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Finleitung.

Die Angaben iilterer Autoren — bis zum ersten Dritteil unseres Jahrhunderts,
— iiber die Beschaffenheit der Pollenkorner lassen, wie bei der Kleinheit
des Gegenstandes und der Unzulinglichkeit der damaligen Hilfsmittel nicht
anders zu erwarten ist, an Sicherheit und Genauigkeit meist sehr viel zu
wiinschen iibrig. Noch Purkinje giebt in seiner Schrifi: De cellulis
antherarum fibrosis nec non de granorum pollinarium formis
commentatio phytotomica (Breslau 1830) eine Reihe Abbildungen von
Pollenkérnern, die, mit wenigen Ausnahmen, nur glatte Kugeln oder Ellip-
soide darstellen, ohne Andeutung irgend einer Differenzirung. Bedeutend
gefordert wurde unsere Kenntnis durch die rasch auf einander folgenden
Schriften : .
Fritzsche, Beitriige zur Kenntnis des Pollen, Berlin 1832.
Ders., De plantarum polline; Diss. inaug. Berlin 1833.
Ders., Uber den Pollen, Petersburg 1837 (mit zahlreichen Abbil-
dungen priichtig ausgestattet, auf die im Folgenden dfters verwiesen wird).
Mohl, Uber den Bau und die Formen der Pollenkdrner.
Bern 1834 (hier eine umfassende Ubersicht iiber die iltere Literatur).

Wiihrend der letztgenannte eine grosse Anzahl von Species, weit iiber
tansend, freilich nur iusserlich betrachtet und beschreibt, hat jener nur eine
beschriinkte Zahl von Arten, diese aber genauer untersucht; seine Angaben
iiber den inneren Bau des Pollens sind trotz der von ihm angewendeten
ziemlich rohen Priiparationsmethode fast durchweg zuverldssig. Die Abhand-
lung von Meyen in: Neues System der Pflanzen-Physiologie
(Berlin 1839), Band III. pag. 137—196 ist eine Zusammenfassung, z. T.
auch Ergiinzung und Berichtigung der vorigen Arbeiten, ohne etwas wesent-
lich Neues zu bringen. Im Jahre 1860 schrieb Schacht: Uber den
Bau einiger Pollenkorner (in Bd. II. der Pringsheim’schen Jahrbiicher);
dieser fertigte zuerst Querschnitte von Pollenkornern an und war so im
Stande, iiber den inneren Bau des Pollens Genaueres mitzuteilen. Seither

sind eine grosse Anzahl von Schriften erschienen, die sich mit der Ent-
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wicklungsgeschichte, in letzter Zeit namentlich mit der Entstehung der Pollen-
Membran beschiftigen '), ohne aber unsere Kenntnis vom fertigen Pollenkorn
wesentlich zu bereichern. Darum musste es als eine lohnende Aufgabe er-
scheinen, mit den vollkommeneren Hilfsmitteln der Gegenwart die Pollen-
korner einer genauen Untersuchung zu unterziehen, um die Ergebnisse der
friiheren Forschungen nachzupriifen, eventuell zu berichtigen und zu ver-
vollstiindigen; hier waren fiir mich zwei Punkte von Interesse: erstens, wie
sind iiberhaupt Pollenkérner gebaut? und zweitens, inwieweit stimmen
Pflanzen, die nach den iibrigen Merkmalen als verwandt gelten, im Bau der
Pollenkorner tiberein?

Wihrend ich mit dieser Arbeit beschiiftigt war, gelangten noch zwei
weitere, auf mein Thema beziigliche Werke in meine Hand:
M. P. Edgeworth, Pollen, London 1887.
Strasburger, Uber das Wachstum vegetabilischer Zellhiiute.

Jena 1889.

Letztere Schrift ist in morphologischer wie entwicklungsgeschichtlicher
Beziehung von hohem Wert, und soweit sie den ersten Punkt betrifft, konnte
ich fast alle Angaben derselben durch eigene Beobachtung bestiitigen; die

1) Die wichtigsten dieser Arbeiten sind:

Nigeli: Zur Entwicklungsgeschichte des Pollens = bei den Phanerogamen.
Ziirich 1842.

Rosanoff: Zur Kenntnis des Baues und der Entwicklungsgeschichte des Pollens
der Mimoseae. Pringsheims Jahrbiicher, Bd. IV. Leipzig 1865.

Pollender: Uber das Entstehen und die Bildung der kreisrunden Offnungen
in der dusseren Haut des Bliitenstaubes, nachgewiesen an dem Baue des Bliiten-
staubes der Cucurbitaceen und Onagrarieen. Bonn 1887.

Luerssen: Zur Controverse ither die Einzelligkeit oder Mehrzelligkeit des
Pollens der Onagrarieen, Cucurbitaceen und Corylaceen. Jena 1868.

Jurényi: Uber den Bau und die Entwicklungsgeschichte des Pollens yon Cera-
tozamia longifolia Mig. Pringsheims Jahrb. Bd. VIIL

Tschistiakoff: Uber die Entwicklungsgeschichte des Pollens bei Lipilobium
angustifolium. Pringsheims Jahrb. Bd. X.

Engler: Beitriige zur Antherenbildung der Metaspermen. Pringsheims Jahr-
biicher Bd. X.

Elfving: Studien iiber die Pollenkérner der Amgiospermen. Jenaische Zeit-
schrift fir Naturwissenschaften. Bd. XIII. Jena 1878.

Treub: Recherches sur les Cycadées. 1. Développement des sacs polliniques
de Zamia muricata Willd. Annales du Jardin botanique de Buitenzorg. Vol II, 1.
Leide 1881.

Wille: Om Pollenkornenes Udwikling hos Juncaceer og Cyperaceer. Christiania 1882,

Jurdnyi: Uber den Pollen der Gymnospermen. Budapest 1882.

Jurdnyi: Beitriige zur Kenntnis der Pollen-Entwicklung der Cycadeen und Coni-
feren. Bot. Ztg. 1882. No. 47—48.

Strasburger: Uber den Bau und das Wachstum der Zellhiiute, Jena 1882.

Nach Abschluss meiner Untersuchungen erschien:

1A\’.Iangin: Observations sur le développement du pollen; Bulletin de la Société
Botanique de France. Tome XXXVI., pag. 386—393.
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erstgenannte Arbeit ist aber wertlos, da der Verfasser, abgesehen von der
Oberflidchlichkeit seiner Beobachtungen, in Beschreibungen und Abbildungen
so viele Fehler?) macht, dass man von keiner seiner Angaben ohne eigene
Priifung wissen kann, ob sie auch nur annihernd richtig ist.

Die von mir angewandten Methoden waren im Allgemeinen folgende:
Der Pollen wurde trocken oder in Alkohol untersucht, um die Form des
ungequollenen Kornes und die Zeichnung der Oberfliche kennen zu lernen,
welche letztere bei der Quellung meist unsichtbar wird; wenig brauchbar
erwies sich Glycerin, das aber bei Erwirmung bis zum Aufwallen recht gute
Bilder gab; der Pollen quil't hierbei auf, was auch in Wasser, Ammoniak,
Kalilauge, tssigsdure und verdiinnten Mineral-Siuren, in letzteren meist bis
zu sofortigem Platzen, geschieht. Concentrirte Schwefelsiiure erwies sich
als ein vorziigliches Aufhellungsmittel, da sie Alles ausser der fiir die Be-
schreibung hier fast allein in Betracht kommenden Exine auflost. Ole, wie
Oliven-, Citronen-, Anis-, Fenchel-Ol, machen den Pollen sehr durchsichtig,
ohne ihn quellen zu lassen; zumal das letztgenannte giebt auch einen leid-
lichen Einblick in den inneren Bau der Aussenhaut. Wo das Material irgend
ausreichte, wurden jedoch, um diesen Bau zu studieren, Durchschnitte durch
die Pollenkorner angefertigt; nur, wenn nahe verwandte Arten sich Husser-
lich dhnlich waren und die Hussere Betrachtung auch auf dhnlichen inneren
Bau schliessen liess, glaubte ich mir jene umstéindliche Priiparations-Methode
ersparen zu konnen. In der folgenden Beschreibung der Pollenformen sind
alle die Species, von deren Pollen mit Erfolg Querschnitte angefertigt wurden,
mit einem * bezeichnet. Das Verfahren besteht darin, dass man eine Quan-
titdt moglichst reinen Pollens in einen Tropfen von eingedicktem Gummi
arabicum bringt, dem wenig Glycerin beigemengt ist; nach dem Eintrocknen
ist es nicht schwer, aus freier Hand mit einem guten Rasirmesser geniigend
diinne Schnitte herzustellen. Solche Priparate eignen sich vorziiglich zur
Firbung mit gewissen Anilin-Farben in. alkoholischer Liosung, da es kaum
einen andern Stoff giebt, der dieselben so energisch aufnimmt und festhiilt
wie die dussere Pollenhaut. Zur Anwendung kam hauptsiichlich Fuchsin,
aber auch Saffranin, Methylenblau, Jodgriin, Malachitgriin, Gentiana-Violet,
Bismarckbraun, Vesuvin erwiesen sich als brauchbar, in geringerem Grade
Corallin, Eosin, Phloxin; gar nicht anzuwenden sind diejenigen Farbstoffe,

“die sich nur in Wasser losen. Es gelang mir auch, diese Farbung bei
ganzen Pollenkornern anzuwende:, da beim Aufwallen in einem Tropfen
Glycerin-Gelatine die Exine die Farbe festhilt, wihrend der Plasma-Inhalt
entfirbt wird; an solchen Priiparaten sind die feinsten Dicken-Unterschiede
der Aussenhaut durch stirkere oder schwiichere IFirbung wahrzunehmen.
Derselbe Zweck wurde erreicht durch Befeuchten des mit Fuchsin iiberfirbten

2) Es sei hier nur einer der schlimmsten angefiihrt; pag. 73 heisst es von
Pinus Laricio: 2 oval masses full of greenish-yellow fovillae, connected by a thin
circular plate.

1%
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Pollens mit fiinf- prozentiger Salzsiiure, die alles Fuchsin zersetat und ent-
fiirbt, ausser dem von der Exine aufgenommenen, das lingere Zeit der Zer-
storung widersteht; solche Objekte kann man durch Rollen unter Deckglas
allseitig betrachten, was fiir das Verstindnis mancher Formen ntig ist,
wihrend das erstgenannte Tinctions-Verfahren ausgezeichnete Dauer-Priipa-
rate lieferte, die bisher, zum Teil seit zwei Jahren, ohne merkliche Ver-
sinderung geblieben sind. Zu den Beobachtungen diente ein Microscop von
C. Zeiss, mit den Objektiven D. und F.; in schwierigen Fillen wurde eins
der neuen Apochromate von 1,30 Apertur und 3 mm Bremur mit tausend-

/. facher Vergrosserung bei weit gedffnetem Beleuchtungsapparat angewandt.

Die Untersuchungen, deren Resultat ich hiermit der Offentlichkeit iiber-
gebe, sind in dem Pflanzen-Physiologischen Institut der Universitit Breslau
auf Veranlassung und unter Leitung des Geheimen Regierungs-Rates Herrn
Prof. Dr. Ferdinand Cohn ausgefiihrt; es sei mir gestattet, meinem hoch-
verehrten Lehrer an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank auszusprechen
fir die Anregung und freundliche Unterstiitzung, die mir in reichlichster
Weise zu Teil geworden sind.

Vielen Dank schulde ich auch Herrn Prof. Dr. Engler, der mir die
Pflanzen des hiesigen botanischen Gartens, sowie eine Anzahl Herbar-Exem-
plare giitigst zur Verfiigung gestellt hat, da das in der freien Natur gesam-
melte Material bei weitem nicht ausgereicht haben wiirde, um das Thema
einigermassen erschopfend zu behandeln.




Allgemeiner Teil.

Das Pollenkorn fillt seiner Entwicklung und Beschaffenheit nach unter
den Begriff der Zelle. Es ist zu betonen, dass jedes Pollenkorn eine Zelle,
nicht mehr und nicht weniger, darstellt; von mehrzelligen Kérnern kann
nur da die Rede sein, wo ein innerer Zellkirper, den man als rudimentires
Prothallium aufgefasst hat, erzeugt wird®). Man hat oft von ,,mehrzelligen‘
oder ,,zusammengesetzten* Pollenkirnern gesprochen, wo nur die Bezeichnung
,verwachsen am Platze ist; denn einmal behilt jedes einzelne Korn seine
Eigenart, und die Vereinigung ist oft so locker, dass es durch missigen
Druck und Rollen mit dem Deckglase gelingt, die Zellen von einander zu
trennen; eine so lose Vereinigung von Kornern kann man nicht selbst als
Pollenkérn bezeichnen. Auch konnen wir die aus Hunderten von Kornern
bestehenden Pollenmassen der Asclepiadeen und vieler Orchideen unmdglich
fiir je ein mehrzelliges Pollenkorn erkliren.

Nur scheinbar mehrzellig sind die Pollenkorner bei Cyperaceen und
Qeraniaceen. In ersterer Familie finden wir verhiltnismissig selten, am
hiufigsten an dem meist kegelformigen Pollen von Cladium Mariscus, von
der inneren Membran, nahe der Spitze des Kegels, einen Balken ausgehend,
der sich bei einzelnen derart verlingert und verbreitert, dass er allseitig
mit der Zellwand verschmilzt, und so einen Teil des Plasmainhaltes ab-
grenzt*); eine selbstindige Zelle ist es natiirlich nicht, die hier gebildet
wird, und die Erzeugung eines eigenen Pollenschlanches gerade an dieser
Stelle unméglich. Bei den Arten von Geranium tritt nicht ausnahmsweise,
wie in dem eben geschilderten Fall, sondern regelmissig in jeder der Papillen,
die sich zu den drei Keimporen herauswélben, ein halbmondformiger Hohl-
raum auf, der dicht mit Stirkekornern erfiillt ist®); wie diese Spalte ent-
steht und wozu sie dient, habe ich nicht untersucht; bei stiarkerer Quellung,

3) Vgl. Juranyi, Uber den Bau und die Entwicklung des Pollens von Cerato-

zamia longifolia, in Pringsh. Jahrb., Bd. VIIL
Strasburger, Befruchtung und Zellteilung. Jena 1878.
Ders., Neue Untersuchungen iiber den Befruchtungsvorgang bei den Phanero-

gamen. Jena 1884.
4) Vgl. d. Abb. C. Elfving, L. c. Fig. 94—98.
5) Vgl. d. Abb. bei Fritzsche, 1837, Taf. VII, Fig. 9.
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also wohl auch bei der Keimung, wird durch die sich hervorwalbende Papille
die ,,falsche Zelle* bei Seite gedriingt. Die Zellen, die Pollender (vgl
Anm. 1) beobachtet und beschrieben hat, sind nichts weiter als Ansamm-
lungen quellbarer Cellulose-Substanz (vgl. unten pag. 8).

Jedes Pollenkorn vereinigt in sich die Merkmale einer lebenden oder
lebensfihigen Zelle; es hat deren drei Hauptbestandteile: Kern, Plasma,
Membran. Im Inhalt sind reichlich Nihrstoffe, insbesondere Proteinkirner,
Oltropfen und Stiirkekorner aufgespeichert. Das Plasma vertriigt bei dieser
Pflanze lingere, bei jener kiirzere Zeit®) ohne Beeintriichtigung seiner Lebens-
fahigkeit, Austrocknung, so dass der Inhalt eine harte, auf mechanischem
Wege kaum zerstorbare Masse darstellt. Der Umstand, dass der Inhalt beim
Aufquellen in Wasser oder verdiinnten Siuren oft die Hiille sprengt und in
Gestalt kleiner Kornchen austritt, hat die frilheren Beobachter lebhaft be-
schiiftigt und zu recht merkwiirdigen Hypothesen veranlasst; da die Korn-
chen eine Zeitlang zitternde Bewegungen machen, die sich iibrigens durch
mancherlei Stromungen in der Fliissigkeit zur Geniige erkliren lassen, ins-
besondere auch durch den beim Platzen selbst ausgeiibten Stoss — so
glaubten frithere Forscher, wie Gleichen (Das ncueste aus dem Pflanzen-
reiche, 1764; pag. 32 ff.), die Spermatozoiden der hiéheren Pflanzen ent-
deckt zu haben. Heut ist festgestellt, dass der Inhalt der Pollenzelle, dem
man sogar {iiberfliissiger Weise einen eigenen Namen, ,,Fovilla®, gegeben hat,
die Reservestoffe fiir den Pollenschlauch darstellt, wiihrend die befruchtende
Eigenschaft nach Strasburgers verdienstvollen Untersuchungen 7) allein
dem Zellkern zukommt. Eine recht wunderliche Entdeckung machte G. Lico-
poli (;,Sulla natura morfologica della fovilla®, Napoli 1873), der gesehen
haben wollte, wie in einer Keimkultur die Fovillakornchen geplatzter Pollen-
korner sich in Spaltpilze verwandelten; auf demselben Wege hiitte er die
Entstehung von Hefezellen und Schimmelmyeelien beobachten kénnen, denn
auch deren Keime sind trotz grosster Vorsicht nicht immer fern zu halten
und entwickeln sich meist in reichlicher Menge. Antiseptica, wie Carbol-
sédure und tibermangansaures Kali sind leider nutzlos, da sie in weit gerin-
gerer Menge schon auf die Pollenkérner todlich wirken, ehe sie den ge-
nannten Pilzen schidlich werden. Solcher Kulturen, die man am besten im
hiingenden Tropfen vornimmt, habe ich eine grosse Anzahl angestellt, ohne
aber wesentliche Resultate zu erzielen; es sei nur erwiihnt, dass ich an
einem Pollinarium von Asclepias Cornuti, das in dreiprozentiger Zucker-
losung reichlich gekeimt war, einzelne Pollenschliuche gabelig verzweigt
fand, eine Erscheinung, die schon frither beschrieben und abgebildet (vgl.
Elfving, L c. Fig. 7), doch wohl ziemlich selten ist (vgl. Fig. 1),

: %) Vgl. Rittinghaus, Uber die Widerstandsfihigheit des Pollens gegen dussere
Einfliisse, pag. 163 (in Verhandl, d. nat. Ver. der preuss. Rheinlande, Jahrg. XXXXIII,,
5. Folge, III. Band. 1886).

7) Vgl. Anm, 3.




7

Der Pollen der weitaus meisten Pflanzen besitzt zwei
Hiute, die nicht immer optisch scharf von einander zu unterscheiden sind,
die aber durch Farbung oder durch Reagentien sich deutlich verschieden
zeigen, und deren besondere physiologische Funktionen eine eigene Benennung
sehr wohl rechtfertigen. Fritzsche hat fiir dieselben die Namen ,Intine*
und ,Exine* vorgeschlagen, die sich auch bis auf den heutigen Tag er-
halten haben; die von Strasburger gebrauchten Bezeichnungen ,»Intinium**
und ,,Exinium® sind kaum empfehlenswerter.

Die Intine ist die innere, dem Plasmakdrper anliegende,
die Exine eine dieser aufliegende, dussere Haut; diese Definition,
wiewohl nur eine Ubersetzung der beiden Namen, ist festzuhalten, da sich
der Charakter beider Membranen leicht aus ihr entwickeln lisst. Das
wesentlichste, zugleich morphologische und physiologische Merkmal der Intine
besteht darin, dass sie, als echte Zellenmembran, dem Plasmainhalt dicht
und liickenlos sich anschmiegt, dass sie die Fihigkeit zu weiterer Entwick-
lung besitzt, dass stets sie es ist, die zum Pollenschlauch auswichst. Wenn
Strasburger meint, der Pollenschlauch konne das Produkt von Héiuten
sehr verschiedenen Ursprungs sein®), so mag er vom entwicklungsgeschicht-
lichen Standpunkte Recht haben; das aber ist gewiss, dass die genannte
Thitigkeit nur derjenigen Membran zukommen kann, die dem Plasmakorper
die nichste ist, das ist eben die Intine. - Strasburger wendet die Bezeich-
nungen Intine und Exine in einem von den bisherigen Anschauungen ab-
weichenden Sinne an; er sagt®): ,,Jch nenne Exinium die erste als Ganzes
zusammenhiingende Haut der Sporen und Pollenkorner, Intinium eine
zweite, innere Haut, die von der ersten getrennt ist.“ Dieser Erklirung
kann ich mich darum nicht anschliessen, weil sie in die beiden Namen einen .
Sinn  hineintriigt, der ihrer Bedeutung nach ihnen ganz fremd ist; Exine
und Intine sind morphologische, nicht entwicklungsgeschichtliche Begriffe.
Diese Art der Bezeichnung wiirde zu den bedenklichsten Verwicklungen
fihren; denn nach Strasburger miisste man bei jeder Pflanzen-Spezies
erst den gesamten Gang der Entwicklung kennen, um angeben zu konnen,
was am fertigen Pollenkern Exine, was Intine ist; eine Membran, der sich
keine zweite hinzugesellt, wie es ja bei einigen Pflanzen vorkommt, miisste
als Exine angesprochen werden, wiewohl sie in simtlichen derartigen Fiillen
alle Merkmale einer Intine besitzt. Oft findet man denn auch bei Stras-
burger Gleiches ungleichartig benannt; wihrend er bei Iris sibirica (Zell-
hiiute 1882, pag. 109), Oenothera biennis (Zellhdute 1889, pag. 39), Co-
baea scandens (ibid., pag. 74), Campanula rapunculoides (Botan. Practicum,
1887, pag. 498) die spiter zum Pollenschlauch auswachsenden Papillen fiir
Intine erklirt, nennt er dieselben Organe bei Senecio vulgaris (Lellhdute,
1889, pag. 53) quellbare Stiicke der Exine, und spricht (ibid., pag. 43) bei
Epilobium Dodonaei von cutinisirenden Teilen der Exine, woraus hervor-

8) Zellhdute, 1882, pag. 116.  9) Zellhdute, 1882, pag. 139.
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geht, dass er auch nicht cutinisirte Teile derselben annimmt. In dem Werke
von 1882 fiihrt Strasburger eine grosse Zahl von Pflanzen an, denen
iiberhaupt jede Intine fehlen soll; diese sind in dem Hefte von 1889 bis
auf eine Art, Semecio wvulgaris, reduzirt; gerade hier aber weist seine Ab-
bildung (Taf. III, Fig. 8) eine Intine auf. Die iibrigen genannten Pflanzen,
Iris, Oenothera und Verwandte, Cobaea, Campanula, sollen nun zwar eine
Intine besitzen, aber nicht als ununterbrochene Membran, sondern nur in
einzelnen, am Rande sich auskeilenden Papillen an der Stelle bezw. den
Stellen, an denen der Austritt des Pollenschlauches zu erfolgen hat. An
den gleichen Pflanzen-Species habe ich diese Behauptung nicht bestitigt ge-
funden, und mich nirgends davon iiberzeugen kimnen, dass auch nur an
einem Punkte die Intine fehlen kinnte; zumal bei den Arten von [ris, deren
Exine sich durch Rollen in Wasser ganz ablosen lisst, ist hierauf in jeder
Ansicht die Intine als breiter, farbloser, glinzender, etwas excentrischer Ring,
der die granulirte Plasmamasse umgiebt, mit grisster Deutlichkeit wahrzu-
nehmen. Es erscheint iiberhaupt nicht wahrscheinlich, dass eine Exine unab-
hiingig von einer Intine gebildet wird; denn iiberall sonst, im ganzen Pflanzen-
reiche finden wir, dass Cutinisirung stets als sekundire Bildung an der Ober-
fiiiche einer vorhandenen Cellulosemembran auftritt, eine Ansicht, die Stras-
burger selbst (Zellhiute 1889, pag. 173) in vollem Umfange bestitigt.
Nun wire es ja denkbar, dass die Cellulosehaut im Lauf der Entwicklung
ihrer ganzen Dicke nach cutinisierte; solche durchgiingige Verdnderung der
urspriinglichen Membran ist aber bisher nirgends an einer Pflanzenzelle be-
obachtet, die weiterhin lebensfihig bleiben soll, und meine Untersuchungen
am fertigen Pollenkorn widersprechen durchaus den Behauptungen, die
Strasburger iiber das ginzliche oder stellenweise Fehlen der Intine auf-
stellt. In #hnlichem Sinne spricht sich auch Mangin (vgl. Anm. 1), auf
entwicklungsgeschichtliche Beobachtungen gestiitzt, gegen Strasburger aus.

Die Intine erscheint stets als eine farblose, auch in Jodlosung und Anilin-
farben ungefiirbt bleibende Membran; die Reactionen auf Chlor-Zinkjod und
Jod mit Schwefelsiure sind hier von besonders unsicherem Erfolg. Hin-
gegen 16st sie sich, wie andere Cellulose in Kupferoxydammoniak, und wird
von Schwefelsiure sofort zerstort. Sie steht in ihrer Dicke annihernd im
umgekehrten Verhiltnis zur siusseren Membran ; dies gilt fir die Pollenkérner
unter sich sowohl wie fiir verschiedene Stellen desselben Kornes. Da, wo
dem Pollen die Exine fehlt oder iiber die ganze Fliche gleichmiissig diinn
verbreitet ist, ist die Intine von bedeutenderer Dicke; ist aber die Exine
stark entwickelt, — sie ist dies nie in ihrer ganzen Ausdehnung, besitzt dann
vielmehr eine oder mehrere lokale Verdiinnungen oder Liicken fiir den Aus-
tritt des Pollenschlauches — da ist die Intine sehr diinn und nur unterhalb
jener Verdiinnungen der Exine mehr oder weniger verdickt ' );

! Fritzsche
hat diese Anschwellungen der Intine ynliwischenkorpert

genannt, wohl nicht

10) Ausnahmen von dieser Regel vgl. unter Vinca und Cyperaceae.
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ganz zutreffend, denn besondere Korper, wie er meinte, sind es mnicht. Die
Verdickung der Intine beruht indes micht allein auf einem grosseren Reich-
tum an Celluloge-Substanz; diese ist vielmehr an den betreffenden Stellen
quellbarer, auch in geeigneten Reagentien leichter loslich. Die Papillen von
Cucurbita Pepo, die ganze Intine von Aphyllanthes monspeliensis z. B.
losen sich schon in missig verdinnter Salz- oder Schwefelsiure, in Kupfer-
oxydammoniak schneller als andere Intine, zeigten aber in Salpetersiure nur
starke Quellung. Bei Iris illyrica, Thunbergia laurifolin, Martynia
lutea u. a. beobachtete ich, dass nach dem Kochen in Glycerin-Gelatine die
Intine stark verquollen, ihr #usserer Umriss kaum noch sichtbar war.

