniger Embryosack.

81. Vierkerniger Embryosack.

82. Achtkerniger Embryosack. »

83 u. 84. Embryosack mit Eiapparat, Antipoden und Polkernen.

85. Eiapparat (Synergide) mit den 2 Polkernen.

86. Eiapparat mit sek. Embryosackkern.

87. Tapetenschicht bei einkernigem Embryosack.

Tafel X.

. 88—90. Makrosporenbildung in steriler Samenanlage. 500 : 1.

91. Vierkerniger, steriler Embryosack (Tetrade). 500 : 1.

92. Steriler Embryosack: Eiapparat, 2 Antipoden mit sek. Embryosack-
kern. 500 : 1.

93. Steriler Embryosack mit Eizelle, 2 Polkernen und 3 Antipoden. 310 : 1,

94 u. 95. Befruchtung des sekundiren Embryosackkerns. 500 : 1.

96 u. 97. Befruchtung der Eizelle, freie Endospermkerne. 500 : 1.

98. Eikern nach der Befruchtung, mit 1 freiem Endospermkern. 500 : 1.

99. Narbenpapillen. 125 : 1.



78 Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie.

Tafel XI.

Fig. 100. Befruchtete Eizelle mit Endospermzellen. 375 : 1.
,» 101, Vierzelliger Proembryo. 200 : 1.
»  102u.103. Weitere Entwicklung des Embryo. 200 : 1.
» 104. Epidermis des Kronblattes. 200 : 1.
,» 105. Nektarium, Lingsschnitt. 200 : 1.
,,» 106. Laubblatt. 6 : 1.
» 107. Kurzgestieltes Kopfdrisenhaar vom Blatt. 300 : 1.
» 108, Langgestieltes Kopfdrisenhaar vom Blitenstiel. 300 : 1.
.»» 109. Fruchtwandung. Lingsschnitt. 200 : 1.
,» 110. Samenschale mit Endospermzellen. 300 : 1.
» 111 Frucht. Lingsschnitt. 20 : 1.




Giger, Linnaea borealis L., eine monographische Studie.
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