Die Exine zeigt im Allgemeinen das Verhalten einer Cuticula; in ihren
Reaktionen besitzt sie insofern viel Ahnlichkeit mit den Protein-Substanzen,
als sie sich mit Jodlosungen intensiv braun firbt, und gewisse Anilinfarben
(vgl. pag. 3) aus alkoholischer Losung vorziiglich aufnimmt; sie verhilt sich
aber durchaus ablehnend gegen die iiblichen Kerntinktionen, wie Methylgriin-
Essigsdure, Alaun-Karmin, Himatoxylin u. dergl., ebenso gegen das die
Cellulose firbende Congorot, in alkoholischer wie in wissriger Losung.
Nach Strasburger (Zellhiute, 1889, pag. 37 ff.) weist sie auch mit
Ammoniak und Salpetersiiure, sowie mit Millon’schem Reagens behandelt
Plasma-Reaktion auf. Die Exine ist in Kalilauge selbst beim Sieden unlds-
lich, wodurch sie sich wesentlich von Suberin und Cutin unterscheidet
(vgl. Behrens, Hilfsbuch, pag. 296), unldslich ferner in Kupferoxydammo-
niak, sowie in konzentrierter Salpeter-, Salz- und Schwefelséiure; in letaterer
wird sie sehr sprode, so dass oft ein leichter Druck auf das Deckglas hin-
reicht, um sie in kleine Stiicke zu zersprengen. Auch der Verdauung wider-
steht die Exine-Substanz; ofters hatte ich beim Einsammeln von Bliiten kleine
Kifer (Haltica-Arten u. a.) mitgefangen, die dann abgestorben waren und:
ihre Excremente hinterlassen hatten; diese zeigten sich durchweg aus den
unverletzten Hiuten von Pollenkiornern zusammengesetzt, wihrend die Néhr-
stoffe des Inhalts verdaut worden waren. Aufgelost wird die Exine von
Eau de Javelle, das sie, je mach der Pflanzen-Spezies, schneller oder
langsamer angreift; sehr beschleunigt wird die Zerstorung durch Erwirmen
in dem Reagens; nur bei Pinus silvestris war die Exine selbst nach lin-
gerem Kochen noch unverdndert. Ldslich ist die Exine auch (vgl. Stras-
burger, Practicum, 1887, pag. 489) in Chromsdure und Chromschwefel-
siure, doch machten sich bei den wenigen von mir darauf hin untersuchten
Pflanzenarten bedeutende Unterschiede geltend, z. T. bei verschiedenen
Teilen derselben Membran (vgl. unten pag. 5). Die Exine von Dipsacus
ferox loste sich gut in Chromsiure, in Chromschwefelsiure aber vollstindig
erst beim Erwirmen; umgekehrt loste sie sich bei Lilium tigrinum in
kalter Chromschwefelsiiure, musste aber in Chromsiure erst erhitzt werden,
ehe Zerstorung eintrat; Pinus silvestris bewies auch hier grosse Widerstands-
fahigkeit, denn die Exine loste sich in Chromsiure erst beim Erwirmen, in
Chromschwefelsiure blieb sie trotz lebhaften Siedens ungeldst.
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Die Substanz der Exine ist an sich farblos oder schwach gelblich; in
Alkalien wird sie deutlich gelb, in Ammoniak mit griinlichem Ton, in Kali-
lauge mehr rotlich, in besonders dicken Lagen (bei Mirabilis, Echinops u. a.)
dunkel-orangegelb. Einen rotlichen Ton bekommt sie auch in konzentrierter
Schwefelsiure, der da, wo die Exine stark ausgebildet ist, dunkel blutrot
werden kann (besonders schon bei den Malvaceen); zuweilen werden aber
gerade Pollenkorner mit starker Exine in Schwefelsiiure rein gelb, wie bei
Cucurbita, Ipomoea, Culystegia, Polemonium, Cobaea, Dipsacus, Scabiosa
u. a.; nach lingerem Licgen werden alle Pollenkorner triib braun. Die
Rotfirbung in Schwefelsiure wiirde eine weitere Ahnlichkeit mit den Pro-
teinkornern ergeben, falls sie durch die Anwesenheit von Zucker in der
Exine veranlasst ist; freilich gelang es mir nicht, bei den genannten Pflan-
zen, deren Pollen sich nicht von selbst in der Sidure ritet, die Farbung
durch Zusatz von Zucker kiinstlich hervorzurnfen. Dagegen fand ich, dass
Pollen, der sonst intensive Rotung zeigt, wenn er vorher in Wasser ausge-
kocht war, bei Behandlung mit Schwefelsiure die Rotfirbung in geringerem
Grade als sonst sehen liess; Cirsium eriophorum und Leontodon autum-
nalis firbten sich nach einmaligem Sieden merklich schwicher als vorher,
Geranium macrorrhizon war kaum noch rotlich zu nennen, nur Althaea
rosea bedurfte mehrmaligen Aufkochens mit wiederholtem Wechsel des Was-
sers, ehe eine auffallende Abnahme in der Rétung eintrat.

Wenngleich die Exine-Substanz an sich meist farblos ist, so giebt es
doch kaum eine Farbe, die nicht bei irgend einer Pollen-Art vorkime; der
firbende Stoff hat meistens seinen Sitz in der Exine, selten im Inhalt. Sehr
allgemein kommt ein die Aussenhaut durchtrinkendes Ol vor, das wohl
dazu dient, den Pollen kiebrig und so zur Insekten-Befruchtung geneigter
zu machen; dieses Ol ist zuweilen farblos (Salvia officinalis), meist gelb
(Lilium candidum) oder orange (Paeonia officinalis), selten braun (Arten
von Aesculus und Liliwm) oder leuchtend rot (Lilium concolor, tenuifolium);
es 10st sich in Ather, Benzol, in itherischen Olen, wird in konentrierter
Schwefelsiure schmutzig-blau. Ein sehr flichtiges éitherisches O! kommt bei
Arten von Geranium vor, deren Pollen schon dem blossen Auge stahlblau
erscheint; nach kurzem Liegen verdunstet das blaue Ol, und es bleibt eine
dunkel - gelbe Firbung zuriick, bedingt durch ein Ol der zuerst geschilderten
Art. Manche Pflanzen enthalten entweder im Plasma, oder in der Exine
einen dem Anthocyan ihnlichen Farbstoff, der sich meist in Alkohol, weniger
gut in Wasser 16st, und in Siuren hellrot, in Alkalien griin bis gelb wird;
er kommt fast stets in dem Pollen solcher Pflanzen vor, deren Bliiten selbst
lebhaft rot oder blau gefirbt sind. Der Inhalt ist rot gefirbt bei Clero-
dendron cernuum und Thomsoni, rot bis violet bei Qeranium trilobum
und Lilium tigrinum, hier erst nach Wegwaschen des reichlich vorhandenen
rotbraunen Oles wahrzunehmen; in verschiedenen Abstufungen von rot bis
blau, so dass der Pollen dem blossen Auge violet erscheint, bei Papaver
refractum ; blaurot bei Phyteuma orbiculare, noch stirker bei Ph. nigrum
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und Charmelir; dunkel - violet, durch eine ausserdem vorhandene gelbe Fiir-
bung der Exine triitbe und schmutzig, fast schwarz erscheinend, bei Zulipa
Gesneriana, deren Farbstoff in Wasser besonders leicht diffundirt, so dass
er auf Filtirpapier einen rotlich-blauen Fleck erzeugt; schwach bliulich bei
Sagittaria sagittifolia; sehr intensiv blau bei Scilla sibirica und Pusch-
kindoides, mehr rotlich bei Se. bifolia und cernua, bei denen allen nament-
lich der eine im Zellinhalt deutlich sichtbare Kern stark gefirbt ist,
ferner bei Jlesembrianthemum tricolor, Eranthemum coerulewm, und bei
einigen Arten von Papaver; und zwar ist der Pollen von P. orientale und
bracteatum fast rein blau, bei P. Rhoeas kommt ein gelbes Ol in der Exine
hiuzu, so dass eine lebhaft griine Mischfarbe entsteht, die bei P. dubium
durch Zuriicktreten des blauen Farbstoffes in ein helles Gelbgriin iibergeht;
griin endlich ist der Inhalt der grossen Pollenkérner von Lythrum Salica-
ria, mit Rot- bezw. Gelbfirbung in Siuren und Basen; der kleine, gelbe
Pollen veriinderte jedoch seine Farbe nicht. Weit grosser ist die Zahl der
Pflanzen, in deren Exine ich einen analogen Farbstoff beobachtete; dieser
ist gewohnlich lingere Zeit haltbar, auch in Wasser und Alkohol schwerer
loslich, als der Farbstoff des Inhaltes; er 1ist sich stets rasch in Ammo-
niak. Alle Zwischenstufen von purpur-violet bis blau-griin finden sich bei
Linum grandiflorum, besonders intensiv bei Anemone coronaria, pavoni-
na, hortensis, fulgens; dunkel-violet ist die Exine von Althaea taurinensis,
weit schwiicher die von A. officinalis; rotlich-violet bei Lpilobium angu-
stifolium, Dodonaei, Clarkia pulchella, Eucharidium concinuum, grandi-
Slorum, Lopezia coronata; himmelblau bei Agapanthus umbellatus, Gilia
Navarrettia, achilleaefolia, millefoliata, tricolor, multicaulis, canadensis,
Leptodactylon californicum, Tunica prolifera, Saponaria ocymoides, Si-
lene Armeria, schwicher bei Dianthus Armeria, deltoides; sehr schwach
bldulich bei Echium rubrum, vulgare, giganteum, creticum, rosulatum ; die
von mir untersuchten Arten von Carduus, C. crispus, Personata, deflora-
tus, glaucus, acanthoides, sowie Cynara Cardunculus und Onopordon
Acanthium besitzen eine bliulich rote Exine, in von den ersteren zu den
letztgenannten aufsteigender Intensitit. Der blaue, bezw. griine Farbstoff
der Exine von Nolana atriplicifolia und procumbens zeigte in Siuren keine
Rétung, sondern Gelbfirbung, ebenso wie in Ammoniak, in letzterem Reagens
loste er sich, wie die iibrigen soeben geschilderten Farbstoffe.

Unter den physikalischen Eigenschaften der Exine fillt namentlich ein
Merkmal auf, durch welches sie von verkorkten und cuticularisierten Mem-
branen scharf geschieden ist, das ist ihre Durchlissigkeit fiir Wasser und
in Wasser geldste Stoffe, wie z. B. Jod. Die weitaus grosste Zahl der Pollen-
korner besitzt keine vorgebildeten Offnungen, nur Verdiinnungen der Exine,
und doch quillt ein jedes, sowie es mit Wasser in Berithrung kommt, durch
Aufsaugung desselben zu weit grosserem Volumen an, als es im trockenen
Zustande besass. Ein unbedingter Schutz gegen die durch Benetzung dro-
henden Gefahren wird dem Pollen durch die Exine nicht geboten, so wenig
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als gegen die Austrocknung, die der Pollen freilich meist lingere Zeit ver:
trigt; hochstens diirfte das die Exine durchtrinkende Ol das Wasser eine
Zeit lang fernhalten; ein einziger Wassertropfen geniigt indess, eine grosse
Anzahl Pollenkérner zu vernichten, falls sie nicht so geartet sind, dass sie
eine Quellung ohne Schaden ertragen konnen. Bemerkenswert ist ferner
die Biegsamkeit, Dehnbarkeit und Elasticitiit der Exine. Wenn eng zusam-
menliegende Pollenkorner aufquellen, so flachen sie sich gegenseitig polyé-
drisch ab, und die Exine passt sich dieser Form vollstindig an, um sich
beim Nachlassen des Druckes wieder abzurunden. Ein Pollenkorn von
Campanula schwillt bei Benetzung um ungefihr ein Sechstel seines Durch-
messers an, das bedeutet eine Vergrisserung seiner Oberfliche um mehr als
ein Drittel; trotzdem zeigt die Haut des trockenen Kornes keinerlei Falten
oder Runzeln. Offnungen oder scharf begrenzte Verdiinnungen der Exine
erscheinen am- gequollenen Korn weit grosser als am trockenen. Der
Quellung setzt jedoch die Exine stets einen gewissen Widerstand entgegen;
sie zeigt das Bestreben, die in ilr enthaltene Masse auf einen moglichst
geringen Raum zusammenzupressen. Dieser nicht unbedeutende Druck
konnte vielleicht von Wichtigkeit sein beim Auswachsen des Pollenschlauches,
indem er die allseitige Ausdehnung des Plasmainhaltes einschriinkt und die
Turgeseenz nach einer Stelle hin zu wirken zwingt, an der der Widerstand
geringer, die Keimung erleichtert ist. Als Beispiel sei eines der wenigen
Pollenkorner gewihlt, deren Inhalt nach Sprengung der Membran nicht in
einem Korner fiihrenden Schleim, sondern als ein geschlossenes, messbares
Ganze austritt; der im trockenen Zustande linglich-ellipsoidische, mit drei
scharfen Lingsfalten versehene Pollen von Sawmifraga granulata schwillt in
Wasser zu einem breit- ellipsoidischen Korper an, dessen Axe um ein Fiinftel
kiirzer, dessen Aquatorial-Durchmesser aber wesentlich grosser ist als am
trockenen Korn; dem Druck der quellenden Plasmamasse vermag die Mem-
bran nur kurze Zeit zu widerstehen, sie platzt, und der Inhalt tritt aus als
ein dem trockenen Korn durchaus #hnlicher Kérper, jedoch von doppelt so
grossen Dimensionen; zugleich zieht sich die Exine, innerhalb deren die
Intine verbleibt, mit plotzlichem Ruck zu einem kleineren Volumen zusammen,
als vorher das trockene Korn besass. Dieses letztere steht zu dem gequol-
lenen Korn, zu der ausschliipfenden Protoplasma-Masse und za dem Raum,
den die zuriickbleibende Exine einnimmt, sehr annshernd im Verhiltnis von
9:8:40:4; die Exine giebt der Quellung des Inhaltes ein wenig nach,
zwingt ihn aber in die breit-ellipsoidische Form, die er sofort beim Austritt
wieder mit der linglichen vertauscht; die Membran leistet dem Bestreben
des Inhaltes, sich nach der ersten Quellung noch auf das fiinffache Volumen
auszudehnen, durch den eigenen Druck, der sie auf einen halb so grossen
Raum zusammenzieht, eine Zeit lang kriiftic Widerstand.

Die Exine tritt stets als eine der Intine dicht anliegende Membran auf;
meist ist der Zusammenhang der beiden Hiute ein weit festerer, als der
zwischen Intine und Plasma. Die Exine stellt selten eine einfache, glatte
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Membran dar, bei stirkerer Vergrosserung erscheint sie fast stets wenigstens
schwach gekornt oder runzlig; die Runzeln konnen sehr scharf und deutlich
werden und parallele Richtung annehmen; solche parallele Riefen sind bis-
her unter den Monocotyledonen nur bei Arten von Alstroemeria beobachtet,
unter den Dicotyledonen fand ich sie in verschiedenen Familien verbreitet
(vgl. den speciellen Teil). In anderen Fillen ist die Exine mit feinen Gru-
ben punktirt, die, wenn sie grosser werden, ein deutliches Netzwerk mit
rundlichen Maschen bilden. Wie sich zahlreiche Uberginge von dem kor-
nigen zum runzligen und von diesem zu dem rundmaschig-netzigen Typus
finden, so ist auch dieser durch viele Zwischenstufen mit derjenigen Netz-
zeichnung verbunden, deren Leisten annihernd gleich breit, deren Maschen
also eckig sind. Netzleisten dieser Art sind aber selten einfach und glatt,
vielmehr meist aus Warzen oder Stibchen zusammengesetzt, was freilich oft
erst bei sehr starker Vergrosserung hervortritt. Eine weitere Art der Zeich-
nung der Exine besteht néimlich in kleinen, punktformigen Erhebungen, in
Gestalt von Kornern oder Warzen; diese Korner konnen eine im Verhiltnis
zu ihrem Durchmesser bedeutende Hohe erhalten, so dass sie zu Stibchen
oder gestielten Kopfchen werden; eine besondere Form derselben sind die
Stacheln, solide, zugespitzte Korper, die der Exine aufgesetzt sind. Die
Stiibchen sind entweder frei, wie bei Cucurbita (vgl. Fig. 55) und Linum
grandiflorum (vgl. Fig. 29), oder kreuz und quer mit einander verwachsen,
entweder an den Enden, wie bei Basella (vgl. Fig. 22), Erodium, Pelar-
gontum u. a., oder in der Mitte, wie bei Gerantum (vgl. Fig. 53), oder,
und das ist der weitaus hiufigste Fall, sie sind an ihren oberen Enden
reihenweise verschmolzen und bilden sehr zierliche, zuweilen mit Stacheln
besetzte Netzleisten; diese Art der Sculptur ist die vollkommenste, die ich
bei den Monocotyledonen beobachtet habe; sie tritt sehr undeutlieh bei
Liléum, mehr in Gestalt von nebeneinander gereihten Warzen, deutlicher bei
Iris, sehr ausgebildet bei Zigridia Pavonia auf; unter den Dicotyledonen
sind die schonsten Beispiele Drimys Winteri, Ruellia formosa, Arten von
Armeria, Statice, Acantholimon, besonders aber Cobaea scandens, deren
Netzleisten bis 12 p. Hohe erreichen (vgl. Fig. 54). Eine besondere Form
dieser Sculptur findet sich bei gewissen Acanthaceen ''); hier ist ein ziem-
lich grossmaschiges, polygonales Netzwerk vorhanden, das nur an den Knoten-
punkten auf Stibchen ruht, wihrend die Verbindungsstiicke derselben als
glatte Leisten in geringer Entfernung iiber der eigentlichen Membran
schweben '2). Bei Ipomaea und einigen verwandten Gattungen kommt ein
sehr weites, reguliir- sechseckiges Netz vor, dessen Stibchen in den Ecken
der Polygone lange, kriftige, etwa in der halben Hohe auf je drei Stéibchen
rubende Stacheln sind, wiihrend die dazwischen liegenden nach der Mitte zu
immer niedriger werden; innerhalb der so gebildeten Sechsecke befinden sich

11) Vgl. Radlkofer, Uber den systematischen Wert der Pollenbeschaffenheit

bei den Acanthaceen. Miinchen 1883.
12) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, 1837, Taf. VII, Fig. 8.
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noch niedrigere, nach der Mitte jeder Fliche ganz verschwindende Stiibchen;
alle diese sind mit ihrem Kopfchen netzférmig verbunden, die grossen Eck-
stacheln von der Stelle aus, wo die Spitze den Fiissen aufsitzt (vgl. Fig. 28).
Endlich kénnen die Stibchen an ihren oberen Enden allseitiz ganz mit ein-
ander verschmelzen, so dass iiber der eigentlichen Exine, von Siulen ge-
tragen, eine zweite Membran sich wolbt, die ihrerseits massive Stacheln, wie
bei den Malvaceen u. a., oder einen weiteren Aufbau aus Stiibchen, wie bei
vielen Compositen, tragen kann; die bei letzterer Familie fast iiberall auf-
tretenden Stacheln sind kegelformige Erhebungen einer solchen, von Stibchen
getragenen Membran (vgl. Fig. 36—52); biischelférmig verzweigte Stibchen
fand ich in den Gruppen der Anthemideae und Uynareae (vgl. Fig. 42, 44).
Sehr deutlich zeigt sich die Entstehung der zweiten Membran aus der Ver-
schmelzung von Stéibchen bei Calystegia sepium und den Arten von Con-
volvulus; die Oberfliche des Pollens ist grob-kornig, jedes Korn einem
Stiibchen entsprechend; im Querschnitte sind die Kopfe der Stecknadel-
dhnlichen, manchmal am Grunde gegabelten Stiibchen einzeln unterscheidbar,
aber mit Bestimmtheit als verwachsen zu erkennen, da sie noch vereinigt
bleiben, wenn auch das Messer die Stibchen weggeschnitten hat (vgl. Fig. 27).
Ein weiterer Fall ist der, dass die Stéibchen an ihrem Grunde von der Exine
losgelost sind, wie bei manchen Caryophyllaceen (vgl. Fig. 24); diese haben
iibrigens mit den Nyctaginaceen die sonst von mir nirgends beobachtete
Eigentiimlichkeit gemein, dass in den Hohlraum der Exine von aussen her
feine Porenkanile hineinfiihren (vgl. Fig. 23, 24). Endlich kommt ein
Hohlraum vor, bei dem eine Verbindung durch Stiibchen wenig oder gar
nicht angedeutet ist, so bei gewissen Onagraceen (vgl. Fig. 19 u. pag. 25)
und bei der Mehrzahl der Compositen, wo die Decke selbst stets aus oben
und unten verschmolzenen Stiibchen gebildet wird (vgl. Rig. 183, 34; +in
Fig. 49 eine Andeutung von Zwischenstiibchen). Den grissten Hohlraum
besitzen Pinus und deren niichste Verwandte, sowie Podocarpus in den
bekannten Luftsiicken; es liegt hier eine Spaltung der Exine in zwei La-
mellen vor, deren innere der Intine dicht anliegt, deren #ussere sich blasen-
formig abhebt, nicht eine Loslssung der Exine von der Intine, wie man zu-
weilen angegeben findet !?).

Die ganze Erscheinung des Stibchen-Aufbaues zeigt grosse Ahnlichkeit
mit den von De Bary (in Bot. Ztg. 1871, Heft 9—11 und 34—37) be-
schriebenen Wachsiiberziigen der Epidermis; auch hier finden wir von einer
continuirlichen, glatten Membran ausgehende, mannigfach gestaltete, zuweilen
mit einander verschmelzende stibchenformige Gebilde; nur bietet die Exine
der Pollenkrner ein weit complicirteres Bild dar, namentlich wohl, weil sie,
zumal im Stadium der Entwicklung weicher und gestaltungsfihiger ist als
das Wachs ; die ausgebildeten Wachsmassen sind ja auch bei mittlerer
Temperatur mehr oder weniger sprode, im Gegensatz zu der oben geschil-
derten Biegsamkeit und Dehnbarkeit der Exine.

13) Vgl. Luerssen, Grundziige der Botanik, pag. 339.
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Zuweilen zeigen die oberen Teile der Exine, die als eigene Membran
nicht aufzufassen sind, vielmehr von Fritzsche sehr treffend als ,,Uber-
zug* der Exine bezeichnet werden, ein anderes Verhalten gegen Reagentien
als die Grundmembran. Das oben beschriebene Netzwerk mancher Acan-
thaceen — von mir nur an Hranthemum coeruleum beobachtet — lost
sich in Eau de Javelle viel leichter als die Membran selbst, wihrend diese
sich in Chromschwefelsdure — vielleicht auch in Chromsiiure; der Vorgang
ist wegen der allgemeinen, rasch eintretenden Zerstorung nicht leicht genau
zu beobachten -— frither 16st als das Netz. Umgekehrt 1ost sich in Chrom-
siure wie in Chromschwefelsiure der Uberzug von Cobaea scandens, Dip-
sacus ferox, Carlina acaulis weit schneller, als die untere Lage der Exine;
in Chromschwefelsiure wurde auch der Uberzug von Althaea rosea eher
gelost, in Chromsture dagegen schien mir die Membran voranzugehen. Das
Netzwerk des Eranthemum-Pollens firbte sich in Schwefelssiure lebhaft rot,
wiihrend die Exine einen griinlich-braunen Ton annahm. Beim Kochen in
Glycerin-Gelatine wurde die Membran durch das quellende Plasma in zwei
Stiicke gesprengt, das Netz aber nicht zerrissen, sondern in lange diinne
Fiaden ausgezogen; auch fiarbte sich in Fuchsin die Membran nur hell-rot-
lich, der Uberzug dunkel-rot (vgl. Fig. 17). In allen solchen Fillen kann
von zwei besonderen Hiuten, in welche die Exine zerfillt, nicht wohl die
Rede sein; nur Cucurbita moschata, und wohl auch die iibrigen Arten der
Gattung, die in der sonstigen Beschaffenheit des Pollens mit dieser iiber-
einstimmen, scheinen eine Ausnahme zu machen. Zuniichst iiber der Intine
liegt liickenlos eine glatte Membran, und auf dieser eine zweite, feine
Stéibchen und grosse, spitze Stacheln tragende Haut, jedoch mit Auslassung
einiger kreisrunder Stellen, innerhalb deren, von der gleichen Beschaffenheit
wie die oberste Schicht, die ,,Deckel* aufgesetzt sind. Die untere Membran
unterscheidet sich von der oberen im Querschnitt durch stirkere Licht-
brechung und etwas schwiichere Annahme von Anilinfirbung (vgl. Fig. 55).
Fiir diesen bis jetzt einzig sicheren Fall, in dem eine der beiden Pollen-
héiute sich in zwei wirklich verschiedene Membranen differenzirt, eigene
Namen zu konstruieren, wie die Bezeichnungen ,,Exintine‘‘ oder ,,Intexine‘
bei Fritzsche, diirfte kaum angebracht sein, zumal die Verschiedenheit
der beiden Bestandteile zu gering ist, um eine besondere Benennung zu
rechtfertigen. Alle diejenigen Fille aber, wo frithere Beobachter, wie
Fritzsche, Mohl, Meyen, Schacht, mehr als zwei Pollenhiiute ge-
sehen haben wollen, beruhen auf THuschung. Bei denjenigen Pollenkdrnern,
zumal der Coniferen, die eine diinne Exine und um so dickere Intine be-
sitzen, soll nach den genannten Beobachtern eine doppelte Intine vorhanden
sein; es handelt sich hier aber entweder nur um Schichten verschiedener
Quellbarkeit, oder um die hyaline Hautschicht des Plasmakorpers, die einer
Membran zuweilen sehr dhnlich sieht; bei zwei Arten solchen Pollens, von
Canna indica und Crocus wvernus, gelang es mir festzustellen, dass die
zwischen Exine und Plasma liegende Membran in ihrer ganzen Dicke als
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Intine funktioniert, d. h. zum Pollenschlauch auswiichst. Die vier Hiute
aber, die Fritzsche verschiedenen Oenothereen zuschreibt, sind wohl so
zu erkliren, dass er die Intine, die zwei auseinander gespaltenen Teile der
Exine und endlich den Spalt selbst fiir je eine Membran gerechnet hat.
Von besonderer Wichtigkeit ist die Gliederung der Exine im Grossen,
weil sie allein uns ein Mittel an die Hand giebt, die unendlich zahlreichen
Formen der Pollenkorner in ein System zu bringen. Ks ist zu beachten,
ob die Exine iiberhaupt vorhanden ist oder fehlt, ob sie im ersteren Falle
an allen Punkten gleichmiissig entwickelt ist, oder verdiinnte Stellen oder
selbst Licher, die fiir den austretenden Pollenschlauch bestimmt sind, besitzt.
Um die beiden letzten Félle scharf zu trennen, michte ich vorschlagen, die
verdiinnten Teile der Exine als Austrittsstellen, und nur die wirklichen
Locher der Aussenhaut als Keimgporen zu bezeichnen. Die Austritts-
stellen sind entweder rundlich, dann ist auch die Form des Pollens meist
kuglig, oder sie sind langgestreckt, am trockenen Korne scharf eingefaltet,
meist einander parallel, und bedingen so einen bipolaren Bau des Pollen-
kornes; diese werden fortan einfach als Falten bezeichnet werden. Die
Keimgporen, fast stets kreisrund, liegen entweder in Falten der eben be-
schriebenen Art, oder frei auf der Oberfliiche; die Gestalt der betreffenden
Pollenkorner ist denen mit Falten bezw. runden Austrittsstellen iihnlich.
Nach diesen Gesichtspunkten ergeben sich folgende Klassen der Pollen

korner:

L. A. Die Exine fehlt,
B. Die Exine ist vorhanden,

1L a. ringsum gleichmiissig,
b. mit Austrittsstellen,
IIL. a. Austrittsstellen rundlich,
Iv. B. Austrittsstellen als Falten,
c. mit Keimporen:
Ve a. in Falten,
VI B. frei an der Oberfliiche.

Hieran schliesst sich ein kleiner, nur in wenigen Familien
vertretener Formenkreis:

VIL. Die Exine ist in einer oder mehreren in sich zuriickkehrenden

Linien verdiinnt; das hierdurch abgegrenzte, wie die iibrige

Exine gebaute Stiick wird bei der Keimung als »Deckel* abge-

stossen.

Die Hauptschwierigkeit dieser Einteilung liegt darin, dass es nicht immer
durchfithrbar ist, die Klassen III und VI. einerseits, und IV. und V. andrer-

seits, die unter sich sehr shnliche Formen aufzuweisen haben,

streng aus-

einander zu halten; denn zu entscheiden, ob die Exine nur fiusserst diinn ist
oder ganz fehlt, ist bei der Kleinheit der fraglichen Stellen oft iusserst

schwer, ja zuweilen unmoglich. Die besten Dienst

Schwefelsiure, zumal da,

. ’ e leistet hier konzentrierte
wo die zweifelhafte Stelle, wie dies ofters vor-

/
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kommt, in ihrer Mitte einzelne Kornchen von Exine-Substanz trigt; wenn
diese in dem Reagens ihre gegenseitige Lage nicht veréindern, so ist nach-
gewiesen, dass sie durch Exine zusammenhiingen; fallen sie heraus, so hat
ein solcher Zusammenhang nicht stattgefunden, vielmehr die Intine daselbst
bloss gelegen. Oft sind die Falten in ihrer Mitte so verdiinnt, dass die
Membran bei der Quellung sofort gesprengt wird und die Intine wie aus
einer Keimpore hervortritt; solche scheinbare Keimporen sind meist an den
unregelmiissig zerrissenen Riindern zu erkennen, auch sind sie oft, im Gegen-
satz zn den echten Keimporen, in konzentrierter Schwefelsiure nicht wahr-
nehmbar. Zuweilen haben die Falten in ihrer Mitte eine halbkuglige Pa-
pille, die einer Keimpore tiuschend i#hnlich, aber doch mit einem feinen
Exine - Hiutchen iiberzogen ist (vgl. unter Papilionaceae); oder in der
Falte sind zwei iiber einander liegende Membranteile vorhanden, deren unterer
der Liinge nach verdiinnt, die Falte bildet, wihrend der obere eine ling-
liche querliegende Pore zeigt, oft beiderseits iber die Falte hinausragend
(sehr deutlich bei den Umbelliferen zu sehen). Solche Erscheinungen er-
schweren oft die Einreihung einer bestimmten Form in eine der Kategorien.
Auch die VIL Klasse ist nicht scharf abgegrenzt, sondern durch Uberginge
mit Klasse IIL. und IV. verbunden; Falten sowohl wie runde Austrittsstellen
sind oft in ihrer Mitte wiederum verdickt, so dass die Verdiinnung der Exine
gleichfalls nur in einer in sich zuriickkehrenden Linie besteht, und bei rascher
Quellung ihrer ganzen Ausdehnung nach zerrissen werden kann. Der Vor-
gang ist besonders giinstic an dem Pollen von Agrostemma Githago oder
einer andern Caryophyllacee in konzentrierter Schwefelsiure zu beobachten' *).

In der obigen Ubersicht iiber die Formen der Pollenkirner ist einer
Erscheinung nicht Erwihnung gethan, die von Schacht als erster Eintei-
lungsgrund angesehen wurde; dieser bildet zwei grosse Klassen: einzelne
und verwachsene Pollenkorner. Die Vereinigung zu mehreren ist aber,
wenngleich hichst charakteristische Formen durch sie entstehen, nicht von
so grosser Wichtigkeit, um zu einer scharfen Trennung der beiden Gruppen
zu berechtigen, die auch darum nicht empfehlenswert ist, weil sie verwandte
Formen von einander reisst und grundverschiedene vereinigt; denn oft haben
nahe verwandte Arten oder Gattungen den gleichen Pollen, hier einzeln,
dort verwachsen; so haben Zypha latifolic und 7. angustifolia den-
selben Pollen, aber diese getrennt, jene zu je vier vereinigt; die ver-
wachsenen Korner von Jussieua sind, einzeln betrachtet, denen von Circaea
durchaus dhnlich. Hierzu kommt noch die verschiedene, oft sehr geringe
Festigkeit der Verwachsung, die gegen die Schacht’sche Einteilung spricht.
Der Ubersicht wegen seien indes die durch Verwachsung entstehenden Formen

im Zusammenhang aufgefiihrt:
Vereinigung zu je zwei oder drei ist bisher nur bei den Podostemaceen'®)

14) Vgl. auch Passiflora, im speciellen Teil.

16) Vel. Warming, Familien Podostemaceer. Kopenhagen 1881, 1882, 1888,
2
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beobachtet. Die weitaus hiiufigste ist die Verwachsung zu Tetraden, meist
mit Anordnung der vier Zellen nach den Ecken eines Tetraéders; seltener
liegen sie in einer Ebene, nach den Kcken eines Quadrates (7ypha, Apo-
cynum) oder eines Rhombus (Periploca), oder vier linglich-ovale Zellen
einander parallel (Philydrum, Anona). Tetradische Verwachsung ist den
Familien der Juncaceae, Orchidaceae (mit wenigen Ausnahmen), Drosera-
ceae (nur in vier Arten untersucht), FEricaceae (mit wenigen Ausnahmen)
und einem Teil der Epacridaceae eigentiimlich; vereinzelt beobachtete ich
sie bei Typha latifolia, Philydrum, Victoria, Drimys, Anona, Podo-
phyllum, Empetrum, Jussieua, Apooynum, Periploca, Salpiglossis, Catalpa ;
sie kommt ausserdem vor bei Vellozia aloaefolia (nach Mohl, pag. 37,
Taf. VI, Fig. 19), Fourcroya (nach Schacht, pag. 189, Taf. XIV, Fig.
10, 11), Lechenaultia formosa (nach Fritzsche, 1837, Taf. VI, Fig. 10).
Bei Citrullus Colocynthis, von welcher Mohl (pag. 91), und Oxzyanthus
speciosus, von dem Fritzsche (vgl. Taf. VII, Fig. 5) den Pollen als tetra-
disch beschreibt, fand ich die Korner einzeln; vielieicht haben die beiden
Beobachter nur zufillig verklebten Pollen vor sich gehabt. Die Orchida-
ceen weisen fast durchweg tetradische Verwachsung auf; die Tetraden sind
aber selten selbstiindig, vielmehr bei den meisten Arten zu den ,,Massulaet
vereinigt, aber in Wasser meist durch leichten Druck zu trennen; die Zellen
der Tetraden halten unter sich fester zusammen. Bei den Mimosaceen
kommen verschiedene Zahlen von vier bis sechzehn vor!®). Endlich sind
bei den Asclepiadeen zahlreiche Pollenzellen zu einem festen Korper mit
parenchymatischem Gewebe vereinigt, ihnlich den Massulae der Orchidaceen ;
er zeigt aber nicht, wie diese, eine Zusammensetzung aus Tetraden, und alle
Zellen sind von einander durch eine der Exine gleichwertige, in Eau de
Javelle losliche Membran getrennt; die Massulae dagegen besitzen nur an
der Oberfliiche eine Exine, die ein wenig zwischen die Zellen der dussersten
Schicht eindringt, sich hier aber villig verliert. Die Pollentetraden der
iibrigen Pflanzen sind stets auch auf den Beriihrungsfliichen mit einer freilich
oft dusserst diinnen Exine versehen. Korner von bipolarem Bau sind stets
so gegen einander gestellt, dass die Axe jedes Kornes nach der Mitte des
Verwachsungsproduktes hinweist, und die Koérner zu einander symmetrisch
liegen (vgl. den FEricaceen-Typus, Drosera, Jussieua). Wo jedes Korn
eine Austrittsstelle besitzt, liegt diese stets nach aussen, dem Beriihrungs-
punkt der vier Korner gegeniiber; so bei Typha, Philydrum, Neottia und
Verw., Victoria, Drimys; vgl. auch Acacia. Eine ganz eigenartige Ver-
einigung ist die in einer Liingsreihe, nach Art einer Fadenalge, wie sie bei

16) Vgl. Rosanoff, Zur Kenntnis des Baues und der Entwicklungsgeschichte
des Pollens der Mimoseae, in Pringsheims Jahrb., Bd. 1V,

Engler, Beitriige zur Antherenbildung des Metaspermen, in Pringsheims Jahrb.,
Bd. X,
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Halophila' ™) vorkommt, vermutlich dem leichteren Auffangen des Pollens
auf den Narben dienend.

Ausser dieser Verwachsung, bei der eine die Pollenzellen verbindende
Substanz nicht nachweisbar ist, kommt eine Verklebung durch ein sichtbares
Bindemittel vor. Am reichlichsten tritt eine solche klebrige Masse bei den
Orchidaceae - Cypripedilinae (Pfitzer) auf, wo sie die sonst einzelnen
Pollenkirner eingebettet enthilt. Die Pollinien der meisten iibrigen Orchi-
daceen sind aus den iihrig angeordneten Massulae gebildet; der gemeinsame
Stiel besteht aus einer iihnlichen Masse, wie die, welche die Pollenkirner
der Cypripedilinae verklebt. Derselbe Stoff findet sich in unmessbar diinnen,
zihen, klebrigen Fiden, die Pollenkdrner umschlingend, bei zahlreichen
Onagraceen (bei den sechsundzwanzig von mir untersuchten Arten von
Epilobium, Qenothera, Jussieua, Clarkia, Eucharidium, Lopezia, Fuch-
sia, nicht bei Circaea) und in der Gattung Rhododendron (incl. Azalea).
Physiologisch ist die Verklebung der Verwachsung gleichwertig; beide dienen
einer reichlicheren Pollen - Ubertragung. i

17) Vgl. Ascherson, Hydrocharitaceae, in Engler-Prantl, Natiirl. Pflanzenfam.
IL. Teil, 1. Abt., pag 244.

9%



Spezieller Teil.

Da eine iibersichtliche Anordnung des Stoffes nach den Formen der Pol-
lenkorner allein wegen der unendlichen Mannigfaltigkeit kaum moglich ist,
50 sollen im Folgenden nur die oben (pag. 16) genannten Klassen nebst
einigen spiter zu erwihnenden Unter-Abteilungen beriicksichtigt werden, im
Ubrigen ist die Reihenfolge nach dem natiirlichen System gewiihlt.

I. Klasse: Die Exine fehlt.

Pflanzen, deren Pollenktrner keinerlei Exine besitzen, lagen mir selbst
zur Untersuchung nicht vor; solchen Pollen haben die Potamogetonaceae
in ihren Unterfamilien Zostereae, Posidonieae, Cymodoceae, die Najada-
ceae und Ceratophyllaceae'®), also durchweg Pflanzen, die ihre Bliiten unter
Wasser offnen. Interessant ist in den ersten beiden Familien das schon
vor dem Ausstiuben erfolgende Auswachsen der Pollenkiorner in lange
Schliuche, die, von den Wasserstromungen an eine Narbe getrieben, an der
Beriihrungsstelle erst den eigentlichen Pollenschlauch abzweigen.

Den Ubergang von den einhiiutigen Pollenkérnern zu der grossen Uber-
zahl derer, die eine doppelte Membran besitzen, bilden die Massulae der
meisten Orchidaceen, die, wie pag. 18 bemerkt, nur an der Aussenfliche
eine Exine als zusammenhingende Membran ausbilden, die den inneren Zel-
len fehlt. Diese gemeinsame Exine ist kornig-warzig bei: Ophrys musci-
Jfera, Bertolonii, Orchis longicruris, mascula, maculata, globosa, corio-
phora, Serapias Lingua, Anacamptis pyramidalis, Gymnadenia conopea,
Platanthera bifolia, Habenaria hyperborea, fein netzig bei: Aceras anthro-
pophora, Coeloglossum viride, fast glatt bei: Microstylis monophylla, Den-
drobium chrysanthum, Oncidium flexuosum, Calanthe discolor, veratri-
folia, fein und dicht grubig punktirt bei: Xylobium squalens.

IL. Klasse: Die Exine ist ringsum gleichmassig ausgebildet, ohne
Austrittsstellen oder Keimporen, die Intine sehr quellbar,
Die Form dieser Pollenkdrner ist trocken meist unregelmiissig geschrumpft,

in Wasser kuglig, seltner Linglich-ellipsoidisch.
Coniferae: Larix europaea, Cupressus macrocarpa, Taxus baccata,
Cephalotazus spec. alle kuglig, Juniperus communis oval, mit sehr diinner,

18) Vgl. Ascherson, Potamogetonaceae, in Engler-Prantl, II. Teil, I. Abt.
pag. 199. — Magnus, Najadaceae, ibid. IL, I, pag. 216, — Engler, Cerato-
phyllaceae, ibid. IIL, IL, pag. 10.
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feinkorniger Exine; die Intine in Wasser besonders stark quellend, meist
die Exine abwerfend. :

Potamogetonaceae: Potamogeton natans und rufescens mit sehr
fein netzformiger Zeichnung; Zannichellia palustris fast glatt.

Juncaginaceae: Lilaca subulata, dusserst fein netzig.

Hydrocharitaceae: Hydrocharis Morsus ranae wit feinen, stachel-
ihnlichen Warzen entfernt bestreut.

Araceae: Arum maculatum, Ariopsis peltata, kuglig, mit feinen
kurzen Stacheln dicht besetzt.

Juncaceae: Juncus Jacquini, glaucus, diffusus, lamprocarpus, com-
pressus, bufonius, Luzula maxima, spadicea, campestris, multiflora, pedi-
formis, pedemontana, alle mit glatter Exine und zu vier nach den Ecken
eines Tetraéders verwachsen.

Liliaceae: Trillium grandiflorum, Lapageria rosea, Smilax Pseudo-
China kuglig, mit einzelnen, regelmissig verteilten feinen Warzen.

Iridaceae: Crocus vernus, iridiflorus, Susianus kuglig, gross, bis
iiber 150 u. Durchmesser, mit feinen Stacheln verschiedener Grosse dicht bestreut.

Musaceae: Musa Ensete, sehr gross, bis 180 y, mit flachen Warzen,
die hier und da zu unregelmissigen Flecken zusammentliessen.

Zingiberaceae: Hedychium chrysoleucum, kuglig, glatt.

Cannaceae: Canna indica kuglig, mit regelmissig verteilten, hohen,
glatten Warzen.

Piperaceae: Peperomia resedaeflora sehr klein, nur etwa 10 g,
Exine mit feinen, niedrigen Warzen, die stellenweise zu kleinen Flecken

verschmelzen.
Salicaceae: Populus alba, tremula, nigra, pyramidalis kuglig, Ober-

fliiche schwach granuliert.
Aristolochiaceae: Aristolochia Clematitis kuglig, fast glatt, 4. tre-

caudata und Asarum europaewm mit feinen, zerstreuten Warzen.

Anonaceae: Anona reticulata linglich-ellipsoidisch, mit fein korniger

Exine, zu je vier der Linge nach vereinigt ' ?).
Berberidaceae: Podophyllum Emody mit flachen, dicht gedringten
Warzen, zu je vier nach den Ecken eines Tetraéders verwachsen.

Lauraceae: Laurus nobilis, Ocotea foetens, Cinnamomum ceylani-

cum mit feinen, zerstreuten Warzen, die bei der letzteren hier und da zu

Gruppen zusammentreten und andere Stellen frei lassen.
Euphorbiaceae: Croton penicillatum, sarcopetalum, Codiaeum varie-
gatum mit grossen rundlichen Warzen dicht besetzt; diese zu kleinen, in
der Mitte glatten Sechsecken gruppiert 2°).
Asclepiadaceae: Vincetowicum officinale, atratum, angustifolium,
Asclepias Cornuti®, Hoja carnosa, Stapelia grandiflora mit glatter oder

19) Vgl. d. Abb. b, Fritzsche, Taf. IV, Fig. 7.
20) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf. VII, Fig. 6.
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schwach korniger Exine, zu vielen verwachsen, je zwei Pollenmassen durch
eine Art Henkel zu einem Pollinarium verbunden *'). Jede Pollenmasse ist
nach aussen durch eine glatte Membran von ziemlicher Dicke (bei Ascle-
pias Cornuti etwa 15 u) begrenzt, die mit den Exinen der einzelnen Zellen
eng verwachsen ist und sich weder optisch noch chemisch von diesen unter-
scheidet. Die Korner flachen sich durch gegenseitigen Druck ab; bei der
Keimung quellen sie, driingen sich auseinander und nehmen rundliche Gestalt an.

Solanaceae: Scopolia lurida mit zerstreuten, unregelmiissigen Warzen,
Mandragora officinalis feiner warzig, Sc. atropoides, Hladnikiana fast
glatt, simtlich kuglig.

Orobanchaceae: Orobanche stigmatodes, Hederae, minor mit schwach
granulierter Oberfliche.

Rubiaceae: Psychotria leucocephala hat eine sehr feine, eckige Netz-

zeichnung, dariiber einzelne diinne, nicht sehr hohe Stacheln von annihernd
cylindrischer Form.

Kugel - Gestalt, eine stark quellende Intine und allseitig diinne Exine,
letztere zwar schon in stirkere und schwiichere Stellen differenziert, aber von
dem Charakter der soeben beschriebenen Formen, besitzen folgende Pflanzen :

Liliaceae: Aphyllanthes monspeliensis, auch im trockenen Zustande
kuglig; Exine mit rundlichen oder bandférmigen Feldern, die mit feinen,
stachelihnlichen Warzen entfernt bestreut sind; zwischen den Feldern glatt.

Pedaliaceae: Martynia proboscidea, craniolaria, fallax, lutea gross,
bis 130 p, mit etwa dreissig annsihernd kreisrunden, selten zu zwei ver-
schmolzenen Feldern, diese mit deutlichem, aus feinen Stiibchen gebildetem
Netzwerk ; zwischen den Feldern ist die Exine fein granuliert 22),

Bignoniaceae: Catalpa syringaefolia und Bungei, ihnlich wie Mar-
tynia, doch kleiner und zu je vier tetrasdrisch verwachsen; jede Pollenzelle
mit etwa zwilf weniger regelméissigen Feldern; Netz sehr fein *2).

Einen Ubergang zwischen Klasse II. und IIL bildet:

Liliaceae: Aspidistra elatior kuglig, dicht kornig-warzig, Korner
an verschiedenen bald grisseren bald kleineren Stellen von ganz unregel-
- missigen Umrissen fehlend (Andeutung von Austrittsstellen).

II1. Klasse: Mit einer oder mehreren Austrittsstellen,

Eine Unter - Einteilung dieser Klasse ist gegeben in der Zahl der Aus-
trittsstellen, ob eine, zwei oder drei und mehr vorhanden sind; von drei an
wird die Zahl oft bei derselben Art zu schwankend, um danach eine Tren-
nung vornehmen zu kinnen; hier stellt sich ein weiterer und zwar durch-

greifender Unterschied ein, je nachdem die Austrittsstellen in einer Ebene
oder iiber die Oberfliche zerstreut liegen.

21) Sehr mannigfaltige Formen solcher Pollinarien s. in der Flora brasiljen sis.
2%) Vgl. d. Abb. b, Fritzsche, Taf IV, Fig. 3 u. 4.
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1. Gruppe: Mit einer Austrittsstelle.

Typhaceae: Typha angustifolia kuglig, auch oval, mit fein und dicht
netziger Exine, an der eine kleine, rundliche, unregelmiissig begrenzte Stelle
von der Skulptur frei, nur ganz fein kornig punktirt ist. T. latifolia ebenso,
jedoch zu vier nach den Ecken eines Quadrates verwachsen, wenig gegen-
einander abgeplattet; Austrittsstellen nach aussen gerichtet.

Sparganiaceae: Sparganivm ramosum und simplex wie Typha
angustifolia.

G ramineae: Kuglig oder oval, trocken meist unregelmiissig geschrumpft? )
glatt, mit einer Austrittsstelle, die an den ovalen Kornern gewohnlich schief,
nahe dem einen Ende gelegen ist; die Austrittsstelle klein, von einem Ring-
wall umgeben, in der Mitte die Exine wiederum verdickt. So alle von mir
untersuchten Arten: Zea Mays, Coiz lacryma, Paspalum elegans, Pani-
cum sanguinale, bulbosum, Oryza sativa, Phalaris arundinacea, Anthoxan-
thum odoratum, Hierochloé odorata, Phleum pratense, Alopecurus pra-
tensis, Ammophila baltica, Holcus lanatus, Dechampsia caespitosa, Tri-
setum rufescens, Avena planiculmis, Beckmannia eruciformis, Sesleria
coerulea, Melica nutans, Briza media, Dactylis glomerata, Cynosurus
cristatus, Poa caesia, trivialis, Festuca rubra, arundinacea, elatior, Scle-
rochloa rigida, Bromus maximus, Brachypodium pinnatum, Lolium
perenne, multiflorum, Agropyrum repens, caninum, Secale cereale, monta-
num, Triticum sativum, durum, Hordeum bulbosum. Eine andere Form
scheint bisher in dieser Familie nicht beobachtet zu sein.

Restiaceae: Restio squarrosus dem Pollen der Sparganiaceae durch-

aus #hnlich.

1I. Gruppe: Mit zwei Austrittsstellen.

Bromeliaceae: Nidularium amazowicum cylindrisch, etwa doppelt
so lang als breit, mit abgerundeten Enden; Bxine in der Mitte mit sehr
deutlicher Netzzeichnung, an den Enden verdinnt und glatt; selten drei-
eckige Korper von ihnlichem Bau, an den drei Eeken je eine Austrittsstelle.

Onagraceae: Fuchsia fulgens kuglig, fast glatt, mit zwei einander
gegeniiberliegenden kleinen, halbkugligen Auftreibungen, mit miissigem Ver-

dickungsring am Grunde.

III. Gruppe: Mit drei oder mehr Austrittsstellen. in einem
grossten Kugelkreise; die Kérner zuweilen senkrecht zu dessen Ebene etwas
plattgedriickt, Austrittssteilen manchmal in derselben Richtung etwas ver-
lingert, niemals aber als Falten auftretend.

Choranthaceae: Chloranthus inconspicuus etwas abgeplattet, mit
5 bis 6 linglichen, schwach punktierten Austrittsstellen im Aequator.

23) Nur ein kleiner Teil der Korner besitzt die Form cines abgestumpften Kegels
mit drei oder vier seitlichen Eindriicken, wie sic Fritzsche auf Taf. VI, Fig. 1

abbildet.
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Droseraceae: Drosera rotundifolia, capensis, binata, Dionaea mus-
cipula mit fein stachliger Exine und ecinem Ring grosser, senkrecht zur
gemeinsamen Ebene verlingerter Austrittsstellen, Stets in tetraédrischer Ver:
wachsung. Bei Benetzung platzt sofort unter Vorquellen der Intine die
diinne Membran der Austrittsstellen, und da diese der Verwachsungslinie
nahe liegen, wird das Bild, zumal bei den Arten von Drosera, sehr undeut-
lich; daher die falsche Auffassung von Mohl (J. ¢. pag. 91), die auch ich
anfangs teilte.

Cunoniaceae: Cunonia capensis bildet ein dreiarmiges Kreuz mit
gerundeten Enden; Exine glatt, an den Enden verdiinnt.

Papilionaceae: Hierher nur Phaseolus vulgaris, multiflorus und
Erythrina crista galli, dreieckig mit runden Austrittsstellen in den Ecken;
bei Ph. vulgards auch viele zweieckige Korner; Exine schiwach runzlig, bei
Erythrina gross-netzig.

Sapindaceae: Cardiosperma Halicababum, unregelmissig gestaltete,
in drei oder vier ziemlich spitzige Fortsiitze auslaufende Korper; Exine fein
kornig-warzig, an den Spitzen zu Austrittsstellen verdiinnt (die Form :iihnelt
der von Oenothera).

Tiliaceae: Tilia grandifolia*, parvifolia, americana von sehr charak-
teristischer Form, breit ellipsoidisch, im Querschnitt rundlich-dreieckig, die
Austrittsstellen auf der Mitte der Seiten, tief in die hier besonders stark
verdickte Exine eingesenkt und innen breiter als aussen. Die Exine ist
doppelt, die oberste Schicht sehr fein und von kurzen Stibchen getragen ;
in der Oberansicht erinnert sie an die Zeichnung mancher Diatomaceen, in-
dem durch die diinnen Stibchen der Anschein eines dusserst feinen Netz-
werkes hervorgerufen wird (vgl. Fig. 20).

Onagraceae: Korner mit drei, nur ausnahmsweise zahlreicheren, stark
vorgewdlbten - Austrittsstellen, diese an ihrem Grunde von einem nach innen
vorspringenden, schwammig - porosen Ringe von Exine-Substanz umgeben.
Oberfliche stets nur schwach gekornt, fast glatt. Es lassen sich zwei Typen
unterscheiden, je nachdem das Mittelstiick des Kornes kuglig oder selbst
der dreieckigen Form angepasst ist. Kuglig, mit drei kleinen Vorspriingen
und anscheinend einfacher Exine ist der Pollen von: Circaea lutetiana,
Jussieua erecta und suffruticosa, bei letzterer Gattung tetrasdrisch verwach-
sen, je zwei Austrittsstellen zweier Korner einander gendhert %), Sehr
gross, sodass sie dem ganzen Korne dreieckige Gestalt verleihen, sind die
Al{sstﬁlpungen bei: Oenothera biennis*, muricata, Lindlayana, glauca,
missouriensis, acaulis, amoena, purpurea*, (Godetia) lepida, Clarkia ele-
gans*, kleiner bei: Epilobium angustifolium®, Dodonaei, Fleischeri, Scharf
dreieckige Form, mit kleinen, den Ecken sehr geniiherten Verdickungsringen,
haben: Epilobium Idrsutum®, montanum, rosewm, Lamyi, Clarkia pul-
chella*, Eucharidium concinmum, grandiflorum, Lopezia coronata, Fuch-

*4) Vgl d. Abb. b. Mohl, Taf. IV, Fig, 1s.
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sta marginata, gracilis. Bei allen ist wenigstens am Mittelstiick eine dop-
pelte Exine nachweisbar, ausser Circaca und Jussicua ; die grossen Ausstiil-
pungen haben dabei immer Zwischenstiibchen, bis gegen die Spitze hin, wo
die Exine einfach und sehr diinn wird; am Mittelstiick finden sich Zwischen-
stibchen bei den Arten von Epdlobium, und bei Oenothera biennis, glauca,
missouriensis, acaulis, den iibrigen Arten fehlen sie. (Vgl. Fig. 18 und 193
zu beachten, dass Formen wie Fig. 18, ohne Zwischenstibchen, und For-
men wie Fig. 19, mit solchen vorkommen.)

Hallorhagidaceae: Hippuris vulgaris kuglig, mit 4, selten 5 etwas
linglichen, schwach punktirten Austrittsstellen; Exine schwach kornig.

Monotropaceae: Monotropa Hypopitys rundlich dreieckig, auf den
Ecken etwas lingliche Austrittsstellen; Exine fast glatt. Das trockne Korn
ungefihr kuglig, mit 4 bis 5 grubigen Vertiefungen.

Caprifoliaceae-Lonicereae: Diervilla rosea kuglig, mit drei
kleinen, rundlichen Austrittsstellen; Exine mit 5 bis 6 p langen Stacheln
besetzt; D. trifida ebenso, doch Kkiirzer stachlig. Lonicera involucrata,
alpigena, coerulea, tatarica, nigra, Xylosteum, Periclymenum, Caprifolium
mit zerstreuten, spitzen Warzen, mit 3, seltner 2 oder 4 mnach den Polen
hin etwas verlingerten Austrittsstellen; diese bei Symphoricarpus racemosa
noch etwas linger, die Exine nur kornig.

Dipsacaceae: Morina persica™ gross, lang cylindrisch, etwa 200 w
lang, 80 u dick; in der Mitte ist die Exine nach innen ringférmig verdickt,
in diesem Ringe, in Abstinden von 1207 drei flaschenhals - ihnliche Aus-
stiilpungen, am Grunde verjiingt, am gerundeten Ende die Exine stark ver-
diinnt. Letztere ist am Korper des Kornes sehr dick, aber nicht ganz
massiv, sondern dicht unter der Oberfliche von kleinen, nicht ganz regel-
miissigen Hohlriiumen durchsetzt; Oberfliche fast glatt??).

Cucurbitaceae: Cucumis Melo, sativus, Lagenaria vulgaris®, Tri-
chosanthes colubrina kuglig, mit drei kleinen, etwas vorgewdolbten Austritts-
stellen mit Verdickungsring; bei Lagenaria, und wohl auch bei den iibrigen,
ist die Exine doppelt, mit Zwischenstibchen, im Ganzen aber sehr diinn.
Bryonopsis laciniosa hat gleichfalls drei runde Austrittsstellen, die Exine
triigt hier ein sehr regelmissiges, rundmaschiges Netzwerk, dessen Leisten
mit feinen Stacheln bestreut sind. ]

Campanulaceae: Die untersuchten Arten fast ausnahmslos hierhe
gehorig, mit zwei bis sechs, meist drei Austrittsstellen, diese klein, rund,
fein kornig punktiert, stets in einem grdssten Kreise; die Dreizahl herrscht
(die in Klammern beigefiigten Ziffern bezeichnen die hsufiger vorkommenden
Abweichungen) bei: Jasione montana, Phyteuma spicatum, nigrum (4),
Campanula Zoysit (4), pulla (4), rotundifolia (2, 4), Trachelium (4),
latifolia*®, patula (2), persicifolia, ficarioides, glomerata, barbata. Medium,
Grosskii, turbinata (4), tomentosa, carpathica, Wanneri (4), thyrsoidea (4),

26) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf. V, Fig. 16; b. Mohl, Tat. 1II, Fig. 16.
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alliariaefolia (4), latiloba; Edrajanthus Pumilio (4), Trachelium coeru-
lewm, Symphyandra Hofmanni; vier Austrittsstellen bilden die Regel bei:
Phytewuma Charmelii (5), orbiculare (5), Campanula garganica (5), rapun-
culoides (5), Edrajanthus dalmatinus (3), Specularia falcata (3), Specu-
lum (5); fiinf, auch sechs Austrittsstellen fand ich bei Adenophora latifolia.
Die Exine hat weniger als 1 u Dicke, ist aber doppelt, mit sehr niedriger
Stabchenschicht, an der Oberfliche mit feinen, spitzen Stacheln bestreut.
Die Anschwellungen der Intine unter den Austrittsstellen sind hier auf-
fallend gross.

IV. Gruppe: Mit vier oder mehr Austrittsstellen, die nicht in
einer Ebene liegen, sondern regelmissig iiber die Oberfliche verteilt sind.

Alismaceae: Alisma Plantago, Echinodorus ranunculoides, Sagit-
taria sagittifolia mit etwa 12 bis 15 kleinen, kiornig punktierten Austritts-
stellen, Exine fein gekornt; S. mondevidensis hat nur etwa 8 bis 10 Aus-
trittsstellen, diese sind wie die iibrige Exine mit feinen Warzen entfernt
bestreut.

Cyperaceae: Korner von gerundet-tetraédrischer Form, Austritts-
stellen in der Mitte der Flichen, deutlich kirnig, Exine sonst glatt; auf-
fallend ist, dass hier im Gegensatz zu allen andern Pollenkdrnern, die Intine
gerade unter den Austrittsstellen diinn ist und in den Kanten und Ecken
des Tetraéders um so grissere Dicke erreicht. Diese Beschaffenheit hat
der Pollen von Carex wvulgaris, acuta, vulpina, brizoides, Schreberi, para-
doxa; doch finden sich hier schon einzelne etwas verlingerte, spitz-kegel-
formige Korner, bei denen die Austrittsstelle der Endfliiche vor den drei
andern bevorzugt ist; da sie bei Benetzung mit Siuren meist zuerst platzt,
80 ist wohl anzunehmen, dass sie auch bei der Keimung in erster Reihe
in Betracht kommt. Weiter ausgebildet ist die Lingsstreckung und das
Vorwiegen der einen Austrittsstelle bei Eriophorum vaginatum, latifolium,
Elyna spicata, Scirpus lacustrss, Holoschoenus, Heleocharis palustris,
Cladium Mariscus; hier wird die Exine bei Siure-Zutritt oft itberhaupt
nur auf der Endfiiche gesprengt, die drei seitlichen Austrittsstellen sind
manchmal kaum angedeutet; trotzdem kann ausnahmsweise gerade hier der
Austritt des Pollenschlauches erfolgen®®). Grosse Veriinderlichkeit der Form
zeigt der Pollen von Cladium Mariscus ; hier finden sich stumpf- oder
spitz- kegelfsrmige, kuglige, kurz-cylindrische, flaschenformige ete. Korner;
nicht selten ist die Spitze des Kegels von einem aus Intine bestehenden,
von glatter Exine iiberzogenen, kiirzer oder linger gestielten Knopf gekront;
einmal fand ich auch einen solchen, in den sich der Pollen-Inhalt hinein
erstreckte.

Bromeliaceae: Aechmea fulgens anniiherd kuglig, mit 4 nach den Ecken
des Tetraéders gestellten, seltner 5 grossen Austrittsstellen; Exine runzlig.

%6) Vgl. Elfving, 1. ¢. Fig. 102.
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Amaranthaceae: Celosia cristata mit etwa 20, .Amaranthus Blitum,
retroflexus, spinosus, caudatus, salicifolius mit ungefihr 40 bis 50 kleinen,
kirnig punktierten Austrittsstellen; Exine schwach granuliert, fast glatt.
Der Pollen von Alternanthera tenella ist durch niedrige Netzleisten nach
Art eines Pentagon- Dodekaéders eingeteilt, zuweilen stehen sich zwei Sechs-
ecke gegeniiber und zwolf Fiinfecke liegen dazwischen; inmitten jeder Fliche
eine Austrittsstelle. Ahnlich der Pollen von Gomphrena globosa, mit etwa
40 bis 50 engeren, weniger regelmiissigen Maschen und hoheren Netz-
leisten 27).

Chenopodiaceae: Bei Basella rubra¥ ist der Plasmakorper fast kuglig,
die Exine aber erhebt sich zu mehr oder minder hohen Stibchen, die an
den Enden verschmelzend ein enges Netz bilden, und deren Hohe so abge-
stufc ist, dass das Korn Wiirfelform annimmt (vgl. Fig. 22); auf jeder
Fliche eine glatie Austrittsstelle; diese sind in der Richtung einer Diago-
nale verlingert, und so gestellt, dass sie den Kanten eines eingeschriebenen
Tetraéders entsprechen?®). Alle iibrigen von mir untersuchten Arten sind
kuglig, mit einfacher, fast glatter Exine und einer grosseren Zahl fein punktierter,
kreisrunder Austrittsstellen; Chenopodium wrbicum hat deren etwa 40, Ch.
Botrys 40~ 50, Ch. rubrum, Bonus Henricus 50 bis 60, Beta trigyna
25 bis 30, B. vulgaris 30 bis 40, Atriplex littoralis 30 bis 40, A. hor-
tensis etwa 50, Spinacia oleracea, Kochia scoparia 80 bis 90, Teloxys
aristata, Blitum virgatum, Corispermum hyssopifolium, orientale, Salsola
Kali 30 bis 40, Awyris hybrida 70 bis 80. Nur Hablitzia tamnoides
mit etwa fiinfzehn Austrittsstellen hat eine doppelte Exine mit Zwischenstib-
chen und sihnelt durchaus der kuglig-polyedrischen Form der Caryophyllaceae.

Nyctaginaceae: Mirabilis Jalappa* besitzt eine doppelte, etwa 12 p
dicke Exine, beide Teile derselben sehr stark, der Hohlraum niedrig, Stib-
chen kurz und spiirlich. Oberfliche fein stachlig, feine Poren bis in den
Hohlraum der Exine (vgl. Fig. 23). Pollen sehr gross, bis 200 v, mit 70
bis 100 punktirten Austrittsstellen. Allionia nyctaginea anscheinend von
gleichem Bau, nur etwa halb so gross, mit 40 bis 50 Austrittsstellen.

Portulaceaceae: Calandrinia speciosa mit etwa 12 bis 15 grossen,
punktierten Austrittsstellen; Exine doppelt, mit missig hohen, feinen Zwi-
schenstibchen; Oberfliche fast glatt.

Caryophyllaceae: Mit wenigen Ausnahmen hierher gehorig; Exine
aussen fast glatt, bei einigen (Dianthus, Silene) fein stachlig; stets doppelt,
zwischen den Austrittsstellen stumpfe Kanten bildend; die obere Schicht sehr
dick, die Stiibchen von der unteren zuweilen losgeldst (vgl. Fig. 24), an-
scheinend unter sich netzartig verbunden. Die diinne Membran der Aus-
trittsstellen fein kornig-punktiert, nur bei Agrostemma Githago, deren
Pollen auch mit etwa 70 p Durchmesser die iibrigen an Grosse weit iiber-

27) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf. VI, Fig. 3, 4.
28) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf. VI, Fig. 6, 7, 8.
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trifft, mit breiten, deckelihnlichen Kronchen besetzt. Die Zahl der Austritts-
stellen betriigt 8 bis 10 bei: Arenaria montana, Subulina recurva, Paro-
nychia capitata, 10 bis 12 bei: Gypsophila paniculata, fastigiata, Sapo-
naria officinalis¥, ocymoides, Stellaria media, Malachium agquaticum,
Buffonia tenuifolia, Alsine pinifolia, Paronychia argentea; meist 12, der
Pollen dann einem Petagon-Dodekaéder #hnlich, bei: Tunica prolifera,
Dianthus nitidus, atrorubens, Armeria, deltoides, Carthusianorum, caesius,
Vaccaria segetalis, Gypsophila repens, Stellaria Holostea, Scleranthus an-
nuus, perennis; 12 bis 15 bei: Stellaria graminea, Cherleria sedoides;
15 bis 18 bei: Zunica Saxifragra, Silene acaulis, alpestris, noctiflora,
wviscosa, Otites, tatarica, Cucubalus baccifer, Dianthus serotinus, suavis®,
Saponaria cerastioides, Cerastium semidecandrum, Holosteum umbellatum,
Moehringia trinervia; 18 bis 20 bei: Spergella glabra, Cerastium trivi-
ale, arvense, Boissiers; etwa 20 bei: Silene parnassica, viridiflora, Dian-
thus plumarius, Sagina procumbens; 20 bis 25 bei: Viscaria wiscosa,
Silene nutans, petraea, maritima, Armeria®, Lychnis coronaria, Flos
Jovis, chalcedonica®, Melandrium rubrum, macrocarpum, Arenaria cucu-
baloides; 25 bis 30 bei: Silene inflata, Lychnis Flos cuculi, Melandrium
album ; etwa 30 bei: Lychnis Migueliana, Agrostemma Githago*, 30 bis
40, ausnahmsweise auch gegen 60, bei: Melandrium Zawadskii.

Banunculaceae: Anemone coronaria®, pavonina, mit etwa 12, Cle-
matis patens, Viorna, Naus mit ca. 8 nicht sehr scharf begrenzten, kirnig-
punktierten Austrittsstellen; zwischen diesen die Exine stark granuliert,
doppelt, mit Zwischenstiibchen; #hnlich, aber kleiner, fast glatt, mit 6 bis
8 Austrittsstellen, sind: Thalictrum aquilegifolium, alpinum, minus, flexuo-
sum, collinum, simplex, flavum, angustifolium, mediterraneum, glaucum®,
anemonoides ; endlich der kleine, hochstens 16 p grosse Pollen von Xan-
thorrhiza apiifolia, mit etwa acht Austrittsstellen, Abweichend yon diesen
und allen andern Verwandten, auch viel grisser als dieselben, ist der Pollen
von Ranunculus arvensis*; er ist kuglig, trocken, meist von einer Seite
her eingedriickt und hat etwa 30 kreisrunde, erst nach Firbung der Exine
wahrnehmbare Austrittsstellen; die Exine ist dusserst diinn, aber doppelt,
mit feinen, kurzen Zwischenstiibchen, die obere Membran hier und da zu
stumpfen Stacheln erhoben, die von je einem dicken Stiibchen gestiitzt sind;
solche Stacheln zuweilen auch auf den Austrittsstellen (vgl. Fig. 3 u. 21).

Papaveraceae: Macleya cordata kuglig, fast glatt, mit etwa acht
kleinen, punktierten Austrittsstellen.

Sawifragaceae-Ribesioideae: Ribes alpinum, nigram, rubrum,
Grossularia, gracile, floridum, sanguinewm, multiflorum, aureum kuglig
und fast glatt, mit 5 bis 10 Austrittsstellen, die in ihrer Mitte eine glatte
Verdickung zeigen, so dass nur ein schmaler verdiinnter Ring iibrig bleibt.

Buxaceae: Buxus sempervirens hat eine kornig-warzige Exine, mit
etwa 20 unregelmiissig gestalteten und nicht scharf begrenzten Austrittsstellen.

Malvaceae: Sehr grosse Pollenkirner (Huibiscus syriacus bis 180 p)
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mit wenigen oder zahlreichen, fein gekirnten Austrittsstellen. Die Exine
ist stets doppelt, mit Stibchenschicht, diese bei Althaea rosea besonders
fein; stellenweise erheben sich die Zwischenstiibchen zu kleinen Hiigeln, auf
denen je ein starker, spitzer Stachel steht (bei Hibiscus syriacus bis 25 u
lang); bei Sida und Abutilon sind die Stacheln breiter, nicht gerade auf-
steigend, sondern mit geschwungener Contur; die Stacheln von Astrapaea
Wallichii sind bis nahe an die Spitze von verlingerten Stibchen durch-
setzt, dhnlich manchen Compositen; Stacheln von zweierlei Art, lange, spitze
mit kiirzeren, gerundeten abwechselnd, finden sich bei Althaea rosea. Die
Austrittsstellen haben, wo ihrer wenige sind, bedeutendere Grosse, bis 10 w
Durchmesser bei Hibiscus syriacus; wo sie zahlreicher auftreten, sind sie
merklich kleiner, wie die weit iiber 100 zéihlenden, aber kaum 3 u messen-
den Austrittsstellen von Althaea rosea®; ihre Zahl betrigt etwa 100 bei:
Althaea taurinensis; 60 bis 70 bei: Malva neglecta, crispa, 50 bis 60
bei: Althaea officinalis; 30 bis 40 bei: Lavatera Olbia®, thuringiaca,
Malva moschata, Alcea, omyloba; etwa. 20 bei: Kitaibelia vitifolia, Achania
Malvaviscus, Hibiscus syriacus; 10 bis 20 bei: Sida spinosa; etwa 8 bei:
8. herbacea, Gossypium herbaceum; 4 bis 8 bei: Sida triloba; 3 oder 4
bei: S. Napaea, Abutilon striatum, Thompsoni®, Modiola multifida, Astra-
paea Wallichww* (vgl. Fig. 25 und 26).

Cactaceae: Opuntia vulgaris gross, bis 160 p, Exine sehr deutlich
netzig; rundlich- polyédrisch, mit etwa 20 Flichen, auf denen die Netz-
zeichnung nach der Mitte hin in immer kleiner werdende Korner tibergeht,
um endlich ganz zu verschwinden.

Convolvulaceae: Calystegia sepium® kuglig, mit etwa 25 Kornig
punktierten Austrittsstellen; der feine Bau der Exine (vgl. pag. 14 und
Fig. 27) mit Convolvulus iibereinstimmend, welche Gattung aber dreifaltigen
Pollen besitzt; Ipomaea Batatas und Horsfalli, Pharbitis Nil¥, Argyria
Roxbourghii, Quamoclit coccinea mit starker, einfacher, stachliger Exine
(iiber deren Bau vgl. pag. 13 und Fig. 28).

Plantaginaceae: Lattorella lacustris, Plantago lanceolata, subulata,
media, alpina, montana, Eynops, haben eine anscheinend einfache, runz-
lige Exine, diese zu netzformiger Zeichnung iibergehend bei P/ maior, mit
etwa 10 punktierten Austrittsstellen.

IV. Klasse: Mit einer oder mehreren Falten.
I. Gruppe: Mit einer Falte.
Cycadaceae: Ceratozamia mexicana hat glatten Pollen mit einer
scharfen Falte, die sich, im Gegensatz zu allen andern, in Wasser, Alkalien

oder verdiinnten Siuren gewdhnlich nicht ausgleicht ).
Coniferae: Hierher gehirt der mit Luftsicken (vgl. pag. 14) ver-
sehene Pollen von Pinus und deren Verwandten, und von Podocarpus, von

29) vgl. Schacht, pag. 145, Taf. XVII, Fig. 26—28.
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mir nur an Pinus silvestris*, Pumilio, excelsa, Podocarpus nertifolia be-
obachtet; die Luftsiicke einander gendhert, am trockenen Korn durch dessen
Einfaltung sich fast beriihrend, mit Netzzeichnung, die sich am Hauptteil
des Kornes verliert. Der Pollenschlauch tritt zwischen den Luftsiicken aus,
ihm gegeniiber, an der gewdlbten Seite, oft der innere Zellkorper sichtbar®?).

Aponogetonaceae: Aponogeton distachyum linglich eiformig, Exine
schwach netzformig. :

Butomaceae: Butomus umbellatus mit feiner Netzzeichnung.

Hydrocharitaceae: Vallisneria spiralis fein warzig, mit nicht scharf
ausgepriigter Falte; Stratiotes aloides scharf gefaltet, auf dem Riicken fein
runzlig, mit ziemlich langen Stacheln bestreut.

Palmae: Morenia Lindentana sehr fein warzig- punktiert.

Araceac: Acorus Calamus, gramineus fast glatt, Zantedeschia aethi-
opica, albomaculata sehr flach runzlig, Calla palustrzs fein netzformig.

Bromeliaceae: Pitcairnia Roezlii, Dyclia remotiflora fein, aber
deutlich netzig; Vriesea psittacina, Billbergia amoena mit grossen, rund-
lichen Netzmaschen, bei der letzteren auch in einzelnen Stiicken die Falte
iiberziehend, die bei ersterer nur entfernt punktiert ist.

Philydraceae: Philydrum lanuginosum mit deutlicher Netzzeichnung ;
Korner zu je vier mit den Riickenseiten verwachsen, die vier Falten parallel
‘nach aussen gerichtet®').

Liliaceae: Nebst den verwandten Familien fast ausnahmslos hierher
gehtrig. Die Falte meist nicht scharf abgegrenzt, wie bei den meisten
andern allmilig in die stirkere Riickenseite iibergehend, gewdhnlich glatt;
zuweilen deutlich abgesetzt, bald eine ganze Hilfte des Kornes ein-
nehmend (Hosta), bald nur als biscuitformiger (Lelium)*?) oder linealischer
Streifen (Allium) auftretend. Die Skulptur ist schwach kornig bis runzlig

ei: Melanthium virginicum, Uwvularia grandiflora, perfoliata, Bulbine
annua, Dianella coerulea, Kniphofia sarmentosa, Allium Victorialis, wr-
sinum, triquetrum, odorum, luteum, Ostrowskianum, fistulosum, Korolko-
wia Sewerzow?it, Calochortus pulchellus, Yucca filamentosa, Majanthemum
bifolvum, Ophiopogon Jaburan ; sehr scharf runzlig bei: Paris quadrifolia ;
fein runzlig mit Ubergang in rundmaschig-netzfsrmige Zeichnung bei: Zofi-
eldia calyculata, Zygadenus venenosus, Veratrum nigrum, Lobelianum,
Asphodelus albus, Anthericum macrophyllum, ramosum, Bowiea volubilis,
Gasteria pulchra, disticha, Agapanthus umbellatus, Gagea lutea, steno-
petala, Brodiaea congesta, Fritillaria imperialis, Erythronium dens canis,
americanum , albidum, Calochortus coeruleus, Dipcadi serotina, Scilla
sibirica, bifolia, cernua, Puschkinioides, Camassia esculenta, Eucomis
regta, Ornithogalum wmbellatum, baeticum, montanum, Boucheanum, Chio-

30) Einfaltig, glatt, ohne Luftsicke, ist nach Mohl, pag. 39, Taf. I, Fig. 11,
der Pollen von Ginkgo biloba.

31) vgl. die Abb. bei Fritzsche, Taf. IV, Fig. 8.

32) vgl. die Abb. bei Fritzsche, Taf. III, Fig. 4.
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nodoxa cretica, Puschkinia scilloides, Muscari neglectum, Szowitzianum,
pallens, commutatum, Heldreichdi, latifolium, Dracaena congesta, Aspa-
ragus officinalis, Smilacina racemosa, Polygonatum anceps, multiflorum,
latifolium, wverticillatum, Convallaria maialiés. Deutlich netzformig, mit
kreisrunden Maschen ist der Pollen von: Asphodelus fistulosus, Milla biflora,
Fritillaria Meleagris, graeca, tenella, Tulipa silvestris, Hyacinthus amethy-
stinus, orientalis, besonders grossmaschig: Galtonia candicans. Schmale
Netzleisten, die unregelmiissig - eckige Maschen bilden, finden sich bei: An-
thericum Liliago, Hemerocallis graminea, flava, fulva, Lilium Martagon,
bulbiferum, Philadelphicum, concolor, tenwifolium, tigrinum, auratum¥,
candidum; bei Anthericum Liliago und den Arten von Lilium sind die
Netzleisten aus einzelnen rundlichen oder langgezogenen Tupfen gebildet,
die im Querschnitt als gestielte Knopfchen erscheinen. In allen Fillen sind
die Maschen in der Mitte der Riickenseite am grossten, nach der Falte zu
allmiihlig abnehmend. Helonias bullata ist mit sehr feinen, fast stachel-
sihnlichen Warzen bestreut. Hosta Sieboldit, coerulea, plantaginea, lanci-
folia haben eine sehr dicht und grob warzige Exine, die Falte mit einem
grossmaschigen Netz reihenweise gestellter Warzen iiberzogen.
Amaryllidaceae: Der vorigen Familie sebr ihnlich; fein kornig-
runzlig ist die Exine — immer von der meist glatten Falte abgesehen —
bei: Galanthus nivalis, Polianthes tuberosa, Alstroemeria aurantiaca,
Curculigo varians, Hypoxis villosa; runzlig-netzige Skulptur zeigen: Leu-
cotum vernum, Narcissus Bulbocodiwm, bicolor, Jonguilla, incomparabilis,
poéticus, Tazetta, Bomarea linifolia, Hieronymi, glaucescens; deutlich
netzig, mit rundlichen Maschen sind: Haemanthus puniceus, albiflos, Ze-
phyranthes candida, longistyla, Crocopsis fulgens, Stenomesson argentinum,
Eucharis amazonica, Sprekelia formosissima, Hippeastrum aulicum, Bo-
marea Stiibeli7; ein sehr gross- und rundmaschiges Netz, das inmitten der
Falte wiederkehrt, haben: Agave americana, Goeppertiana, Jacobiana, Can-
tala®?); eckige Maschen besitzen Clivia nobilis, miniata, Agave virginiana,
bei den ersteren ziemlich klein, bei letzterer grosser, der Skulptur von Liléum
sihnlich, die Falte scharf abgesetat, breit zweispitzig. Hymenocallis cari-
laea zeigt gleichfalls ein eckiges Netzwerk, dessen breite Leisten hiufig
nicht zustammenstossen. Alstroemeria psittacina hat missig scharfe, von
der Mitte des Riickens allseitig ausstrahlende Runzeln, die hier und da netz-
formig mit einander verbunden sind.
Velloziaceae: Vellozia viscosa mit sehr fein gekornter Exine3*).
Iridaceae: Mit fein korniger Exine und gewohnlich scharf gefaltet
sind: Sisyrinchium convolutum, Tritonia densa, rosea, Montbretia crocos-
miaeflora, Gladiolus vmbricatus, Gandavensis; ein meist grossmaschiges,
stellenweise unterbrochenes Netzwerk, das aus gestielten, reihenweise ver-
38) Bei A. lurida ist nach Mohl (pag. 41) die Falte durch einen der Dorsalseite

entsprechend gezeichneten Streifen in zwei neben einander herlaufende Falten geteilt.
34) Der Pollen von V. aloaefolia nach Mohl (pag. 87) zu je vier verwachsen,
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schmolzenen Knopfchen besteht, zeigen: Iris Pseudacorus, sibirica, ger-
manica®, florentina, dllyrica, Schauers, squalens, Cengialti, Fieberi, pallens,
Kochii, biflora, Bloudowii, Susiana, Moraea iridioides, Belamcanda
chinensis, Iwia hybr.; abweichend gebaut sind Irés pumela mit unregel-
miissigen, flachen Warzen, und 7. Pamormitana wit stark runzliger Exine
und zerstreuten, miissig hohen Stiibchen. Bei den letztgenannten Gattungen
sind die Korner im trockenen Zustande gewdohnlich nicht scharf lingsge-
faltet, sondern von drei Seiten her eingerollt.

Orchidaceae: Hierher alle nicht zu Massulae vereinigten Pollenkorner;
Cypripeditum Calceolus, Puphiopedilum villosum klein, glatt, einzeln in
die pag. 19 beschriebene wachsartige Masse eingebettet; frei, mit deutlich
netzformiger Exine, ist der Pollen von Cephalanthera pallens; dhnlich, aber
zu je vier gewohnlich nach den Ecken eines Tetraéders verwachsen, die
Falten nach aussen gekehrt, bei: Epipactis latifolia, Neottia Nidus avis,
Listera ovata.

Piperaceae: Piper decurrens klein mit schwach granulierter Exine.

Nymphaeaceae: Nuphar lutewm entfernt mit langen Stacheln be-
setzt; Falte glatt.

Magnoliaceae: Magnolia obovata, Talauma pumila undeutlich runz-
lig3?). Drimys Winterd mit hohen, stachligen, aus Stéibchen gebildeten
Netzleisten; zu je vier nach den Tetragder-Ecken verwachsen, die Falten
nach aussen gekehrt.

Hier reihen sich einige Formen an, die morphologisch und auch nach
der systematischen Stellung der betreffenden Pflanzen dieser Gruppe nahe
stehen, aber doch zu grossen Abweichungen hiniiberleiten; es sind dies:

Liliaceae: Bulbocodium vernum mit runzlig netziger, Merendera
sobolifera mit scharf runzliger, Colchicum autumnale mit fein kirniger Exine
und einer Lingsfalte; die stirkste Verdiinnung liegt jedoch nicht in der
Mitte der Falte, sondern an den Enden des auch gequollen noch linglich-
ellipsoidischen Kornes. Das bei der Quellung sofort erfolgende Platzen der
Exine an diesen Stellen ldsst keinen Zweifel dariiber, dass auch der Pollen-
schlauch hier austritt.

Commelinaceae: Tradescantia virginica, Zebrina pendula mit einer
Lingsfalte und dicht korniger Exine; diese an den Enden zwar stirker ge-
kornt, doch diinner, als an den iibrigen Stellen. Tinantia undata, elata
mit flachen Warzen, die auf einer Lingsseite des Kornes sehr breit, nach
der entgegengesetzten Seite und den Enden hin weit kleiner und lockerer
gestellt sind (vgl. Fig. 2); an den Enden platzend. Am trockenen Korn
ist gerade der stiirkere, dicht warzige Teil der Exine nach innen eingedriickt.
Das gleiche gilt von Commelina coelestis, scapigera, bei denen der ver-
dickte Teil der Exine eine scharf begrenzte, mit kleinen Stacheln dicht be-

: 35) Ahx.ﬂicl} nach Mohl (pag. 38 u. 39) Magnolia grandifiora, Liriodendron tuli-
pifera, sowie die verwandten Myristica sebifera, cerifera.
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setzte Scheibe darstellt, wihrend die iibrige Fliiche mit grosseren, auf breitem
Fuss aufgesetzten Stacheln entfernt bestreut ist®®). Die Sprengung der
Exine geschieht auch hier an den Enden.

Potamogetonaceae: Ruppia rostellata linglich, leicht gekriimmt,
mit zwei flachen Einschniirungen; in der Mitte deutlich eckig-netzig, die
Zeichnung nach der convexen Seite hin abnehmend, an den Enden ganz
verschwindend ®7), hier die Exine am diinnsten.

Von hier der Ubergang zu der oben (pag. 23) beschriebenen Form von
Nidularium amazonicum.

Ferner sei eine Form hier erwihnt, die in keine meiner Abteilungen recht
passen will, die etwa wie eine Combination von Agave lurida und Colchi-
cum autumnale erscheint, und besonders durch den dorsiventralen Bau den
einfaltigen Kornern nahe steht:

Limnanthaceae: Limnanthes Douglasiz ist im trockenen Zustande
zweimal knieformig gebogen, gequollen aber rundlich bohnenférmig, mit zwei
flachen Hockern auf der convexen Seite; nahe der concaven Seite verlduft
jederseits eine fein kornig-punktierte Falte; beide stossen an den Enden
zusammen, und hier erreicht die Verdiinnung der Exine ihren hochsten
Grad ®%); die Exine aussersalb der Falten fein und regelmiissig warzig-
punktiert.

II. Gruppe: Mit zwei einander gegeniiberliegenden Falten,

Pontederiaceae: Pontederia cordata, Eichhornia azurea mit schwach
gekornter Exine, Falten schmal, nicht sehr regelmiissig begrenzt.

Amaryllidaceae: Crinum asiaticum, Codocrinum Podophyllum,
trocken spitz-eiformig, wie die einfaltigen Korner, in Wasser in der Rich-
tung der die Mitten beider Falten verbindenden Linie verlingert, oval, mit
breiten Verdiinnungen iiber die Enden; Exine mit feinen, stachelihnlichen
Warzen bestreut.

Iridaceae: Tigridia Pavonia hat etwa 8 u hohe, aus verschmolzenen
Stiibchen gebildete Netzleisten mit stachligem Rande; Exine in den Falten
fiusserst diinn und leicht platzend, wie bei Zris®?).

Calycanthaceae: Calycanthus floridus, Exine schwach runzlig, fast
glatt, mit zwei breiten Falten, in Wasser kuglig.

Papaveraceae: Hypecoum procumbens, grandiflorum mit sehr feiner
Netzzeichnung, in Wasser kuglig, Falten schmal.

Acanthaceae: Justicia elongata, Sericographis Ghiesbreghtii* von
linglicher Form, mit doppelter Exine und namentlich an den Seiten ziemlich
hohen Zwischenstibchen, Oberfliche dicht und fein stachlig; Falten glatt,
mit einzelnen, etwa halbkugligen Warzen bestreut; in der Mitte jeder Falte

36) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf. 1V, Fig. 5.
37) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf. XII, Fig. 4.
33) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf. XII, Fig. 1—3,.
19) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf XI, Fig. 1.
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eine grosse, halbkuglige Papille, mit sehr diinner, glatter Exine iiberzogen,
einer Keimpore tiuschend #hnlich*").

III. Gruppe: Mit drei parallelen Falten, in gleichen Abstinden
um das Korn verteilt.

Von Monocotyledonen gehirt hierher nur eine von den iibrigen sehr ab-
weichende Form:

Liliaceae: Tulipa oculus solis, Gesneriana, Clusiana sind kuglig,
mit drei, ausnahmsweise auch nur zwei an den Polen vereinigten, ganz
unregelmiissig begrenzten Balken von dickerer Exine; die dazwischen lie-
genden verdiinnten Teile regellos mit grisseren oder kleineren Flecken ge-
zeichnet. Die Form des trockenen Kornes ist unbestimmt (vgl. Fig. 4).

Unter den Dicotyledonen ist die dreifaltige Form weitaus die hiufigste,
die Gestalt des trockenen Kornes ist gewdhnlich sehr regelmiissig, linglich-
ellipsoidiseh, oder eylindrisch mit mehr oder weniger abgerundeten Enden,
die Falten scharf eingezogen. Zuweilen springen die Faltenriinder, oder
umgekehrt die drei nicht verdiinnten Binder der Exine stark vor; in beiden
Fillen ist der Querschnitt des Kornes ein Dreieck mit concaven Seiten, nur
verlaufen im ersten Falle die Falten iiber die Ecken, im zweiten iiber die
Seiten dieses Dreiecks (Beispiele: Hydrocotyle wvulgaris — Pedilanthus
carinatus). Selten fliessen die Falten am Pole zusammen, was meist, wo
es vorkommt, der betreffenden Art eigentiimlich ist. Das gequollene Korn
hat gewohnlich breit-ellipsoidische Form mit gerundet - dreieckigem Quer-
schnitt, die Falten iiber die Ecken laufend; seltner ist die Gestalt auch in
Wasser linglich, oder die Falten vertieft.

Nirgends treten so grosse Abweichungen an dem Pollen derselben An-
there auf, wie hier; neben den dreifaltigen Kornern finden sich in nur
wenigen Fillen solche mit nur zwei, dann fast immer zu einem Ringe ver-
schmolzene Falten; selten kommen vier, noch seltner fiinf parallele Falten
vor, oder vier zu je zwei nach oben und unten gleichseitiz genihert, am
hiufigsten aber vier abwechselnd convergirende; zuweilen sind von drei
Falten zwei nach dem einen Pole etwas verkiirzt und hier eine vierte Falte
eingeschoben; oder es sind vier parallele Falten vorhanden, die an einem
oder an beiden Polen durch eine fiinfte bezw. sechste Falte getrennt werden;
diese zwei im letzteren Falle parallel; eben solche, aber dann naturgemiss
sich krenzende Falten, konnen zwischen die vier abwechselnd convergirenden
treten, dann liegen die sechs Falten wie die Kanten eines Tetraéders; dies
die zweit-hiufigste Form; nicht selten sind auch vier parallele Falten,
zwischen die sich an einem Pole ein kleines Quadrat aus kiirzeren Falten
einschiebt, eine vierseitige Pyramide bildend. Endlich kommen Falten von
unregelméssig-bogigem Verlauf vor, zuweilen in sich selbst zuriickkehrend (vgl.
Fig. 5); bemerkenswert ist eine Form mit zwei einander gegeniiberliegenden,

#) Vgl d. Abb. b. Fritzsche, Taf. VIII, Fig: 1—3.
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anniihernd kreisformigen Falten, die noch durch eine oder mehrere auf ihnen
senkrecht stehende Falten verbunden sein konnen. Gewdohnlich sind Kérner
mit verminderter Faltenzahl kleiner, mit vermehrter Faltenzahl grosser als
die typischen; so fand ich bei Arnica Chamissonds dreifaltige Korner von
24 p Durchmesser an, mehrfaltige bis zu 64 u.

Ausser den fiir den Austritt des Pollenschlauches bestimmten Falten
kommen zuweilen noch andere vor, die man als , Nebenfalten bezeichnen
konnte; in ihnen ist die Exine weniger verdiinnt, als in den Hauptfalten,
wird aunch bei der Quellung selten zerrissen. Die Nebenfalten wechseln
entweder regelmissig mit den Hauptfalten ab, oder sie sind paarweis symme-
trisch um je eine Hauptfalte gruppiert (vgl. Fig. 6 u. 8).

Salicaceae: Salix pentandra, fragilis, alba, triandra, daphnoides,
purpurea, purpurea X viminalis, viminalis, incana, cinerea, grandifolia,
Caprea, aurita, bicolor, nigricans, myrtilloides, repens, Lapponum, glauca,
serpyllifolia mit hohen, aber feinen und engen Netzleisten; bei S. daph-
noides und purpurea Ofters auch Falten nach Art eines Tetraéders, oder
vier parallele Falten mit Einschiebung einer oder zweier Zwischenfalten,
oder zwei Ringfalten mit einer oder zwei Querfalten, auch ohne diese;
S. reticulata selten mit drei, fast stets mit nur zwei zu einem Ringe ver-
einigten Falten.

Fagaceae: Fagus silvatica, Quercus rubra, coccinea, pedunculata,
Castanea vesca haben fast glatte Exine und in Wasser leicht platzende
Falten. ;

Loranthaceae: Viscum album wit missig langen, kriftigen, stumpfen
Stacheln, trocken eiférmig, gequollen breit- ellipsoidisch - dreieckig. Loran-
thus europaeus trocken und in Wasser flach dreispitzig, Falten iiber die
Ecken?). :

Phytolaccaceae: Phytolacca decandra mit schwach granulierter, an-
scheinend doppelter Exine mit Zwischenstibchen; Falten in der Mitte kornig-
punktiert.

Nyctaginaceae: Bougainvillea spectabilis mit netziger, aus Stibchen
gebildeter Skulptur, die Maschen fein warzig-punktiert; Falten kurz.

Portulaccaceae: Lewisia rediviva, Claytonia sibirica, perfoliata
besitzen eine doppelte Exine mit feinen, hohen Zwischenstiibchen; die Falten
stark punktiert; bei Cl. perfoliata sind Formen mit unregelmiissig-bogigem
Faltenverlauf hinfiger als die dreifaltigen (vgl. Fig. 5).

Aizoaceae: Tetragonia expansa, Mesembrianthemum pinnatifidum,
pustulatum, tricolor mit undeutlich runzliger, wohl einfacher Exine.

Caryophyllaceae: Hierher Sperqula pentandra, arvensis, diese oft -
mit tetraédrischen Falten, Sp. maxima, mit noch weiteren Abweichungen,
Spergularia rubra, Polycarpon tetraphyllum, hier selten vier Falten, von
denen zwei ringférmig verschmolzen, Herniaria glabra, hirsuta, beide oft

41) Vgl. d. Abb. b. Mohl, Taf. IV, Fig. 3.
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tedraédrisch, Corrigiola lttoralis, Telephiwm Imperati; alle mit doppelter
Exine und feinen Zwischenstiibchen; Oberfliche fein kornig.

Nymphaeaceae: Nelumbium speciosum wmit fein runzlig-netzformiger
Zeichnung und nicht scharf abgesetzten Falten.

Magnoliaceae: Illicicum floridanum, breit-ellipsoidisch, Falten an
den Polen dreieckig zusammenfliessend, Exine fein, aber deutlich netzig;
Kadsura japonica von der gewohnlichen dreifaltigen Form, sehr schwach
runzlig-netzig. :

Ranunculaceae: Falten meist sehr breit, gewdhnlich dicht kornig-
punktiert, seltner glatt. Mehr oder minder deutlich netzformige Sculptur
und anscheinend einfache Exine haben: Cimicifuga racemosa, Pityrosperma
acerifolium, Paeonia officinalis, corallina, peregrina, albiflora, tenuifolia,
Helleborus miger, colchicus, purpurascens, wviridis (bei letzterer Art die
Kiorner mit Tetraéder-Falten in der Uberzahl), Isopyrum thalictroides, fuma-
rioides, Eranthis hiemalis, Aquilegia vulgaris, atrata, olympica, flaves-
cens var. chrysantha, Myosurus minimus, Trautvetteria palmata; Hhnlich
sind Zrollius europaeus, patulus, aureus, jedoch mit feinen Parallelriefen
von wesentlich transversaler Richtung. Alle iibrigen von mir untersuchten
Arten haben dicht warzige oder entfernt punktierte, wohl stets doppelte
Exine mit sehr feinen und kurzen Stibchen; mit Bestimmtheit habe ich
dies nur bei acht der hierher gehtrigen Arten an Querschnitten festgestellt;
das Aussehen in concentrirter Schwefelséiure lisst auf die gleiche Beschaffen-
heit bei den iibrigen schliessen. Diesen Bau und stets dreifaltige Form fand
ich bei: Actaea spicata, rubra (beide grob warzig), Nigella sativa, damas-
cena, tntegrifolia, Garridella Nigellastrum, Aconitum Lycoctonum, Na-
pellus, Stoerkeanum®, variegatum, Delphinium Consolida, elatum, hybri-
dum, azureum®, Ajacis, Uechtritzianum, nudicaule, caschmirianum, Adonds
vernalis, flammeus, Hepatica triloba, Pulsatilla pratensis, vulgaris, mon-
tana, patens X vernalis, Anemone silvestris, nemorosa, ranunculoides, tri-
folia, narcissiflora®, virginiana, japonica, Batrachium aquatile, paucista-
mineum (diese wie die folgende Gattung dicht und grob warzig), Ranuncu-
lus amplexicaulis®, Sequierd®, alpestris, Traunfellners, aconititolius, Flam-
mula, hybridus, sardous, sceleratus, canariensis, Clematis recta, Flammula,
Viticella®, Atragene alpina. Neben den dreifaltigen finden sich Korner
mit vier abwechselnd convergirenden Falten bei dem dicht warzigen Pollen
von Ficaria ranunculoides, Tetraéder-Falten bei: Caltha palustris®, lepto-
sepala, Adonis aestivalis, squarrosa; bei den zwei letzteren erhebt sich die
Exine da, wo drei Falten aufeinander zulaufen, durch Verlingerung der
Zwischenstibchen zu einem kleinen, runden Hiigel; die dreifaltigen besitzen
zwei, die tetraddrischen vier solche Erhohungen; schwiicher tritt diese polare
Verstiirkung der Exine auch bei Aconitum und Delphinium auf. Bei Ra-
nunculus Lingua, acer, polyanthemos, repens, granatensis treten die drei-
faltigen Formen stark zuriick, es herrscht das Tetraéder und die Form mit
vier parallelen und einer, seltner mit zwei eingeschobenen Falten; R. awri-
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comus und abortivus haben zuweilen auch vier parallele Falten; dreifaltige
Korner fehlen giinzlich bei R. Cymbalaria, tuberosus, millefoliatus, letz-
terer zuweilen mit vierseiticer Pyramide; bei R. lanuginosus herrscht die
Wiirfelform, mit zwolf entsprechend liegenden Falten, vor; diese findet sich
fast ausschliesslich bei: Hepatica angulosa und Pulsatilla alpina.

Berberidaceae: Epimedium alpinum, hewandrum, macranthum
mit fein netzrunzliger Exine, sehr lang gestreckt, auch in Wasser noch linger
als breit.

Menispermaceae: Menispermum canadense mit fast glatter Ober-
fliiche, in Wasser annihernd kuglig.

Papaveraceae: Exine meist sehr undeutlich runzlich, wohl einfach;
dreifaltig sind: Papaver Rhoeas, somniferum, spicatum, pinnatifidum,
Chelidonium maius, Glaucium luteum, rubrum, Platystemon californicus;
daneben finden sich vier abwechselnd convergirende oder sechs tetragdrische
Falten bei: Papaver refractum, Hookeri; die mehrfaltigen herrschen vor
bei: P. alpinum, bracteatum, orientale; etwa 8 bis 10 nicht parallele Falten,
manchmal nicht linger als breit, und gar keine dreifaltigen Kirner fand ich
bei P. dubium und Roemeria hybrida.

Fumariaceae: Dicentra spectabilis, ewimia haben deutliche Netz-
zeichnung und kornig-punktierte Falten, erstere zuweilen vier zu einer
zweimal auf- und absteigenden Linie verschmolzen, letstere ofters vier paral-
lele Falten mit zwei eingeschobenen, oder sechs Tetraéder-Falten. Bei
Corydalis cava, solida ist.die Exine warzig - gefleckt, mit drei punktierten
Falten; bei C. ochroleuca, rosea, glauca, Sewerzowi, mobilis sind sechs
suweilen verschmelzende Tetraéder-Falten vorhanden; bei C. capnoides
treten neben diesen vereinzelte Korner mit zwolf den Kanten eines Wiirfels
entsprechenden Falten auf; solche bilden die Regel fiir C. lutea und Platy-
capnos spicatus; bei letzterer tritt noch manchmal eine siebente Fliche
hinzu, so dass die Falten wie die Kanten einer fiinfseitigen Siule liegen;
sie sind hier glatt und fliessen breit in einander, so dass die Exine in rund-
liche Abschnitte geteilt erscheint (Ubergang zu Martynia, vgl. pag. 22).

Cruciferae: Alle mit sehr deutlicher Netzzeichnung; diese iiberzieht
bei Matthiola Madeirensis auch die Falten, die deshalb nur schwer wahr-
zunehmen "sind*2). Bei den ibrigen sind die Falten deutlich, meist glatt;
so bei: Cheiranthus Cheiri, Nasturtium officinale, amphibium, Barbaraea
vulgaris, praecox, Cardamine anara, pratensis, Dentaria bulbifera, Arabis
albida, procumbens, Hallert, Thaliana, Aubrietia gracilis, libanotica, par-
viflora, croatica, Draba verna, Gigas, Aizoon, aizoides, olympica, hispa-
nica, Alyssum saxatile, edentulum, Cochlearia officinalis, Armoracia,
Sisymbrium erysimoides, tanacetifolium, strictistimum, Thalionum offi-
cinale, Alliaria, Malcolmia chia, Hesperis tristis, matronalis, Lunaria

42) Vgl. Mohl, pag. 37, wo Cheiranthus tricuspidatus (wohl mit Unrecht) als
ganzlich faltenlos beschrieben wird, b
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rediviva, Farsetia incana, Brassica oleracea, Sinapis alba, arvensis, Di-
plotaxis erucoides, tenuifolia, Iberis Garrexiana, saxatilis, sempervirens,
Lepidium sativum, alpinum, Moricandia sonchifolia, Hutschinsia alpina,
Thlaspi arvense, Capsella Bursa pastoris, Isatis tinctoria, Raphanus sa-
tivus, Orambe cordifolia. Ofters finden sich Abweichungen mit vier abwech-
selnd convergirenden oder sechs tetraédrischen Falten, besonders hiufig bei:
Sisymbrium Alliaria, Cochlearia officinalis und Cardamine pratensis;
bei letzterer kommen auch drei Falten vor, von denen zwei zu einem Ringe,
oder vier Falten, die zu zwei Ringen verschmolzen sind.

Capparidaceae: Polanisia graveolens, Cleome wviolacca undeutlich
runzlig, erstere anniihernd netzfrmig, letztere mit vorwiegender Liingsrichtung
der Runzeln.

Resedaceae: Reseda odorata, lutea, luteola, alba wmit sehr fein
netziger Exine.

Crassulaceae: Bei allen untersuchten Arten ist die Exine schwach
runzlig bis fast glatt, so bei: Grammanthes gentiancides, Sempervivum
barbulatum, patens, Langeri, Studeri, Braunei, Sedum maximum, Faba-
ria, Mazimowicz, album, reflexum ; bei Sedum sexangulare haben einzelne
Korner tetraédrischen Falten- Verlauf, Sempervivum arachnoideum zeigt
zuweilen vier parallele oder acht nach Art einer vierseitigen Pyramide ver-
teilte Falten.

Sazifragaceae: Die Gattung Sazifraga zeigt bei einer Anzahl ihrer
Arten feine parallele Riefen, meist von transversaler Richtung: S. Aizoon,
longifolia, mutata, oppositifolia, cuneifolia, Geum, tridactylites, rotundi-
folia, sancta, scardica, Cymbalaria; die Skulptur ist dicht warzig bei
S. granulata, sarmentosa, feiner kirnig bei: S. willosa, decipiens var.
sponhemica, glaucescens, moschata, Camposii, mit Ubergang ins Netzformige
bei: 8. sibirica. Undeutlich runzlig sind: Chrysosplendum alternifolium,
Bergenia cordata, crassifolia, cordifolia, ornata, Stracheyi, Tellima gran-
diflora, Penthorum sedoides; runzlig-netzig: Hydrangea hortensis, nivea,
Dichroa febrifuga, Deutzia crenata, Escallonia pterocanton, florihunda,
deutlich netzig: Philadelphus coronarius; dieser weist auch ofters vier ab-
wechselnd convergirende oder sechs tetraédrische Falten auf; zahlreiche
Abweichungen der verschiedensten Art fand ich bei: Saxifraga granulata,
moschata, Camposii.

Hamamelidaceae: Trichocladus crinitus mit fein netzformiger
Zeichnung,.

Platanaceae: Platanus occidentalis, Exine fein netzig.

Rosaceae: Fast ausnahmslos hierher gehorig; die Exine ist gewohnlich
schwach runzlig, fast glatt, so bei: Spiraea salicifolia, Sorbaria sorbifolia,
Holodiscus discolor, Gillenia trifoliata, Exochorda japonica, Pirus Malus,
cerasifera, spectabilis, Mespilus coccinea, crus galli, Crataegus Oxyacantha,
Cydonia vulgaris, sarmentosa, Cotoneaster nigra, Persica vulgaris, Rubus
odoratus, Idaea, Alchemills vulgaris, Agrimonia Eupatorium, glabra,
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Sanguisorba minor, canadensis, myriophylla, Acaena adscendens, Arun-
cus silvester, Ulmaria palustris, Filipendula, Rosa multiflora, canina,
alpina, rugosa, rubiginosa, centifolia, indica, Dryas octopetala; deutlich
kornig-runzlig ist: Potentilla splendens; die Runzeln zeigen Neigung zur
Lingsrichtung bei: Pirus communis, Aria, torminalis, Amygdalus nana,
Kerria japonica, Potentilla Wiemanniana, Salisburgensis, verna; sehr
scharfe Liingsriefen haben: Sorbus Aucuparia, Prunus Padus, spinosa,
triloba, insititia, domestica, pemnsylvanica, avium, Cerasus, Fragaria
elatior, virginica, Gewm wrbanwm, montanum, rivale X montanum, Cocci-
neum, Potentilla alba, anserina, pyrendica, Fruticosa, argyrophylla, Rubus
caesius; die Riefen schwinden nach den Polen hin und machen hier einer
runzligen Skulptur Platz bei Geum rivale, Pot. atrosanguinea, Tormen-
tilla, reptans, Comarum palustre. Die Falten sind hiufig der Linge nach
in der Mitte wieder verdickt, aber ohne Kornelung, so in den Gattungen:
Sorbaria, Agrimonia, Potentilla, Comarum. Ausnahmen vom dreifaltigen
Bau weisen insbesondere die Gattungen Prunus und Mespilus auf; bei
letzterer oft die somst seltene Form mit vier zu je zwei ringformig ge-
niiherten, aber nicht verschmolzenen Falten. Bei Persica wvulgaris fand
ich neben den typischen Kirnern von gerundet-dreieckiger Gestalt mit iiber
die Ecken gehenden Falten auch solche, die ein etwas ausgeschweiftes, an
den Ecken abgerundetes Dreieck, mit schmalen, oft vereinigten Falten iiber
die Mitte der Seiten bildeten, seltner statt der dreieckigen Form eine korper-
lich-viercckige, mit vier Vorspriingen, nach den Ecken des Tetraéders ge-
richtet, dazwischen sechs ein Tetratéder bildende Falten; diese unregel-
missigen Korner weit grosser als die normalen.

Papilionaceae: Fast alle untersuchten Arten hierher gehorig; die
Exine zeigt die verschiedensten Zwischenstufen von fast glatter Beschaffen-
heit bis zu deutlich netzformiger Zeichnung, letztere besonders schon bei
Lupinus, Trifolium Vicia, Pisum u. a. Das trockene Korn ist meist
cylindrisch mit halbkugliger Endigung, in Wasser tonnenformig mit drei
Vorspriingen, den Mitten der Falten entsprechend, selten, wie bei Lupinus,
rundlich-dreieckig mit iiber die Ecken laufenden Falten. Die Membran der
Falten ist gewohnlich glatt, nach der Mitte zu allméhlich verdiinnt und wird
hier unregelmiissig gesprengt; so bei: Thermopsis fabacea, Baptisia ex-
altata, Lupinus luteus, albus, polyphyllos, Genista tinctoria, Spartium
junceum, Sarothamnus scoparius, Cytisus Laburnum, alpinus, nigricans,
sessilifolius, austriacus, capitatus, ratishonensis, hirsutus, ramosissimus,
Ononis spinosa, antiquorum, alopecuroides, Trigonella Foenum graecum,
Pocockia cretica, Medicago varia, sativa, lupulina, Melilotus albus, offi-
cinalis, Trifolium ochroleucum, trichopterum, pannonicum, trichocephalum,
arvense, incarnatum, fragiferum, Lupinaster, montanum, hybridum, ele-
gans, badium, procumbens, filiforme, Anthyllis vulneraria, montana, tetra-
phylla, Securigera Corondlla, Lotus ornithopodioides, Tetragonolobus silt-
quosus, purpureus, Amorpha Sfruticosa, Indigofera Royleana, tinctoria,
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Qalega officinalis, Robinia Pseud-Acacia, hispida, Clianthus puniceus,
Colutea arborescens, cruenta, Halimodendron argenteum, Caragana fru-
tescens, arborescens, Astragalus leontinus, vesicarius, Cicer, Glycyphyllos,
falcatus, Ozytropis campestris, Ornithopus sativus, Coronilla varia, cretica,
Emerus, Hippocrepis multisiliquosa, Hedysarum obscurum, sibiricum, Ono-
brychis sativa, Desmodium incanum, Lespedeza bicolor, Abrus precatorius,
Kennedya Marraythana, Virgilic lutea. Der Pollen von Ervum Lens,
Pilsum sativum, elatius bleibt in Wasser cylindrisch mit drei Liingsstreifen,
in deren jedem sich eine halbkuglige Papille, mit stark korniger Exine iiber-
zogen, erhebt; nicht mehr wahrnehmbar, aber doch wohl vorhanden, ist ein
dhnliches, glattes Hiutchen auf den Papillen von: Vicia Orobus, dumeto-
rum, Cracca, tenuifolia, Faba, sepium, angustifolia, lathyroides, picta,
kocanica, Lathyrus tuberosus, pratensis, silvester, platyphyllos, latifolius,
tingitanus, alpestris, niger, Orobus vernus. Die Korner sind durchweg
sehr regelmissig gebaut; Abweichungen fand ich nur bei Lupinus albus
und den beiden Arten von Caragana, mit vier abwechselnd convergierenden
Falten; Vicia kocanica zeigte an einzelnen Kornern eine grossere Anzahl
nicht paralleler Falten, in diesen vier bis sechs Austritts-Papillen.

Caesalpiniaceae: Gleditschia triacanthos mit feiner Netzzeichnung
und glatten Falten. '

Owzalidaceae: Oxalis corniculata, corymbosa, enneaphyllos sind regel-
missig dreifaltig, 0. Martiana, Ortgiesii, Valdiviensis haben zuweilen,
O. Acetosella hiufig vier abwechselnd convergierende Falten, O. tuberosa
noch andere Abweichungen, so eine Querfalte zwischen zweien der drei
parallelen, oder zwei einander gegeniiberliegende Ringfalten; die Exine ist
bei allen fein netzig.

Tropaeolaceae: Tropaeolum maius, aduncum sind trocken eiformig,
in Wasser sehr breit dreieckig, die glatten Falten iiber die Ecken; Exine
fein, aber deutlich netzformig.

Linaceae: Die Falte sehr breit; bei Quellung zerreisst die Exine in
der Falte, lisst aber einen feinen Streifen, der an den beiden spitzen Enden
der Falte mit der iibrigen Exine zusammenhiingt und mit dieser die gleiche
Zeichnung aufweist, inmitten der Falte zuriick. Die Bxine ist mit Warzen
besetzt; diese sind annihernd gleich gross bei Linum austriacum ; von
sehr verschiedener Grosse, die grossten gleichmiissig zerstreut, bei: L. ca-
tharticum, perenne, montanum, arboreum; nur zweierlei Grossen, sehr
feine, kurz zugespitzte Stiibehen und dazwischen gleichmiissig verteilt dickere
Knopfchen kommen vor bei: L. usitatissimum, angustifolium, verticillatum.
Diese sehr zierliche Zeichnung ist bei den genannten Arten iHusserst fein ;
gross und deutlich, aus schlanken Stacheln und einzeln eingestreuten, ebenso
hohen, aber dickeren, am Grunde verjiingten, drei- oder vierspitzigen Ge-
bilden bestehend, bei L. grandiflorum* (vgl. Fig. 29).

y ; -
Uneoraceae: Cneorum tricoccum durch sehr scharfe Lingsriefen aus-
gezeichnet,



Rutaceae: Ruta graveolens, Dictamnus Frazinella, Correa speciosa,
Laurentiana, Ptelea trifoliata, alle mit feiner Netzzeichnung.

Empetraceae: Empetrum nigrum fast glatt, zu vier nach den Ecken
eines Tetraéders verwachsen; jede der drei Falten einer Falte der Nachbar-
zellen gegeniiber gestellt, senkrecht auf der Grenzlinie der beiden Korner
(wie bei Fig. 7); von der bei den Ericaceen herrschenden Form nicht zu
unterscheiden.

Euphorbiaceae: Ricinus communs, Andrachne telephivides, Eu-
phorbia palustris, Lathyris, picta, splendens, Mercurialis annua regel-
miissig dreifaltig, . peremnds auch mit mehrfachen Abweichungen; Pedi-
lanthus carinatus hat im trockenen Zustande -die Faltenriinder sehr vertieft,
so dass der Querschnitt ein dreiarmiges Kreuz darstellt; in Wasser wird
auch dieser Pollen kuglig. Die Exine ist bei allen fein kornig- warzig.

Anacardiaceae: Rhus glabra, semialata zeigen feine Liingsrunzeln
auf der Oberfliche.

Sapindaceae-Aceroideae: Acer campestre, platanoides, Pseudopla-
tanus, Opulus scharf lingsgerieft, A. dasycarpum nur undeutlich kornig.

Ilicineae: llew Aquifolium mit missig grossen Warzen regelmissig
bestreut.

Celastraceae: Bvonymus europaea, latifolia, nano, verrucosa haben
deutliche Netzzeichnung, die letzgenannte ofters Tetraéder - Falten.

Staphyleaceae: Staphylea trifolia ebenfalls netzig.

Rhamnaceae: Rhamnus Frangula, Ceanothus americanus, Arnolds,
Colletia spinosa alle mit schwach gekdrnter, fast glatter Exine.

Tiliaceae: Sparmannia africana®, Ancistrocarpus Leddient sind
linglich-oval, fast kuglig; die Exine erscheint fein netzig gezeichnet, sie
ist doppelt mit feinen Zwischenstiibchen, wie bei Tilia. .

Sterculiaceae: Hermannia candicans wie die vorigen, aber hiufiger
mit vier parallelen Falten; Theobroma Cacao ist klein, dreifaltig, ofters
auch tetraédrisch, mit fast glatter, wohl einfacher Exine.

Tamaricaceae: Myricaria germanica, Tamariz gallica mit sehr
feiner Netzzeichnung.

Dilleniaceae: Hibbertia volubilis zeigt ein feines Netzwerk, hiiufig
Falten von tetraédrischer Stellung.

Ternstroemiaceae: Camellia japonica besitzt eine fein und dicht
runzlige Exine.

Hypericaceae: Hypericum quadrangulum, hirsutum, rhodopeum sind
regelmiissig dreifaltig, H. hircinum, perforatum, commutatum, olympicum,
pyramidatum oft auch mit vier abwechselnd convergierenden oder sechs tetra-
drischen Falten: Oberfliiche undeutlich-runzlig.

Cistaceae: Helianthemum vulgare, mutabile, pulverulentum, Cistus
villosus haben sehr fein runzlig-netzige Zeichnung, erstere Gattung mit
Neigung zur Liingsrichtung; inmitten der Falten scheinbare Keimporen.

Violaceae: Viola hirta, odorata, silvestris, canina, cucullata, striata,
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canadensis, biflora, alle undeutlich kornig, Falten in Wasser leicht zer-
reissend.

Loasaceae: Loasa bryoniaefolia, vulcanica, hispida, Blumenbachia
Hieronymi, Bartonia aurea, simtlich fein netzig.

Begoniaceae: Begonia incarnata dreifaltig; bei B. Rex fand ich
selten, bei einer ,,Knollen-Begonie** sehr hiufig Abweichungen, mit vier
parallelen, oder vier abwechselnd convergierenden, oder mit sechs tetraéd-
rischen Falten; Oberfliche parallel gerieft.

Cactaceae: Echinopsis Eirisii, Cereus nycticalus, Phyllocactus
phyllanthoides, Rhipsalis pachyptera wit drei kurzen und sehr schmalen
Falten, im trockenen Zustande nicht scharf gefaltet, sondern regellos ge-
schrumpft; die Exine ist kirnig punktiert, mit feinen, kurzen Stacheln be-
streut; sie ist sehr diinn, doch hat es den Anschein, als wiire sie doppelt,
mit niedrigen Zwischenstibchen.

Melastomaceae: Medinilla farinosa hat drei parallele Falten;
Sonerilla Hendersoni weist zwischen den Hauptfalten, die durch leichtes
Platzen der Exine gekennzeichnet sind, drei schmilere Nebenfalten auf,
ebenso Rhexia wirginica, bei der beide auch in der Vierzahl auftreten;
das trockene Korn ist annihernd cylindrisch, die Falten etwas schrig zur
Axe; Oberfliche fast glatt.

Cornaceae: Cornus mas, sanguinea, alternifolia, alba, letztere zu-
weilen mit tetraédrischem Faltenverlauf; Exine flach kornig-warzig.

Araliaceae: Aralia edulis mit fein netzig runzliger Exine; A. Sie-
boldtii mit gestielten Kopfchen bestreut, Falten kurz, rhombisch; Sciado-
phyllum variosum hat schmale Falten und granulierte Exine.

Umbelliferae: Alle untersuchten Arten hierher gehorig, ohne Ab-
weichungen von der normalen Formj in jeder Falte, nicht immer genau in
deren Mitte, eine scheinbare Keimpore (vgl. pag. 17). Hydrocotyle vulga-
ris ist im Querschnitt geschweift dreieckig, die Falten iiber die Ecken lau-
fend, gequollen linglich-oval. Alle iibrigen sind gerundet prismatisch, Fal-
ten in den Seiten; Korner sehr schlank, auch gequollen noch weit linger
als breit, im trocknen Zustande oft in der Mitte verjiingt, so besonders die
Gattungen Carum, Pimpinella, Myrrhis, die untersuchten Caucalineae. Die
Exine ist nach dem Aussehen in concentrirter Schwefelsiure wohl bei allen
doppelt, mit feinen Zwischenstibchen, die Oberfliche granuliert. So beschaf-
fen sind: Trachymene coerulea, Astrantia maior, alpina, carniolica, Sa-
nicula europaea, Eryngium planum, amethystinum, campestre, palmatum,
Sanguisorba, aloaefolium, Foeniculum capillare, Oenanthe Phellandrium,
pimpinelloides, Libanotis buchtormensis, Silaus pratensis, Ligusticum sco-
ticum, Neogaya involucrata, Selinum pyrenaicum, Levisticum officinale,
Archangelica officinalis, Conium maculatum, Bupleurum ranunculoides,
Aegopodium Podagraria, Apium graveolens, Carum Carvi, Bulbocasta-
num, Falcaria Rivini, Sium Sisaron, latifolium, Pimpinella magna,
rotundifolia, Anisum, Saxifraga, Myrrhis odorata, Scandix pecten Vene-
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ris, Anthriscus nemorosa, silvestris, nitida, Peucedanum Ostruthium, Oreo-
selinum, ruthenicum, chrysanthum, Pastinaca sativa, Anethum graveolens,
Tordylium cordatum, syriacum, Heracleum Sphondylium, Lehmannt, pu-
bescens*, Coriandrum sativum, Bifora radians, Orlaya grandiflora, Dau-
cus Carota, Torilis Anthriscus.

Ericaceae: Fast simtliche Arten der Familie haben zu je vier ver-
wachsenen Pollen, von der bei Empetrum beschriebenen Form: Vaccinium
Myrtillus, Vitis Idaea, Ozycoccus macrocarpus, Andromeda polifolia,
Calluna vulgaris, Erica Tetraliz, gracilis, blanda, Bowei, barbata, cilia-
ris, mediterranea, arborea, Rhododendron Chamaecistus, hirsutum, Rho-
dora, puniceum, dahuricum, myrtifolium, Gibsont, camelliaeflorum, arbo-
rescens, indicum, ponticum, Ledum palustre, latifolium, Kalmia angusti-
folia, Menziesia coerulea, polifolia, Pirola rotundifolia, chlorantha, minor,
uniflora, Chimophila umbellata; bei letzterer Art ist die- Verwachsung
locker, die Korner nicht gegen einander abgeflacht, bei Ramischia secunda
sind sie iiberhaupt nicht verwachsen, ebenso bei Bruckenthalia  spiculi-
flora und Clethra alnifolia; alle haben eine fast glatte Exine. Bei Arten
von Irica fand ich ofters nur drei oder zwei Pollenzellen vereinigt; bei
der ersteren Form ist die Stellung der Falten der bei den Tetraden durch-
aus #hnlich; drei Falten, je eine einem Korne angehorend, convergieren nach
der Stelle, wo die vierte Zelle ihren Platz haben wiirde; die zweizelligen
Gebilde zeigen ein Faltenpaar senkrecht zur Verwachsungslinie, in dieser,
wie bei den Tetraden, auf einander stossend; daneben zwei einander nicht
beriihrende, von rechts und links nach dem ersten Paar convergierende Falten-
paare, zuweilen, dem ersten gegeniiber, ein viertes, diesem ihnliches, aber
kiirzeres Faltenpaar.

Epacridaceae: Nur Andersonia Sprengelioides untersucht, diese mit
den FEricaceae iibereinstimmend.

Primulaceae: Primula minima, Awricula, confinis, sinensis, japo-
nica, cortusvides, Arctotis, Olgae, algida, Androsace rosea, Chamaejasme,
Soldanella montana, Samolus Valerandi, Dodecatheon integrifolium, Hot-
tonia palustris, Lysimachia vulgaris, punctata, thrysiflora, Nummularia
sind stets dreifaltig; bei Primula hirsuta, marginata, Palinuri, Anagallis
arvensis, repens finden sich auch vier abwechselnd convergierende oder sechs
tetradrische Falten; bei Dodecatheon Lancastriense verschmelzen die drei
Falten an den Polen, ebenso bei Primula capitata und Cortusa Matthioli,
welche aber beide schon trocken ein flaches Dreieck mit iiber die Ecken
gehenden Falten darstellen; Cyclamen europaeum und persicum zeigen am
trockenen Korn Verjiingung an einem Ende. Die Oberflidche ist fein netz-
formig bis fast glatt.

Myrsinaceae: Ardisia crenulata hat drei an den Polen zusammen-
fliessende Falten, Myrsine africana seltner drei, gewdhnlich vier, auch fiinf
parallele Falten; die Exine ist schwach gekornt, fast glatt.

Plumbaginaceae; Plumbago capensis, ceylanica sind mit grossen,
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etwas unregelmiissizen Warzen bestreut; ein schmaler Streifen dieser Skulptur
iiberzieht: auch der Linge nach die breiten Falten *7); dhnlich, doch weit
dierlicher ist Plumbagella micrantha; Statice longifolia besitzt ein sehr
engmaschiges, aber hohes Netzwerk; aus deutlichen Stibchenreihen, mit
feinen Stacheln auf der Randleiste, besteht das Netz von Armeria alpina,
plantaginea; noch grosser, mit kriftigen Stacheln versehen, sind die Leisten
bei: A. vulgaris¥, bupleuroides, canescens, juncea, Statice eximia **); eben-
falls sehr hoch, aber glattrandig, bei Acantholimon glumaceum.

Oleaceae: Alle mit feinerer oder deutlicher Netzzeichnung; regelmissig
dreifaltig sind: Fraxinus excelsior, Ornus, Chionanthus virginica, Ligustrum
vulgare, Olea europaca, Forsythia viridissima, Fortunei; vier abwechselnd
convergierende Falten sind hiufig bei: Fontanesia Fortunei, Jasminum
odoratissimum ; zwei parallele Ringe, aus je zwei Falten verschmolzen, findet
man oft bei: Syringa vulgaris, persica, Josikaea.

Gentianaceae: Sweertia perennis, Erythraea Centawrium, diffusa,
chlooides, Gentiana verna, acaulis sind deutlich netzformig, G. tibetana,
cruciata fein netz-runzlig, ebenso, aber mit Neigung zur parallelen Richtung,
G. asclepiadea, fein lings gerieft sind G. gelida, septemfida, sehr scharf
‘viefig Menyanthes trifoliata. Der Pollen von Limnanthemum nymphaeoides
ist flach dreieckig, mit iiber die Ecken verlaufenden Falten, die an den
Polen breit in einander fliessen; die Fliche am Pol zuweilen wieder bis auf
schmale Réinder durch ein kleines Dreieck ausgefiillt. Unregelmissigkeiten
sind selten; ich fand zuweilen vier abwechselnd convergierende Falten bei
Gentiana acaulis und tibetana.

Apocynaceae: Amsonia tabernaemontana, Vinca minor, herbacea
haben eine Husserst diinne, schwach granulierte Exine und sehr dicke Intine;
dies ist meines Wissens der einzige Fall, dass trotz vorgebildeter Austritts-
stellen Exine und Intine in demjenigen Dickenverhiltnis stehen, das sonst
allein den Pollenkornern ohne Austrittsstellen zukommt.

Convolvulaceae: Convolvulus arvensis*, tricolor, Pilosella, Scam-
monia stimmen im Bau der Exine mit Calystegia (vgl. pag. 29) iiberein;
Falten breit, stark punktirt. Cuscuta Epithymum, Epilinum, europaea
walrscheinlich gleichfalls mit doppelter Exine und Zwischenstidbchen, ebenso
C. lupuliformis, diese aber mit allen moglichen Abweichungen in Zahl und
Lage der Falten, zuweilen drei Falten, die an den Polen communicieren. .

Hydrophyllaceae: Hydrophyllum virginicum, Romanzoffia sit-
chensis, Nemophila maculata, Hydrolea spinosa sind nach dem gewohn-
lichen Typus gebaut; Phacelia congesta, tanacetifolia, Whittawia haben
drei an den Polen verschmelzende Hauptfalten, dazwischen drei kiirzere
Nebenfalten, diese sehr fein netzig gezeichnet (vgl. Fig. 6). Die Oberfliche
ist bei allen Husserst schwach runzlig, fast glatt. .

Solanaceae: Zum weitaus grossten Teil hierher gehorig; die Familie

43) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf. V, Fig. 1, 2.

44) Vgl, d. Abb. b. Fritzsche, Taf. VIII, Fig. 9.
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neigt sehr zu Abweichungen von der dreifaltigen Form, indem oft vier ab-
wechselnd convergierende oder sechs tetraédrische Falten auftreten, so beson-
ders hiiufig in den Gattungen: Nicotiana, Solanum,  Physalis, Lyjcium,
Atropa, Physochlaena, Hyoscyamus; bei Solanum tuberosum und Schizan-
thus pedunculatus sind Abweichungen hiiufiger als normale Rorner. Es
herrschen hier in der Exine Liingsstreifung oder Netzzeichnung mit longi-
tudinaler Richtung vor; letztere findet sich bei: Atropa Belladonna, Hyos-
cyamus niger, pallidus, maior, Nicotiana Tabacum nebst var. latissima,
Brunfelsia eximia, besonders scharf bei Datura Metel; parallel riefig sind:
Nolana atriplicifolia, procumbens, Cestrum roseumn, elegans, aurantiacum,
Nicotiana affinis, Langsdorfit, quadrivalvis, rustica (hier die drei Falten
manchmal schriig geneigt, am trockenen Korn spiralig von Pol zu Pol laufend),
Lycium barbarum, Datura Tatula, inermis, Stramonium, Husserst scharf
gerieft D. arborea (bei den fiinf untersuchten Arten dieser Gattung sind
die Falten sehr schmal und kurz), ferner Petunia violacea, Nierembergia
filicaulis; feine Riefen mwit eingestreuten Warzen oder Knoten besitzt Salpi-
glossis variabilis, die Korner zu vier verwachsen nach Art der Ericaceen
(vgl. Fig. 7). Solanum tuberosum und Physalis Alkelengi sind flach warzig-
gefleckt; alle iibrigen undeutlich runzlig bis fast glatt: Lycopersicum escu-
lentum, Solanum Dulcamara, americanum, Hystriz, nigrum, mantatum,
quitense, Melongena, Maglia, citrullifolium, atropurpureum, Capsicum an-
nuum, Physalis pubescens, Nicandra physaloides, peruviana, Lycium euro-
paeum, Physochlaena orientalis, Schizanthus pinnatus, pedunculatus.
Scrophulariaceae: Gleichfalls fast ausnahmslos dreifaltig; Abwei-
chungen vom normalen Bau sind nicht selten, wie z. B. eine Ringfalte bei
Scrophularia nodosa, vier abwechselnd convergierende oder sechs tetraddrische
Falten besonders hiiufig bei: Gratiola of ficinalis, Euphrasia Odontites,
Rhinanthus minor, Pediculaiis palustris, Limosella aguatica (hier die drei-
faltigen seltner als die tetrasdrischen); regelmissig dreifaltig, hochstens mit
vereinzelten Ausnahmen sind: Celsia Arcturus, Verbascum thapsiforme,
olympicum, orientale, sinuatum, phlomoides, phoeniceum, Chaenostoma
foetidum, Calceolaria chelidonicides, Alonsoa caulialata, Lophospermum
~scandens, Collinsia bicolor, Phygelius capensis, Scrophularia vernalis,
chrysanthemifolia, alata, Pentstemon pubescens, centhranthifolius, Tetra-
nema mewicana, Mimulus cardinalis, moschatus, Mazus Pumilio, Torenia
astatica, exappendiculata, Antirrhinum maius, Linaria vulgaris, dtalica,
maroccana, origanifolia, pallida, dalmatica, Cymbalaria, minor, Anar-
rhinum bellidifolium, Sibthorpia europaed, Digitalis ambigua, lutea, media,
obscura, purpurea, Wulfenia carinthiaca, Paederota Churchilli, Veronica
Anagallis, Beccabunga, Chamaedrys, prostrata, incand, stbirica, longifolia,
gentianoides, serphyllifolia, triphyllos, polita, hederaefolia, repens, Euphra-
sta officinalis, Melampyrum nemorosum, arvense, silvaticum, Rhinanthus
mador, hirsutus, Lathraea Squamaria. Bei allen ist die Exine fein netzig.
Gesneraceae: Den vorigen durchaus sihnlich: Ramondia pyrendica,



46

Qesnera bulbosa, Eucodomia hybr., Tydaea hybr., Klugia azurea; Ab-
weichungen der beiden gewdhnlichsten Formen bei Achimenes mexicana,
Gloxinia speciosa. -

Orobanchaceae: Phelipaca ramosa fein netzig gezeichnet.

Acanthaceae: Acanthus longifulius deutlich netzférmig, in jeder
Masche ein feines Stiibchen; Korner sehr schlank, Falten glatt; A. poly-
stachyus mit einfacher Netzzeichnung, hiufig Tetraéder - Falten. Die iibrigen
untersuchten Arten zeigen inmitten jeder Falte eine halbkuglige, mit glatter
oder gekornter Exine iiberzogene Papille, die einer Keimpore #hnelt; so
Eranthemum coeruleum mit gross-maschigem, nur in den Ecken auf Stib-
chen ruhendem Netz und je einem, selten mehreren Knopfchen in jeder
Masche; Ruellia formosa, die Netzleisten aus keulenformigen, reihenweise
verschmolzenen Stéibchen bestehend, die Falten wenig ausgebildet; Z%yrsa-
canthus rutilans besitzt ein feines, aus einzeln, nicht reihenweise verbun-
denen Stibchen bestehendes Netz, und zu den Seiten jeder Falte zwei sym-
metrische Nebenfalten; ebenso Fittonia Verschaffeltt, mit zuweilen vier paral-
lelen Falten, die Hauptfalten hier schmiiler als die Papille; endlich Schau-
erta calycotricha, die in jeder der breiten Hauptfalten noch einen feinen,
durch die Papille unterbrochenen Streifen der netzigen Zeichnung aufweist
(vgl. Fig. 8).

Selaginaceae: Globularia Willkommii, vulgaris, nudicaulis sind un-
deutlich netzig -runzlig, Hebenstreitia dentata deutlich netzformig, zahlreiche
Korner mit nur einer tief einschneidenden Ringfalte.

Borraginaceae: Hiether nur Caccinea glauca mit schwach gekornter
Exine, im Wasser kuglig- dreieckig, Falten iiber die Ecken.

Labiatae: Etwa zur Hilfte hierher gehorig, mit den Unter-Familien
Stachydeae (ausser Stachys arenaria, Sideritis, Prunella), Prasieae, Aju-
geae. Die Exine ist gewohnlich fein netzig, manchmal (wie bei Lamium)
fast glatt; untersuchte Arten: Scutellaria alpina, albida, Physostegia vir-
giniana, Melittis, Melissophyllum, Marrubium vulgare, pereqrinum, Stachys
germanica, oenopontana, alpina, silvatica, intermedia, palustris, annua,
recta, Betonica hirsuta, angustifolia, officinalis, grandifiora, Galeopsis
pubescens, Tetrahit, ochroleuca, Leonurus Cardiaca, Lamium album, long-
Slorum, maculatum, purpurewm, amplexicaule, Galeobdolon luteum, Molu-
cella spinosa, Ballota nigra, Phlomis tuberosa, Prasium maius, Amethystea
coerulea, Teucrium Scorodonia, Chamaedrys, montanum, Ajuga reptans,
genevensis, Chamaepitys; eine eigentiimliche Zeichnung besitzt Scutellaria
altissima, in Gestalt flacher Runzeln, die den Windungen der Hirnrinde
dhneln. Abweichungen vom dreifaltigen Bau sind selten; zuweilen vier ab-
wechselnd convergierende Falten bei: Stachys recta, Galeopsis pubescens,
Tetrahit, Teucrium Chamaedrys.

Verbenaceae: Clerodendron cernuum, Thomsont, mit feinen, kurzen
Stacheln bestreut; Verbena officinalis, urticifolia haben fast glatte Exine
und kurze Falten; bei V. hispida, brocteosa, tenera, erincides je zwei
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Nebenfalten, die an den Enden zu einer Ellipse zusammenfliessen und die
Hauptfalte einschliessen.

Rubiaceae: Nur wenige der von mir untersuchteu Arten; Posoqueria
longiflora entfernt warzig-punktirt, Coffea Mauritanica fast glatt, Oxyan-
thus speciosus, Cephalanthus occidentalis, Burchellia capensis fein netzig
die letzteren vielleicht mit Keimporen in den Falten.

Caprifoliaceae- Sambuceae: Adoxa moschatellina, Sambucus
nigra, canadensis, racemosa, Ebulus, Viburnum Tinus, Lantana, Opulus
zeigen ein feines, aber hohes und zumal in der letzten Gattung deutlich
aus Stiibchenreihen gebildetes Netzwerk.

Valerianaceae: Valeriana officinalis®, sambucifolia, Phu, tuberosa,
montana, supina mit drei ovalen, scharf begrenzten, punktirten Falten; V. cel-
tica weicht hin und wieder mit tetraédrischen, ofters zusammenfliessenden Fal-
ten ab; die Exine ist doppelt, mit Zwischenstibchen, die Oberfliche durch
seichte Furchen in polygonale Felder geteilt, deren jedes einen kurzen Sta-
chel triigt; shnlich, aber weit kleiner, sind Valerianella olitoria, carinata,
echinata, coronata, vesicaria. Bei Betkea samolifolia, Fedia Cornu Copiae,
Centranthus macrosiphon, Calcitrapa® ist die Exine gleichfalls doppelt,
aber ungefeldert, fein stachlig, die Falten stark punktiert, bei Centranthus
mit auffallend hohen Stibchen bestreut (vgl. Fig. 9).

Dipsacaceae: Alle mit starker, doppelter Exine und Zwischenstib-
chen, diese in der Gattung Scabiosa von besonderer Feinheit (vgl. Fig. 30).
Das trockene Korn bildet ein dreiseitiges Prisma, bald linger, bald mehr
tafelformig, mit abgestumpften Kanten, in diesen die Falten; die Korner
sind ziemlich gross, durchschnittlich etwa 100 1 im gequollenen Zustande.
Kugelgestalt, mit drei elliptischen, parallel den Riindern mit je einer Reihe
feiner Warzen gezeichneten Falten, sowie fast glatte Oberfliche besitzen:
Succisa pratensis*, Scabiosa atropurpurea, columbaria, triniifolia, sua-
veolens. Alle iibrigen sind fein und dicht stachlig; noch anniihernd kuglig
sind: Dipsacus ferox®, laciniatus, Falten kiirzer als bei den vorigen, in
der Mitte mit geweihartig verzweigten, bis 15 u hohen Stibchen besetzt (vgl.
Fig. 31). Callistemma bracchiatum nihert sich mehr der Dreieckform, die
Falten sind, wie bei allen folgenden, mit kurzen, spitzen, ein zackiges
Kronchen bildenden Stibchen dicht besetzt; die Oberfliiche ist hier mehr
rundlich-warzig als stachlig. Dicht mit Stacheln bedeckt und scharf drei-
eckig sind: Zrichera arvensis®, silvatica, Knautia magnifica, Cephalaria
alpina®, ambrosioides, Scabiosa caucasica, prolifera, graminifolia (vgl.
Fig. 32). Statt der dreieckigen Korner finden sich ab und zu schiefvier-
eckige bei: 7richera arvensis, silvatica, Scabiosa caucasica.

Cucurbitaceae: Bryonia dioica, Citrullus wvulgaris, Colocynthis,
Ecballiwum Elaterium haben eine schwach netzrunzlige, vermutlich doppelte
Exine mit niedrigen Zwischenstibchen; bei 7hladianthe dubia ist die Zeich-
nung deutlich netzig, die Exine wohl einfach.

Lobeliaceae: Lobelia inflata, Cliffortiana, syphilitica, fulgens,
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Downingia pulchella, Laurentia tenella, Centropogon Lucyanus sind undeut-
lich runzlig, Pratia angulata mit Neigung zur Liingsrichtung.

Goodeniaceae: Goodenia bellidifolia hat fein netzformige Zeichnung,
G. grandiflora dicht kornige Oberfliche.

Compositae: In den Falten finden sich sehr oft scheinbare, vielleicht
auch echte Keimporen, daher ist die Stellung der Familie oder doch gewis-
ser Arten in dieser Kategbrie nicht ganz sicher; alle aber haben eine compli-
cirt gebaute, fast alle eine dicht mit Stacheln besite Exine.

Einen eigentiimlichen und nach den bisherigen Untersuchungen ganz
unvermittelten Bau zeigt die Exine der Vernonteae: Stokesia cyanea und
Vernonia anthelminthica®; sie ist von einem unregelmissigen Netzwerk
bedeckt; die missig dicken Leisten ruhen auf einzelnen, starken Stiibchen,
die etwas in die Leisten eingesenkt und von diesen durch eine iiusserst
zarte Stibchenschicht getrennt sind; auf ihrer Oberseite sind die Leisten
abermals von einer feinen Stibchenschicht iiberzogen, und auf dieser stehen
in einfacher Reihe kriiftige, spitze Stacheln (vgl. Fig. 35).

Zwei andere Vernonieae: Liatris spicata®, Stevia purpurea, sind, wie
die tibrigen Tubuliflorae, ringsum stachlig; die Exine ist durch einen weiten
Hohlraum in zwei nur in den Faltenrindern zusammenhiingende Schichten
gespalten, die obere Schicht selbst doppelt, mit feinen Stibchen, der Hohl-
raum in den Fuss der Stacheln sich hinaufziehend, Stacheln spitz, nur am
Ende massiv (dihnlich Fig. 33 u. 36).

Die Eupatorieae sind den soeben beschriebenen durchaus dhnlich; ich
untersuchte: Ageratum conyzoides®, Adenostyles alpina, albifrons, Eupa-
torium cannabinum®, purpureum, cordifolium, Weinmannianum.

Die Astereac besitzen gleichfalls einen Hohlraum ohne Zwischenstiibchen,
dieser geht aber nicht in den Fuss der Stacheln hinauf, vielmehr ist die
Unterseite der Stibchenschicht glatt; die Stacheln sind weniger spitz als
bei den vorigen, unter denselben ist die untere Fldche der Stibchenschicht
zu kleinen Polstern erhoht; die Stacheln haben eine miissig starke massive
Spitze, zwischen dieser und den Polstern die Stiibchen kaum hoher als
sonst; so bei: Grindelia squarrosa, Solidago canadensis®, arquta, Vir-
gaurea, Bellis perennis, Bellidiastrum Chuwrchille*, Callistephus chinensis,
Amellus annuus®, Aster alpinus var. altaicus, spurius, prenanthoides,
Biotia macrophylla®, Galatella hyssopifolia, Charieis heterophylla, Lino-
syris vulgaris, Erigeron acer, canadensis, speciosus*, glabellus, angulosus,
Stenactis  bellidiflora®, Vittadinia triloba, Felicia tenella, Eurybia
Gunneana.

Die Inuleae sind den Astereae dhnlich, die Spitze des Stachels aber
sehr wenig massiv, darum die Stibchen hier linger als ausserhalb der
Stacheln; ich untersuchte: ’z'lago germanica (deren Stacheln klein, aber
dicht gedriingt), Antennaria dioica, Leontopodium alpinum, Gnaphalium
silvaticum, uliginosum, Helipterum Millerr, Manglesit* (letztere mit be-
sonders spitzigen Stacheln), Helichrysum roseum*®, arenarium, bracteatum,
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Ammobium alatum, Inula Helenium*, salicina, britannica, crithmifolia,
Pulicaria dysenterica, Telekia speciosa®.

Die Heliantheae besitzen die spitzesten Stacheln der ganzen Familie,
ausgenommen die kurzen und stumpfen Stacheln der Ambrosieae; der Bau
der Exine ist bei allen der gleiche wie bei Liatris (s. 0.); so bei: Sil-
phium perfoliatum*, Lindheimeria texana, Parthenium tintegrifolium, Zin-
nia Darwini*, Haageana, tenuiflora, Sanvitalia procumbens, Dahlia
variabilis*, Echinacea purpurea®, Dracopsis amplexicaulis, Ximenesia
encelioides, Rudbeckia laciniata®, californica, Helianthus annuus*, diva-
ricatus, decapetalus, Guizotia oléifera, Coreopsis tinctoria®, Bidens tre-
partita, cernua, leucantha®, grandiflora, Galinsoga parviflora, Sogalgina
trilobata, Madia sativa, elegans®, Xanthium strumarium, Cyclachaena
xanthifolia® (vgl. Fig. 33, 36 und 37). 4

Die Helenieae sind den vorigen vollkommen dhnlich: Lasthenia gla-
brata, Schkulria abrotancides, Tagetes elatior®, patula, Helenium Hoopesii*,
mexicanum, Gaillardia spec.¥, letztere mit etwas stumpferen Stacheln.

Die Senecioneae stehen den Astereae nahe, zeigen aber selbst wenig
Ubereinstimmung unter sich; am meisten weicht drnica montana® ab, die
wie die Heliantheae gebaut ist, nur dass der Hohlraum nicht so tief in den
Stachel vordringt wie bei diesen (vgl. Fig. 38). Zussilago Farfara®, Pe-
tasites officinalis*, Emilia sonchifolia® haben eine schwache polsterartige
Verdickung unter den Stacheln, in diesen selbst eine starke massive Spitze,
so dass die Stiibchen unter dem Stachel kaum hoher sind als in der iibri-
gen Exine (vgl. Fig. 39); dasselbe gilt fiir Cacalia sibirica®, nur ist hier
der Stachel bis nahe an die Spitze hohl, dafiir aber das Polster stirker
entwickelt (vgl. Fig. 40); Arnica Chamissonis®, Senecio vulgaris® und
nemorensis*® zeigen weder dieses Polster, noch eine massive Spitze, die
Stiibehen sind im Stachel weit hoher als in den umliegenden Teilen der
Exine (vgl. Fig. 41); noch auffallender ist die Erscheinung bei Homogyne
alpina®, die weit lingere Stacheln, fast wie die Heliantheae, entwickelt.
Dic iibrigen Arten wurden nur iusserlich untersucht, diirften aber im inne-
ren Bau mit den niichst verwandten iibereinstimmen: Petasites albus, spu-
rius, Homogyne discolor (auch diese langstachlig), Doronicum austriacum,
Ligularia macrophylla, Cineraric maritima, Senecio stlvaticus, wmbro-
sus, Doria, crispatus, Jacobaea, Qhiesbreghtii, Cacalia hastata.

Die Anthemideae besitzen missig stumpfe Stacheln, gebildet aus einer
zarten, iiberall gleich dicken, in den Stacheln also von unten her ausge-
hohlten Stibchenschicht; diese ist aber nicht freischwebend, sondern von
stirkeren, meist ein- oder mehrfach gegabelten Stiibchen gestiitzt, die natiir-
lich unter den Stacheln hoher sind als zwischen ihnen (vgl. Fig. 42); so
bei: Achillea Millefolium*, maior, tomentosa, Ptarmica vulgaris, Ana-
cyclus officinarum, Cladanthus prolifer, Anthemis tinctoria®, Maruta
Cotula, Santolina Chamaecyparissus, Matricaria Chamomilla, disciformds,

Tripleurospermum inodorum, Chrysanthemum segetwm, viscosum, Leucan-
4
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themum®*, Parthenium, corymbosum, Pyrethrum roseum®, Cenia turbinata,
Tanacetum vulgare®. Ahnlich, doch weit zarter gebaut, mit kleinen, stum-
pfen Stacheln, sind: Artemisia Dracunculus®, graveolens, Mutellina, nitida,
vulgaris.

Unter den Calenduleae evinnert Dimorphotheca pluvialis® an Arnica
montana durch die seichten Gruben unterhalb der Stacheln; diese selbst
sind aber stumpfer, mit wenig massiger Spitze. Calendula stellate® und
wohl auch C. officinalis und arvensis haben ebenfalls eine frei schwebende
Stiibchenschicht, aber mit glatter Unterseite, an der Oberfliche durch Ver-
lingerung der Stibchen zu flachen Hiigeln erhohf, in welche die langen,
massiven Stacheln mit ihrem gerundeten Ende eingesenkt erscheinen (vgl.
Fig. 43).

Von den Arctotideae sind Venidium speciosum® und Ursinia speciosa™
den Heliantheae durchaus ihnlich.

Bei den Cynareae findet sich der complicirteste Bau der Exine, zugleich
eine grosse Verschiedenheit der Formen, iusserlich sowohl wie innerlich;
ein unterer Hohlraum, mit oder ohne Zwischenstiibchen, dariiber eine Stib-
chenschicht, die bei einigen selbst doppelt ist; manchmal sind Zwischen-
stibchen auf der Innenfliche derselben angedeutet (vgl. Fig. 49); Stachel-
bildung erfolgt immer durch Ausbuchtung der Stiibchenschicht, zuweilen ist
sie unterdriickt. Den Anthemideen &hnlich, mit miissig stumpfen Stacheln
und starken, biischelig verzweigten Zwischenstiibchen, sind: Xeranthemum
annuum*, Carlina longifolia, acaulis®, Lappa maior*, minor, Alfredia
cernua®, Onopordon Acanthium® (vgl. Fig. 44), Cynara Cardunculus®,
Silybum Marianum*®,Saussurea alpina®, Jurinea alata*®, Serratula radiata*® ;
die Stiibchen sind schwiicher, weniger verzweigt, und diinner gesit bei:
Cirstum Flavispina, lanceolatum, eriophorum, palustre, canum, pannoni-
cum, KErisithales, spinosissimum®, oleracewm®, rivulare, heterophyllum®,
arvense, Amberboa Lippiv¥, noch spirlicher bei: Notobasis syriaca®, Cen-
taurea alpina®, Carthamus tinctorius®, Rhaponticum cynaroides®; bei den
drei letzten ist die obere Stibehenschicht doppelt, aus zwei gleichen, iiber
einander gelagerten Stiibchenreihen bestehend (vgl. Fig. 45); bei Galacti-
tes spec.® ist nur jeder Stachel von einem Zwischenstibchen gestiitzt, das
auf einem flachen Polster der untersten Exineschicht steht (vgl. Fig. 47).
Eine ganz eigentiimliche Form und Zusammensetzung weist der Pollen von
Echinops sphaerocephalus® und humilis auf; der Plasmakiorper ist linglich,
mit seichter Einschniirung in der Mitte, das ganze Korn dreiseitig- prisma-
tisch, indem die Exine zwischen den Falten sich zu drei hohen Kimmen,
bis zu 18 p, erhebt — es diirfte dies die grosste Miichtigkeit sein, die die
Exine tiberhaupt erreicht; — diese Kéimme zeigen im Innern etwa bis zur
halben Hohe einen Hohlraum, der mit langen, keulenférmigen, am oberen
Ende wenig verzweigten Zwischenstibchen durchsetzt ist; der dariiber lie-
gende Teil besteht aus langen, :usserst zarten, fiicherformig nach aussen
gebogenen Stiibchen; diese verschmelzen oben zu einer glatten Membran,
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welche zerstreute kurze, stumpfe Hocker triigt (vgl. Fig. 46). Einen Hohl-
raum ohne Zwischenstiibchen und eine einfache Stéibchenschicht, welche grosse,
miissig stumpfe Stacheln bildet, besitzen: Chamaepeuce diacanthos®, Car-
duus acanthoides, crispus®, Personata, defloratus, glaucus (vgl. Fig. 48).
Den folgenden Arten fehlen gleichfalls die Zwischenstibchen, die obere Stib-
chenschicht aber ist doppelt; es sind nicht mehr stachlig, sondern rundlich-
warzig: Centaurea phrygia, Jacea, nigra, stenolepis®, Adam?; flachhckerig:
C. Pseudophrygia, dealbata, coerulescens, Cnicus benedictus®; fast glatt:
Centaurea Cyanus®, montana, Scabiosa®, collina, orvientalis, calocephalus®
(vgl. Fig. 49).

Ausnahmen vom dreifaltigen Bau kommen bei den Zubulifloren selten
vor; am hiiufigsten fand ich vier parallele Falten, nimlich bei: Vittadinia
triloba (hier auch manchmal zwei Querfalten an den Polen), Bidens gran-
diflora, Tagetes patula, Petasites spurius, Arnica Chamissonis (auch For-
men wie Vittadinia, oder fiinf parallele Falten), Calendula arvensis (hier
weit hiufiger als die dreifaltigen), Amberboa Lippii; eine Ringfalte findet
sich ofter bei Doronicum austriacum, Falten von unregelmiissig-bogigem
Verlauf bei Carthamus tinctorius und Stevia purpurea (bei letzterer viel
hiufiger als die dreifaltigen); zwei Ringfalten mit einer oder zwei Querfal-
ten fand ich oft bei Achillew maior, hier auch vier abwechselnd convergie-
rende Falten; solche von tetraédrischem Verlauf bei Stenactis bellidiflora,
Senecio Ghiesbreghtii; auf diese Form diirfte auch der Pollen von Dahlia
variabilis zuriickzufiihren sein, der zwar im Bau der Exine mit den niichst
verwandten Arten iibereinstimmt, aber keine Falten besitzt, sondern sechs
kleine, rundliche Austrittsstellen (oder Keimporen?), die wie die Ecken eines
Octaéders, d. i. wie die Mitten von Tetraéder-Kanten verteilt sind.

Von den Labiatifloren untersuchte ich nur Perezia multiflora® und
Moscharia pinnatifida®; beide besitzen zwei gleiche, iibereinander gelagerte,
miissig feine Stiibchenschichten, ohne grosseren Hohlraum, und fast glatte
Oberfliiche (vgl. Fig. 50).

Die Ligulifloren sind scharfstachlig, aber mit Beschrinkung der Stacheln
auf Felder und Linien, in einer fortlaufenden Reihe, die durch Ubergiinge
mit oben beschriebenen Formen verbunden ist. Catananche lutea® ist
ringsum stachlig, mit drei deutlichen Falten, die Stacheln durch Ausbuch-
tung der Stiibchenschicht gebildet, Zwischenstibchen nur je eines unter jedem
Stachel (wie bei G'alactites, s. o., vgl. Fig. 51); das andere Ende der Formen-
reihe ist bezeichnet durch Scolymus hispanicus®, der allenthalben nur schmale
Leisten mit einfacher Stachelreihe besitzt; die polygonalen Felder zwischen
den Leisten bestehen aus einer sehr zarten Stibchenschicht, die dicht iiber
der Exine freischwebt, und aus deren Erhohung die Leisten hervorgehen;
Zwischenstiibchen auch hier nur unter den Stacheln. Die stachligen Leisten
bilden an jedem Pole drei Fiinfecke, die drei im Pol sich treffende Seiten
gemeinsam haben, und nach aussen von drei horizontalen Kanten und drei
einspringenden Winkeln begrenzt werden; in letztere schieben sich drei

4*
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Fiinfecke ein, die mit den entsprechenden der andern Kugelhilfte drei in
den Aquator fallende Kanten bilden, dazwischen bleiben drei auf dem Aqua-
tor liegende Sechsecke iibrig, in denen sich je eine halbkuglige Papille
(Austrittsstelle oder Keimpore?) befindet; die Falten treten hier stark zuriick,
da die horizontalen Kanten der Sechsecke iiber sie hinweglaufen (vgl. Fig. 10).
Der Ubergang zwischen diesen beiden Formen wird durch eine Menge Arten
vermittelt, die wenigstens am Pol eine zusammenhiingende stachlige Fliche
besitzen, welche mehr oder minder deutlich die drei im Pol zusammenlaufen-
den Kanten erkennen lisst; an diese Fliche von ausgeschweift-dreieckiger
Gestalt mit gestutzten Ecken schliessen sich stachlige Leisten an, dieselben
Figuren bildend wie bei Scolymus; doch sind durch das Stachelfeld die
drei polaren Fiinfecke sehr eingeengt, meist nur als kleine, rundliche Flichen
vorhanden (vgl. Fig. 11); durchweg doppelte Stachelreihen fand ich nur bei
Tolpis barbala, deren polare Felder auch die grisste Ausdehnung zeigen;
die Falten treten deutlich hervor und durchbrechen die horizontalen Leisten
der Sechsecke (ausgenommen Chondrilla juncea, mit fortlaufenden Leisten).
Miissig breite polare Flichen, die nach den drei Ecken hin zwei Stachel-
reihen erkennen lassen, und durchbrochene Sechseckseiten fand ich bei:
Cichorium Intybus®, Endivia, Zacyntha verrucosa, Helminthia echioides,
Rhagadiolus stellatus, Andryala integrifolia, cheiro-alliifolia, Phoenixo-
pus muralls, Mulgedium Plumieri, sibiricum, alpinum; stirker verbrei-
tert, mit drei Stachelreihen nach den Ecken, sind die Flichen bei: Lamp-
sana communis, Hedypnois cretica, Crepis rubra, biennis, virens, sibirica,
blattarioides, Hieractum Pilosella, Auricula, aurantiacum, villosum, mu-
rorum, alpinum, boreale, rigidum, umbellatum, floribundum X Pilosella,
aurantiacum X piloselloides, Achyrophoius maculatus, helveticus, Seriolu
aetnensis, Leontodon hastilis, awtumnalis, Taraxacum officinale, Lactuca
perennts, sagittata, virosa, Chondrilla juncea, Prenanthes purpurea, Picri-
dium tingitanum, Sonchus arvensis*, palustris, Urospermum picroides;
bei Sonchus oleraceus sind die polaren Flichen nur am Rande und zunichst
dem Pole stachlig, dazwischen findet sich nach den Ecken hin je ein kah-
ler Fleck. Zwei Formen zeigen eine abweichende Verteilung der Flichen
und Leisten: Tragopogon pratensis* und porrifolius haben am Pole ein
breites, geschweift-sechseckiges Stachelfeld; von drei Seiten desselben gehen
die Falten aus, mit je einem nach der Papille hin gerichteten kurzen Vor-
sprunge der die Falte begrenzenden Stachelleiste; der Raum zwischen zwei
Falten ist ausgefiillt durch ein grosses, auf dem Aquator liegendes Sechs-
eck, zwischen diesem und der polaren Fliche je ein kleines, gerundetes
Fiinfeck (vgl. Fig. 12); Scorzonera hispanica® zeigt an den Polen je eine
vertiefte, glatte Fliche, von einfachen Stachelreihen umgeben, von der Form
eines abgestumpften gleichseitigen Dreiecks; zwischen die kurzen Abstumpfun-
gen fallen die drei Falten, zwischen die Dreiecksseiten sind je vier Fiinf-
ecke eingeschoben, eines oben, eines unten, zwei in der Mitte mit senkrech-
ter Kante zusammenstossend (vgl. Fig. 13). Scorzonera humilis ist ringsum
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stachlig, wie Catananche. Der innere Bau der Exine ist, soweit er unter-
sucht wurde, bei allen der gleiche (vgl. Fig. 52).

Abweichungen von der dreifaltigen Gestalt sind auch hier nicht hiufig;
ich fand vier parallele Falten, mit entsprechender Vermehrung der Flichen
und Leisten, bei: Hieracium aurantiacum, villosum, boreale, rigidum, Mul-
gedium Plumieri, Sonchus oleraceus, bei letzterer hiufiger als die drei-
faltigen; bei den genannten Arten von Hieracium kommen oft Korner von
bedeutenderer Grisse vor, iiberall stachlig, ohne glatte Felder, mit ganz
regellos verlaufenden bogigen Falten.

IV. Gruppe: Mit mehr als drei paraHelen Falten,

Gunetaceae: Welwitschia mirabilis ist trocken und gequollen spitz
ellipsoidisch, mit etwa zwanzig Liingsfurchen *®).

Papaveraceae: Eschscholtzia californica hat 5, selten 4, E. tenus-
folia 6 oder 7, auch 5 Falten; in Wasser kuglig, Exine fein netzig.

Sarraceniaceae: Sarracenia Drummondii hat 10, seltner 9 oder
11 Falten und glatte Oberfliche.

Rosaceae: Sanguisorba officinalis, alpina wit 6 Falten, die oft an
den Enden zu je zwei verschmelzen, und schwach runzlige Exine.

Balsaminaceae: Impatiens parviflora, Nolitangere, Rhedii, glan-
dulifera in der Richtung einer Nebenaxe verlingert, etwa doppelt so lang
als hoch und breit, mit 4, selten 3 oder 2 kurzen, schmalen Falten; fein
netzig gezeichnet.

Rutaceae: Citrus Limonum, Bigaradia deutlich netzig, mit 4 oder
5 Falten, Skimmia japonica feiner gezeichnet, mit 5 oder 6, selten bis 8
Falten.

Polygalaceae: Zwei kreisformige Platten bedecken die Pole, durch
eine grossere Anzahl Rippen mit einander verbunden; in den dazwischen
liegenden Falten ist ein iquatorialer Giirtel durch stirkere Verdiinnung
scharf abgesetzt. Polygala amara besitzt 10, seltener 11, P. vulgaris 11,
auch 12 Falten, in den polaren Platten 6 bis 8 rundliche Vertiefungen;
P. Chamaebuzus zeigt solche Vertiefungen nur nahe dem Rande der Ca-
lotten, und 11 bis 19, in der Regel 15 bis 17 Falten, diese sehr unregel-
miissig, oft zu zwei, bisweilen iiber eine dazwischenliegende hinweg, ver-
schmolzen, oder verkiirzt durch Vereinigung zweier Rippen; P. myrtifolia
zeigt 21 bis 24 regelmissige Falten, die polaren Platten sind nur mit we-
nigen, kleinen Rissen durchsetzt; im Ubrigen ist die Oberfliche bei allen
glatt.

Violaceae: Viola cornuta mit 4, selten 5, V. lutea mit 5, auch 4,
V. tricolor mit 4 bis 6 in Wasser leicht platzenden Falten; trocken scharf
prismatisch ; Exine granuliert.

Passifloraceae: Passiflora pallidiflora hat zwolf Falten, die zu je

45) Ahnlich der Abb. von Ephedra maior bei Schacht, Taf. XVII, Fig. 13.
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zwei vereinigt lanzettliche Figuren bilden; die Exine wird so durch die
Falten in sechs halbrunde, an den Polen sternformig zusammenhingende
Reifen, und sechs dazwischenliegende, zweispitzige Abschnitte geteilt; bei
P. trifasciata verschmelzen noch je zwei benachbarte Faltenpaare, so dass
nur noch drei Reifen von gleichem Abstande zusammenhiingen, ausnahms-
weise konnen aber auch alle sechs, wie bei der vorigen, oder fiinf, vier,
oder drei Reifen in ungleichen Abstinden, communiciren. Die zweispitzigen
Exine-Abschnitte stehen den Deckeln anderer Passiflora- Arten nahe, der
Form nach gehoren diese Korner aber unter die gefalteten. Die Exine ist
deutlich netzformig gezeichnet *°).

Primulaceae: Hier nur einige Arten von Primula; die Faltenzahl
bei den um etwa ein Dritteil kleineren Kirnern der kurzen Staubfiden ge-
ringer als bei den grosseren. Es besitzt der grosse Pollen von P. elatior 6,
auch 5 oder 7, P. acaulis 7, auch 8 oder 6, P. officinalis 7 oder 8, P.
anglica 9, auch 8, selten 10 Falten; der kleine Pollen hat 5 bis 6, selten
7 Falten bei P. officinalis und elatior, 6, selten 5, bei P. anglica, 5, auch
6 oder 4 bei P. acaulis; die Zeichnung ist fein netzformig, oft auf ein-
zelnen Flecken fehlend, die z. T. mit den Falten verschmelzen und dem
Korne ein unregelmiissiges Aussehen geben.

Solanaceae: Browallia elata, demissa haben 5, seltner 4 oder 6
schmale Falten, die im trockenen Zustande nicht immer scharf eingezogen
sind; die Zeichnung der Exine besteht aus feineren und groberen Strichen,
die ein regelloses Netzwerk bilden.

Utriculariaceae: Pinguicula wvulgaris besitzt 6, auch 7 oder 8
schmale Falten und fast glatte Exine; Utricularia vulgaris, minor, neglecta,
intermedia haben etwa 15 bis 20 Falten, die hiiufig, und zwar stets iiber
die Pole hinweg, in einander fliessen, so dass sich niemals eine zusammen-
hiingende Platte am Pole vorfindet, wie bei dem sonst sehr d#hnlichen Pollen
von Polygala (s. o.).

Acanthaceae: Eranthemum tuberculatum ganz wie Fittonia (s. pag. 46),
doch mit 4 oder 5 Hauptfalten und den entsprechenden Nebenfalten.

Labiatae: Nur wenige sind vierfaltig, wie Stachys arenaria*?);
die iibrigen (soweit nicht mit 3 Falten) simtlich sechsfaltig, dadurch aus-
gezeichnet, dass der Aquator des gequollenen Kornes nicht ein Kreis, son-
dern eine Ellipse ist; am auffallendsten tritt dies in der Gattung Salviu
hervor, zumal bei S. patens, deren Pollen ungefibr doppelt so lang als hoch
und breit ist; dagegen ist S. formosa eben so hoch als lang, aber nur halb
so breit. Die Exine ist netzformig gezeichnet, ausgenommen den fein kor-
nigen Pollen von Lavandula Spica; ausser den schon genannten Arten ge-
horen hierher von der Unterfamilie Ocimeae: Ocimum Basilicum, diese mit
besonders grosser, deutlich aus Stibchen gebildeter Netzskulptur; von den

46) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf. IV, Fig. 14; daselbst andere, #hnliche
Formen.

47) Nach Mohl, pag. 46, auch Sideritis scordioides.



55

Satureineae: FBlsholtzia cristata, Mentha Pulegium, rotundifolia, Men-
thella corsica, Preslia cervina, Lycopus europaeus, Origanum vulgare,
Onites, Majorana, Thymus vulgaris, Chamaedrys, Satureja hortensis, varié-
gata, Hyssopus officinalis, Micromeria croatica, rupestris var. oblongifolia,
Calamintha Acinos, officinalis, Clinopodium vulgare, Melissa officinalis,
grandiflora, Horminum pyrenaicum; von den Monardeae: Monarda mollis,
fistulosa, Plectranthus amurensts, Salvia officinalis, glutinosa, grandiflora,
Aethiopis, argentea, Sclarea, pratensis, verticillata, Baumgartent, betoni-
caefolia, splendens; von den Nepeteae: Nepeta Cataria, nuda, grandiflora,
Glechoma hederacea, Dracocephalum heterophyllum, grandiflorum, strami-
neum, nutans, Lallemantia peltata; endlich vereinzelt aus den Stachydeae:
Prunella vulgaris, laciniata. Unregelmissigkeiten sind selten; bei Mdcro-
meria croatica fand ich bisweilen einzelne Falten verkiirzt oder ganz fehlend,
so dass manchmal nur 5 oder 4 vorhanden waren; Vermehrung derselben
auf 7 bis 8 kommt bei Satureja hortensis, bis auf O bei Dracocephalum
heterophyllum vor; die Falten zeigen dann meistens bogigen Verlauf.

Rubiaceae: Alle einheimischen Vetreter der Familie hierher gehorig;
6, zuweilen auch 7 schmale, kirnig-punktierte Falten haben: Rubia lucida,
tinctorum, Galium Cruciata, aristatum, rubioides, rotundifolium (die letzten
zwei selten mit 5 Falten), Asperula odorata, cynanchica, tinctoria; hiu-
figer 7 als 6 Falten finden sich bei: Galium boreale, silvaticum, verum,
tataricum; auch 8 Falten bei Asperula Aparine; 8 herrschen vor bei:
Galium Mollugo, Crucianella acgyptiaca, Vaillantia hispida; 8, selten
9 bei Asperula orientalis, hiufiger 9 bei Crucianella stylosa; 10 Falten
besitzen: Sherardia arvensis, Callipeltis cucullata; 10, doch auch 11 oder
12 sehr kurze Falten hat Richardsonia scabra, welche auch durch die dicht
kirnige Exine von den iibrigen Arten abweicht, deren Oberfliche sehr fein
netzartig gezeichnet ist.

Cucurbitaceae: Cyclanthera explodens wit 4, pedata mit 5 breiten
Falten; Exine doppelt, mit Zwischenstibchen, aussen undeutlich gekornt.
Sicyosperma gracile hat eine fein stachlige, wohl einfache Exine und 10
lange, schmale Falten.

Campanulaceae: Platycodon grandiflorus hat 5 bis 6, selten 7 kurze
Falten; 7 oder 8 lange, schmale Falten, oft von bogigem Verlauf und zum
Teil mit einander verschmelzend, fand ich bei Codonopsis ovata; beide be-
sitzen eine dicht warzige Exine, die vermutlich doppelt und mit Zwischen-
stiibchen versehen ist, wie die iibrigen Arten der Familie (vgl. pag. 26).

Stylidiaceac: Stylidium adnatum mit granulierter Oberfliche und 6,
seltner 5 stark punktierten Falten.

V. Gruppe: Mit mehreren nicht parallelen Falten
Santalaceae: Thesium intermedium und alpinum bilden zierliche
Tetraéder, die Kanten von sechs Falten eingenommen, die an den Ecken
susammentfliessen und hier die grosste Verdinnung aufweisen; die Seiten
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bilden 4 scharf begrenzte, gerundete Dreiecke mit feiner, aber deutlicher
Netzskulptur (vgl. Fig. 14). ;

Phytolaccaceae: Rivinia humilis mit korniger (vielleicht doppelter)
Exine und 12 glatten Falten, die wie die Kanten eines Wiirfels liegen.

Portulaccaceae: Talinum patens besitzt 12, selten 15 fein punk-
tierte Falten, die einen Wiirfel bezw. ein fiinfseitiges Prisma bilden; dasselbe
gilt von Montia fontana, nur sind die Falten in der Mitte besonders stark
warzig; bei Portulacca oleracea und grandiflora® finden sich 30 schmale
Falten, die wie die Kanten eines Pentagon-Dodekaéders liegen; bisweilen
sind zwei gegeniiberliegende Fiinfecke durch Quadrate oder Sechsecke ersetzt,
auch konnen einzelne Falten ganz fehlen. Die Exine der beiden erstge-
nannten ist schwach kornig, bei Portulacca dicht warzig-stachlig, wohl bei
allen, mit Sicherheit bei P. grandiflora®, doppelt mit Stibchenschicht.

Ranunculaceae, Papaveraceae, Fumariaceae: Einige hierher
gehorige Formen sind des Zusammenhanges wegen unter den dreifaltigen
geschildert (vgl. pag. 36—37).

Cactaceae: Epiphyllum truncatum ist den oben (pag. 42) beschrie-
benen dreifaltigen Formen durchaus #hnlich, hat aber vier kurze, abwech-
selnd stark convergierende Falten, zu denen noch an den Polen eine fiinfte
und sechste hipzutreten kann; im letzteren Falle liegen die Falten wie
Tetraéderkanten.

VI. Gruppe: Mit einer spiraligen oder mehreren parallelen ring-
formigen Falten.

Eriocaulaceae: Eriocaulon septangulare mit einer gewohnlich regel-
missigen Spiralfalte; Exine entfernt warzig punktiert.

Iridaceae: Crocus luteus, pyrenaicus, speciosus den andern Arten
der Gattung #usserlich #hnlich, jedoch mit einer oder zwei spiraligen oder
bogig-verschlungenen, selten in sich zuriickkehrenden Falten von geringer
Breite.

Ranunculaceae: Anemone hortensis, fulgens®* im Bau der Exine
mit 4. coronaria (vgl. pag. 28) iibereinstimmend, mit einer Spiralfalte, oft
noch mit einigen Querfalten, die die Exine in mehrere Abschnitte teilen.
(Ubergang zu Gruppe V.)

Berberidaceae: Bei Berberis vulgaris, chinensis bildet die Exine
ein breites, kurzes Spiralband, das ebenfalls ofters von Querfalten durch-
setzt ist; dies wird zur Regel bei B. microphylla, Fortunei, Aquifolium;
die Exine ist undeutlich granuliert, anscheinend einfach.

Scrophulariaceae: Mimulus (uteus, quinquevulnerus haben eine
schwach-runzlige Exine, die durch Ringfalten gewthnlich in zwei Zonen und
zwei Calotten geteilt wird.

Acanthaceae: Thunbergia alata, lawrifolia fast glatt, Th. fragrans
mit hohen, stacheldhnlichen Warzen hesetzt, mit einer Spiralfalte, die beim
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Zerreissen die Exine in ein langes, manchmal gegabeltes Band auflost * ®),
selten mit mehreren Ringfalten, wie Mimulus.

V. Klasse: Mit Keimporen in den Falten; zuweilen ausser den
Keimporen fiihrenden Falten noch Nebenfalten ohne Keimporen, analog den
Nebenfalten der vorigen Klasse.

I. Gruppe: Keimporen einzeln inmitten der Falte.

Polygonaceae: Polygonum Bistorta*, viviparum, alpinum, divari-
catum, undulatum, Weyrichii, Brunonis, vaccinifolium, aviculare, dume-
torum, Convolvulus, Fagopyrum, tataricum haben drei parallele Falten
mit je einer kreisrunden Keimpore; die Exine ist doppelt, die Zwischen-
stibchen an den Polen feiner und dichter, an den Seiten dicker und weit-
liufiger gestellt; Oberfliche fast glatt. Ahnlich, aber mit einfacher Exine,
schmalen Falten, etwas linglichen Keimporen versehen, trocken unregel-
miissig geschrumpft sind Rumex Acetosa, Acetosella, cordifolius, alpinus,
conglomeratus, zuweilen auch vierfaltig; R. maximus, hamatus manchmal
mit eingeschobenen kurzen, den Hauptfalten nicht parallelen Nebenfalten.
Regelmiissig dreifaltig, und deutlich netzartig gezeichnet sind Rhewm undu-
latum, Rhaponticum, australe, hybridum ; ebenso, aber bisweilen vierfaltig
Oxyria digyna, elatior.

Saxifragaceae- Parnassieae: Parnassia palustris, nubicola,
caroliniana mit drei parallelen Falten und kleinen; runden Keimporen; Ober-
fliche fein netzig.

Elacagnaceae: Hippophai rhamnoides ist schwach runzlig, mit drei
parallelen, oder vier abwechselnd convergierenden Falten, oder mit Falten
nach Art eines Tetraéders oder einer vierseitigen Pyramide, mit drei oder
vier kleinen Keimporen.

Qeraniaceae: Pollen kuglig, die drei Falten nicht scharf eingezogen,
mehr grubenformig, mit grosser, linglicher Keimpore; die Exine ist bei allen
mit hohen, keulenfsrmigen Stiibchen bedeckt, die einzeln mit einander ver-
schmelzend ein dichtes Netzwerk bilden; die Verschmelzung erfolgt in der
Mitte der Stibchen bei: Geranium macrorrhizon, phaeum®, silvaticum, san-
guineum, pratense®, platypetalum, mollissimum, anemonaefolium, tbericum,
Vliassowianum, subscandens, trilobum, cinereum, argenteum, acontifolium,
columbinum, pyrenaicum, pusillum, Robertianum (vgl. Fig. 53). Bei den
iibrigen sind die Stibehen an den Enden vereinigt; mit deutlicher Liings-
richtung, parallel den Falten, bei Erodium gruinum, cicutarium®, letztere
auch vierfaltig; einfach netzig bei I. Reichhardi, Pelargonium Zonale, Ra-
dula, canariense, und einer -Gartenform, sogen. Odier-Pelargontum®, die
ofters auch vier oder fiinf parallele Falten aufwies.

Malpighiaceae: Hiraea glabra hat meistens vier, auch drei oder
fiinf parallele Falten mit Keimporen; Banisteria chrysophylla, speciosa

48) Vgl. d. Abb. b, Schacht, Taf. XVIII, Fig. 10, 11,
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zeigen mehrere, Tetraéder oder andere Figuren bildende Falten, mit gewihn-
lich vier nach den Ecken eines Tetraéders gestellten Keimporen, deren sich
auch fiinf, selten drei oder sechs finden.

Sapindaceae: Aesculus Hippocastanum, Pavia, lutea, macrostachya
haben eine undeutlich lingsgeriefte Exine und drei parallele Falten; diese
nebst den runden Keimperen mit kleinen, rundlichen Warzen bestreut.

Vitaceae: Vitis vinifera, cordifolia, amurensis, ampelopsis, quinque-
folia, humulifolia, Cissus antarctica mit feiner Netzzeichnung und drei
parallelen Falten, in diesen sehr kleine Keimporen.

Lythraceae: Lythrum Salicaria, virgatum wit dvei, L. Aexuosum
mit drei oder vier Keimporen in Falten, zwischen diesen die gleiche Zahl
von Nebenfalten; Exine schwach lings-runzlig. Der gelbe Pollen der mittel-
langen und kurzen Staubgefisse von L. Salicaria ist in der Grisse kaum
verschieden, wie auch der ,kurze Griffel* in Wirklichkeit kaum kiirzer ist
als der mittellange, da nur durch eine Kriimmung des Griffels die Narbe
tiefer zu stehen kommt; dagegen ist der griine Pollen der langen Staubfiden
fast um die Hilfte grosser, das giebt ein Massen-Verhiltnis von eins zu
mehr als drei. Heimia grandiflora, salicifolia haben drei Falten mit drei
Keimporen, und undeutlich netzartige Zeichnung; Cuphea balsamea, pro-
cumbens, cinnabarina sind schon trocken kuglig, mit drei scharfen, schmalen,
von hohen Leisten berandeten, an den Polen vereinigten Falten; Exine scharf
lingsgerieft. ;

Myrtaceae: Pollen Klein, dreieckig, mit iiber die Ecken gehenden,
schmalen, an den Polen zu einem kleinen Dreieck zusammenfliessenden Falten,
in den Ecken je eine Keimpore: Tristania laurina, Eugenia Sellowiana,
Callistemon linearis, Eucalyptus globulus, Leptospermum scoparium mit
fast glatter, Myrtus tenuifolia mit fein warzig-punktierter Exine.

Halorrhagidaceae: Gunnera scabra ist fast glatt, mit drei scharf
begrenzten Falten, anscheinend in der ganzen Falte die Exine fehlend.

Borraginaceae: Durch Kleinheit ausgezeichnet; hierher das kleinste
bekannte Pollenkorn von Myosotis silvatica, 6 bis 7 u lang, etwa halb so
breit. Alle sind schmal, in Wasser linger als breit, ausser Borrago und
Arnebia, im trockenen Zustande, mit Ausnahme von Lycopsis und Helio-
tropium nebst Verwandten in der Mitte eingeschniirt, oft wit einer deutlich
abgesetzten, giirtelartigen Falte; in Wasser gleicht sich die Einschniirung
meistens aus, es bleiben aber in der Mitte verjiingt die Gattungen: Echi-
nospermum, Eritrichium, Myosotis, Omphalodes, Mertensia, Lindelofia. Die
Keimporen sind nur bei Borrago officinalis linger als breit, an Zahl 8
bis 11, in der Regel 10; bei allen iibrigen-sind sie kreisrund oder breiter
als lang, am auffallendsten bei Uynoglossum officinale, wo sie zu drei um
den Aquator liegen, senkrecht zu den Falten; 3 Falten mit 3 runden
Keimporen finden sich bei: Echium vulgare, giganteum, creticum, rosu-
latum, rubrum, die durch unsymmetrische, birnformige Gestalt von den
andern abweichen, ferner bei Lycopsis arvensis; 4 runde Keimporen be-
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sitzen: Anchusa officinalis, <talica, sempervirens, osmanica, Pulmonaria
officinalis, angustifolia, saccharina, latifolia, Villarsi, Lindelofia spec-
tabilis; mehr in die Breite gezogen sind die Poren bei: Echinospermum
Lappula, Lithospermum officinale, purpureo-coeruleum; 5 runde Keimporen
finden sich bei: Nonnea rosea, ventricosa, Cerinthe aspera, maior, minor,
retorta; 6 Poren hat Lithospermum arvense; 7 bilden die Regel bei Ar-
nebia echioides, das am Pole gewdhnlich einen mit den Falten alternierenden
Stern verdiinnter Exine aufweist (vgl. Fig. 15); endlich kommen 10 runde
Keimporen vor bei: Symphytum officinale, tuberosum, peregrinum, asper-
rimuwm. Die iibrigen untersuchten Arten haben drei Falten mit Keimporen
und mit diesen abwechselnd drei gewdhnlich schmiilere Falten ohne Keim-
poren: Asperugo procumbens, Eritrichium strictum, barbigerum, califor-
nicum, Myosotis stricta, silvatica, palustris, azorica, Omphalodes verna,
Mertensia sibirica, virginica, Heliotropium europaeum, peruvianum, Tiari-
dium indicum, Tournefortia heliotropoides. Die Exine ist undeutlich gra-
nuliert, bei den kleineren Formen erscheint sie vollig glatt. Der Bau der
Pollenkirner ist. im Allgemeinen sehr regelmissig, Abweichungen von der
normalen Faltenzahl habe ich ausser bei Borrago und Arnebia nie bemerkt;
bei Eritrichium californicum und Asperugo procumbens ist oft die eine
Hiilfte des Kornes stark verbreitert, bisweilen mit einer Einbuchtung am
Ende; bei Lindelofia spectabilis kommen vollstindig dreiteilige Korner vor,
jedes Drittel mit seinen vier Falten, ausserdem gegen einander durch drei
halbkreisformige Falten, der Giirtelfalte entsprechend, abgegrenzt.

II. Gruppe: In jeder Falte zwei Keimporen.

Rosaceae: Newrada procumbens hat eine feine netzrunzlige Exine
und drei schmale Falten, in jeder zwei kleine, runde Keimporen, den Polen
gendhert *9).

VI. Klasse: Keimporen nicht in Falten, frei auf der Ober-
fliche des Kornes.

Pandanaceae: Pandanus furcatus eiformig, an einer Seite etwas
stirker gewdlbt, an einem Ende ein wenig zugespitzt und hier mit einer
runden Keimpore versehen; Exine fein und entfernt warzig punktiert.

Araceae: Anthurium Olfersianum, Hookeri, parvum, cucullatum
sind kuglig, «mit drei bis vier Keimporen in einem grossten Kreise; Zeich-
nung #Husserst fein netzformig, erst nach Einwirkung von Mineralsiuren wahr-
zunehmen, da die Korner mit kleinen Krystallen von Kalkoxalat dicht be-
streut sind. .

Zingiberaceae: Hierher Costus igneus, mit sehr grossem, dureh-
schnittlich 120 p, in einzelnen Kornern bis 210 p messendem Pollen; in

49) Vgl. d. Abb. b. Mohl, Taf V, Fig. 17; weitere Formen dieser Gruppe
ibid., pag. 70. ;
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der fast glatten Exine liegen 10 bis 15 grosse, runde Poren. Bei C. nepa-
lensis kommt hin und wieder eine ebensolche, manchmal auch stark ver-
lingerte Keimpore vor, bei allen Kirnern aber fehlt die Exine in einem
meistens in sich zuriickkehrenden, seltener unterbrochenen Streifen, dessen
beide Hilften, von oben gesehen, eine 8 darstellen. Es ist dies, soweit
mir bekannt, der einzige Fall, indem die Exine eines Pollenkornes aus zwei
getrennten Teilen besteht; die Form wiirde eine Klasse fiir sich bilden,
wenn nicht zu C. {gneus Ubergiinge vorhanden wiiren, deren Zahl durch
Untersuchung weiterer Species dieser Gattung vielleicht noch vermehrt wer-
den konnte. 47

Casuarinaceae: Der Pollen von Casuarina equisetifolia ist abge-
flacht kuglig, mit drei wenig vortretenden Keimporen im Aquator; diese
durch je zwei nach oben und unten auseinander weichende, wohl nach innen
vorspringende Bogen, die erst nach Anilin-Fiirbung deutlich zu sehen sind,
untereinander verbunden; Exine fast glatt.

Myricaceae: Myrica Gale, der vorigen in allen Stiicken ihnlich.

Betulaceae: Corylus Avellana, Colurna, Ostrya carpinifolia, Car-
pinus Betulus wie die vorigen, unur die letztere manchmal mit vier Poren.
Betula verrucosa, pubescens, urticaefolia, fruticosa haben drei Keimporen
mit stark vorspringenden Riindern; solche kommen auch der Gattung Alnus
zu, hier aber besitzen A. cordata 4 oder 5, A. glutinosa, incana typisch 5,
auch 4 oder 6, 4. viridis 5 oder 6, seltener 7 Poren im Aquator. Hiufig
finden sich bei A. glutinosa und incana Korner, die der Anlage nach fiinf-
eckig sind, deren eine Pore aber nicht zur Entwickelung gelangt ist; die
4 Poren liegen wie die Ecken eines Parallel-Trapezes.

Juglandaceae: Den vorigen ihnlich, aber die Keimporen iiber die
Kugelfliche verteilt, 8 bis 10 bei Prterocarya caucasica, 12 bis 15 bei
Juglans regia, mit missigem Ringwall.

Urticaceae: Den vorigen Familien dhnlich, aber nie mit vorspringen-
den Porenriindern. Zwei gegeniiberliegende Poren finden sich bei Laportea
gigas, peltata; drei Poren besitzen: Parietaria officinalis, Pilea macro-
phylla, Pellionia argyrea, Urtica urens, dioica, cannabina, die letztere
auch mit vier Poren, doch immer in einer Ebene; dagegen hat U. peluli-
JSera 6 bis 8 iiber die Oberfliche verteilte Keimporen. Exine fast glatt,
die Anschwellungen der Intine unter den Keimporen besonders gross.

Cannabaceae: Humulus Lupulus, japonica, Cannabis sativa mit
drei, die letztere auch bisweilen mit zwei Keimporen, den vorigen vollkom-
men #hnlich.

Ulmaceae: Celtis australis ist sehr fein granuliert, mit 4, selten 3
Keimporen, stets in einem grossten Kreise; Ulmus campestris, effusa mit
meistens 5, seltner 4 oder 6 gleichfalls in einer Ebene liegenden Poren und
undeutlicher Netzzeichnung.

Moraceae: Morus alba mit drei Poren ist den Urticaceae durchaus
dhnlich; Dorstenia spec. hat iiber die Fliche verteilt etwa 12 Poren mit
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stark aufgetriebenen Riindern; es scheint, als sei in diesen die Exine dop-
pelt, aus zwei diinnen, durch einen grosseren Hohlraum getrennten Lagen
gebildet.

Rafflesiaceae: Cytinus Hypocistus flach gedriickt, eine Seite fast
chen, die andere gewilbt, dreieckig, anf den abgerundeten Ecken je eine
kleine Keimpore; Exine fast glatt.

Polygonaceae: Polygonum orientale, minus, laxiflorum, lapathifo-
lium, Persicaria zeigen ein dichtes, aus Stibchenreihen gebildetes Netzwerk,
und in dessen Maschen hier und da Keimporen, etwa 20 iiber die Kugel-
fliiche zerstreut; P. amphibium besitzt 30 liingliche Keimporen, die wie
die Kanten eines reguliren Pentagon-Dodekaéders liegen; die Skulptur hier
deutlicher als bei den iibrigen®”).

Fumariaceae: Fumaria officinalis, Vaillantii sind kuglig, flach
warzig gefleckt, mit G grossen, wie die Ecken eines Octaéders liegenden,
von starkem, glattem Rande umgebenen Keimporen, aus denen schon am
trockenen Korn die Intine weit vorragt; ihnlich sind F. anatolica und
maior, doch beide, zumal die letztere, mit zahlreicheren, gewohnlich 8 oder 9
Poren®').

Sawifragaceae: Itea virginica oval, an einer Seite stirker gekriimmt,
an beiden Enden zugespitzt, mit je einer Keimpore daselbst; Exine fast glatt.

Thymelaeaceae: Kugelig, mit einem dichten Netz, das aus einzeln
mit den Kopfen verschmolzenen Stibchen gebildet wird; dazwischen etwa
90 Keimporen bei: Daphne Mezereum, caucasica, Passerina hirsuta, gegen
50 bei: Pimelia clavata®, ligustrina.

Malpighiaceae: Malpighia glabra, coccifera mit fast glatter, kirnig-
gefleckter Oberfliche und etwa 8 runden Poren von wechselnder Grosse;
am trockenen Korn verlaufen Falten von einer Pore zur andern, diese selbst
aber liegen frei, und die Falten heben sich nach Fuchsin-Firbung nicht als
verdiinnte Stellen der Exine durch schwiichere Firbung ab.

Euphorbiaceae: Der kleine, nur 18 w messende Pollen von Plyll-
anthus speciosus weist eine Zeichnung aus fusserst feinen Linien auf, die
sich geschweift-dreieckig ausweichen und hier winzige Keimporen, etwa 12
bis 15 an Zahl, einschliessen.

Halorrhagidaceae: Cercodia elata hat 4, selten 5 sehr kleine
Keimporen in einer Ebene; Oberfliche schwach granuliert.

Apocynaceae: Wrightia tinctoria, Nerium Oleander- haben ein
wenig abgeflachte Kugelgestalt und 4, die letztere auch 3 oder 5 Keimpo-
ren im Aquator; Exine granuliert. Die sehr kleinen Pollenkérner von Apo-
cynum venetum, cannabinum, androsaemifolium besitzen etwa 3 Poren,
und sind zu vier nach den Ecken eines Quadrates verwachsen.

Asclepiadaceae-Periploceae: Periploca graeca hat gleichfalls

50 Vol, d. Abb, b. Fritzsche, Taf. XI, Fig. 2.
61) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf. VI, Fig. 11.
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tetradischen Pollen, die Zellen liegen aber wie die Ecken eines Rhombus,
und die Keimporen sind halbkreisformig, paarweise der Verwachsungslinie
anliegend, je zwei einen vollen Kreis bildend ®?).

Polemoniaceae: Collomia grandiflora besitzt 8, seltner 9 Keimporen
im Aquator des abgeplatteten Kornes; in jeder Pore sitzt der freiliegenden
Intine ein kleiner Stachel aus Exine-Substanz auf; die Oberfliche ist fein
kornig-punktiert, die Korner zu Linien geordnet, die am Pol sternformig
zusammenlaufen und von da strahlig nach den Keimporen hinweisen. Ganz
iihnlich gebaut ist der Pollen von Leptodactylon californicum mit 7 bis 9,
Gilia millefoliata, achilleaefolia, Navarettia mit 6 bis 8 Poren; G. tri-
color hat deren ungefihr 12 in einer zweimal auf- und absteigenden Kurve;
G. multicaulis, canadensis zeigen einen Kreis von 8 bis 10 Poren, an die-
sen sich anschliessend oft noch ein®n oder zwei Nebenbiogen von je 2 oder
3 Poren. Von diesen weichen (. androsacea und leptosiphon mit etwa
20 iiber die Oberfliche zerstreuten Keimporen und deutlicher Netzzeichnung
ab; auch sind sie orangefarbig, die vorher genannten blau. Phlox subulata,
verna, Drummondii, paniculata haben etwa 15 Keimporen in den Maschen
eines aus Stibchenreihen gebildeten Netzwerkes. Eine eigenartige Zeichnung
besitzen Polemontum villosum, coerulewm, flavum, reptans in Gestalt Ling-
licher, regellos durcheinander gestreuter Flecken, die durch feine Auslkiufer
netzartig mit einander verbunden sind; dazwischen liegen ungefihr 50 bis
60 kreisrunde Poren. Bei Cobaca scandens* ist die Oberfliche durch die
schon oben (pag. 13) beschriebenen Leisten (vgl. Fig. 54) in regelmiissige
Sechsecke geteilt, von welchen ein Teil Keimporen einschliesst, deren im
Ganzen etwa 25—30 vorhanden sind®3).

VII. Klasse: Mit einem oder mehreren Deckeln.

Nymphaeaceae: Nymphaea dentata, Lotus, rubra, alba sind kuglig
bis oval, im trockenen Zustande eingefaltet, die eingefaltete Hiilfte von der
anderen durch eine Linie getrennt, nach der die Exine bei der Keimung
(an L. alba beobachtet) in zwei Stiicke zerreisst; N. alba ist dicht mit
feinen Stibchen und Stacheln besetzt, N. rubra, dentata kornig-warzig, N.
Lotus fast glatt, kleiner als die iibrigen; auf der eingefalteten Hilfte, die
mit diinnerer und glatter Exine iiberzogen ist, liuft parallel der Spaltungs-
linie ein Ring von derselben Dicke und bezw. Skulptur, wie sie die andere
Hiilfte besitzt (vgl. Fig. 16). Ahnlich, doch ohne solchen Ring, vollig glatt
und zu vier nach den Ecken eines Tetraéders verwachsen ist der Pollen
von Victoria regia; der Deckel nimmt genau die Mitte der freien Seite
einer jeden Zelle ein.

Mimosaceae: Von mir nur Acacia pulchella und melanoxylon unter-
sucht; bei beiden sind die Pollenkirner zu 16 verwachsen, zweimal 4 in

52) Alnlich der Abb. von Lechenauliia formosa b. Fritx s:',he, Taf. VI, Fig. 10.
53) Vel doAbb. b Fritzsche, Tal. XI, Fig. 6.
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der Mitte, 8 ringsum im Kreise; Oberfliche glatt. Die freie Seite eines
jeden Kornes zeigt, parallel den Grenzlinien der Nachbarzellen, eine feine
Furche, den Umriss eines Vierecks darstellend®?), die namentlich an Anilin-
Priiparaten durch hellere Firbung sich scharf abhebt. Es unterliegt keinem
Zweifel, dass wir hier eine den iibrigen Fiillen anzureihende Deckelbildung
vor uns haben, wenngleich es mir nicht gelungen ist, die Keimung selbst
zu beobachten; von den Keimporen, die sich nach Schacht (pag. 139) in
den Ecken jedes Kornes finden sollen, konnte ich nichts entdecken.

Passifloraceae: Passiflora coerulea hat flachen, rundlich-dreieckigen
Pollen, die drei Ecken durch je eine ringformige Furche abgetrennt; die
Zeichnung ist ein zierliches Netzwerk, aus reihenweise verschmolzenen
Stiibchen.

Cucurbitaceae: Cucurbita Pepo, maxima, moschata* sind gross,
kuglig, 140 bis 180 u Durchmesser ohne die Stacheln, mit kreisrunden
Deckeln, diese meist zu 6, wie die Ecken eines Octaéders, doch auch zu
7 oder 8; die Anschwellungen der Intine unter den Deckeln besonders stark.
Die Exine ist dicht mit zarten, stecknadel-ihnlichen, am oberen Ende freien
Stiibchen bedeckt; je einige derselben tragen, regelmiissig verteilt, bis 10
hohe, kriiftige Stacheln®?); die Deckel von der gleichen Skulptur, gewdhn-
lich mit einem, auch mit zwei Stacheln oder ohne solche. Uber den Bau
der Exine, zumal die Einfigung der Deckel vgl. pag. 15 und Fig. 55.

54) Vgl. die zahlreichen Abbildungen bei Rosanoff; in Pringsh. Jahrb. Bd. IV.
55) Vgl. d. Abb. b. Fritzsche, Taf. IX, Fig. 1.



Résumeé.

Jede Pollenzelle besitzt eine ununterbrochene Cellulosehaut, die Intine;
diese wichst zum Pollenschlauch aus.

Die Mehrzahl der Pollenkorner trigt eine der Intine dicht aufliegende,
den Cutin- und Suberin-Substanzen #hnliche, aber nicht identische zweite
Membran, die Exine; eine dritte Haut habe ich nie gefunden,

Das ganze Aussehen eines Pollenkornes ist wesentlich nur von der
Gliederung (vgl. pag. 52) und dem Bau der Exine abhingig.

Die Pollenkirner derselben Pflanzenart gleichen sich im Allgemeinen,
zumal — bis auf ganz geringe Abweichungen — in Zeichnung und Bau
der Exine; der Gliederung derselben (Zahl, Lage und Gestalt der Austritts-
stellen) und der dadurch z. T. bedingten Form, sowie der Griosse des Pollens
sind weniger enge Schranken gezogen (vgl. pag. 34). Der Durchmesser der
einzelnen Korner ist namentlich bei denjenigen Arten, die relativ grossen
Pollen besitzen, oft recht verschieden, manchmal eines mehr wie doppelt so
gross als das andere (vgl. pag. 35); das grisste aller Pollenkorner fand
ich in einem Exemplar bei Iris squalens, mit einem Durchmesser von 250 u,
wihrend die durchschnittliche Grosse der iibrigen Korner etwa 150 u be-
trug. Verschiedenheiten in der Gliederung der Exine sind nur soweit mog-
lich, als der allgemeine Charakter, wie er der oben innegehaltenen Ein-
teilung zu Grunde gelegt ist, gewahrt bleibt; niemals finden wir bei der-
selben Pflanze Pollenkérner mit und ohne Austrittsstellen, oder solche mit
runden Austrittsstellen und mit Falten nebeneinander; nur in der allgemeinen
Gestalt des Kornes, ob kugelig oder breit bezw. linglich ellipsoidisch, sowie
in der Zahl der Austrittsstellen resp. Keimporen und in Zahl und Lage der
Falten (vgl. die einzelnen Angaben im speziellen Teil) kommen Abweichungen
vor. Typisch yerschiedene Pollenkorner derselben Spezies fand ich nur bei
heterostylen Bliiten, auch hier nur in Grisse, Farbe (bei Lythrum Salica-
ri@) und bei den mehrfaltigen Premule- Arten, (vgl. pag. 54) in der Zahl
der Falten von einander verschieden.

Wie die Pollenkorner einer Pflanze unter sich im Wesentlichen gleich
sind, so sind auch die Pollenkdrner verwandter Arten meistens dhnlich ge-
baut, ja oft Lerrscht durch ganze Familien eine bestimmte Form. Die
Arten einer Gattung lassen sich bisweilen im Pollen gar nicht unterscheiden,
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manchmal sind sie makroskopisch durch die Farbe kenntlich (so sind Popu-
lus alba, tremula blassgelb; P. nigra, pyramidalis orangefarben; Ulmus
effusa gelb, U. campestris weisslich, Leontodon hastilis rein gelb, wie die
Blumenkrone, L. autumnalis dunkler als diese, rotgelb), oder sie zeigen
verschiedene Skulptur, oder haben verschiedene Grosse, in dem Sinne, dass
gewihnlich die grossere Bliite den grisseren Pollen erzeugt; der Unterschied
in der Pollengrisse ist aber geringer als der der Bliitendurchmesser; so hat
Geranium mollissimum einen nur doppelt so grossen Pollen, aber mindestens
fiinfmal grossere Bliten als G. pusillum. Zuweilen dreht sich das Ver-
hiltnis um, wie bei Impatiens parviflora, die etwas grosseren Pollen ent-
wickelt als die in allen Teilen weit robustere oJ. glandulifera; noch weitere
Ausnahmen zeigen sich, wenn man die Regel auf verwandte Gattungen aus-
dehnen will; hier hat z. B. Digitalis kleinere Korner als Verounica. Inner-
halb einer Gattung kinnen aber auch grossere Unterschiede sich geltend
machen; in einigen finden sich sogar zwei oder drei grundverschiedene Pollen-
formen; vgl. Tulipa (pag. 31, 34), Crocus (pag. 21, 56), Polygonum
(pag. 57, 61), Ranunculus (pag. 28, 36), Anemone (pag. 28, 36, 56),
Clematis (pag. 28, 36), Passiflora (pag. 53, 63), Mimulus (pag. 45, 56),
Qilia (pag. 62), Scorzonera (pag. 52) u. a. Umgekehrt haben hiufig ganz
verschiedene Pflanzen ihnlichen Pollen, so dass, zumal in den artenreichsten
aller Gruppen, denjenigen mit einer oder mit drei Falten, eine Bestimmung
selbst der Familie nach dem Pollen oft unmoglich ist; andererseits giebt es
Formen von so eigenartigem Aussehen, dass man darnach mit Sicherheit
Familie, Gattung, selbst die Art der Mutterpflanze bestimmen kann.
Beachtenswert ist die Verteilung der verschiedenen Formen durch das
Pflanzen-System. Ein Fortschritt in der Entwicklung zeigt sich in der
Verstarkung der Exine und der gleichzeitigen Anlage von Austrittsstellen
fiir den Pollenschlauch, die bei einer gleichmiissig diinnen Exine nicht notig
waren; zuweilen kommen Riickbildungen vor. Die Verstarkung geschieht
nicht durch Anhiufung dichter Massen, sondern durch die oben mehrfach
geschilderte Netz- und Stéibchen-Construction (vgl. pag. 14 u. 48 ff.). An-
passung fiir reichliche Befruchtung, zumal durch Insekten, findet statt durch
ein die Exine durchtrinkendes 01, durch Stachelbildung, sowie durch Ver-
einigung weniger bis zahlreicher Pollenzellen; auch hier finden sich Riick-
bildungen. Schon oben wurde darauf hingewiesen, dass die Monocotyledonen
einen weit einfacheren Bau der Exine aufzuweisen haben, als viele Dicoty-
ledonen ; eine Verdoppelung der Exine konnte ich bei den ersteren nie, bei
den letzteren in zahlreichen Fiillen feststellen; noch einfacher sind, von den
Luftsiicken weniger Gattungen abgesehen, die Gymmospermen gebaut. Die
0 hoch entwickelte Familie der Compositae besitzt auch die komplizierteste
Exine, und deren Unterfamilie der Liguliflorae stellt eine eigenartige Modi-
fication des allgemeinen Typus dar; vielleicht sind die pag. 53 erwiihnten -
Missbildungen als eine Art Riickschlag in diesen zu betrachten. Auch im

allgemeinen Bau der Exine herrschen die einfacheren Formen bei den Gymno-
5
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spermen und Monocotyledonen, die weiter vorgeschrittenen bei den Dicoty-
ledonen vor. Die Pollenkirner der Monocotyledonen sind grosstenteils nach
der Einzahl (vgl. den Liliaceen- und Gramineen - Typus), die Dicotyledonen
nach der Dreizahl gebaut, was mit der gegenseitigen Lage in der Mutter-
zelle, ob parallel oder tetraédrisch, zusammenhiingen diirfte. Im Ubrigen
ist die Morphologie des Pollens mit Vorsicht auf die Systematik anzuwenden,
denn nur zuweilen entsprechen die nach diesem Gesichtspunkt gebildeten
Gruppen dem natiirlichen System (vgl. das pag. 13 citierte Werk von Radl-
kofer); in vollkommenem Widerspruch mit der natiirlichen Verwandtschaft
stehen solche Ausnahmen, wie sie Ranunculus arvensis in seiner Gattung
und Familie bildet, wie iiberhaupt die soeben geschilderten Verschiedenheiten
innerhalb einer Gattung, oder das Vorkommen des einfach kugligen Pollens,
der sonst nur gewissen Gymnospermen, Monocotyledonen und einigen tiefer
stehenden Familien der Dycotyledonen eigen ist, in einzelnen Gatiungen der
EBuphorbiaceae, Solanaceae, Orobanchaceae, Rubiaceae, oder das Vorhan-
densein der Luftsicke bei Pinus und den niichst verwandten Gattungen,
dann aber in dem weit entfernten Genus Podocarpus, oder das Auftreten
der vom Familientypus abweichénden dreifaltigen Form bei vereinzelten Gat-
tungen verschiedener Unterfamilien der Caryophyllaceae.  Windbliitige
Pflanzen sind von den verwandten héher entwickelten Formen gewdhnlich
durch einfach gebauten Pollen mit glatter Exine unterschieden (vgl. Populus
und Saliz); solche Gattungen aber, die aus insektenbliitigen Familien zur
Windbliitigkeit zuriickgekehrt sind, zeigen nur miissige Reduktion im Bau
der Exine, noch am meisten in deren Stachel-Bekleidung, und stehen auch
in der iibrigen Beschaffenheit des Pollens ihren Verwandten nahe (vgl. 7ha-
lictrum, Artemisia, Ambrosioideae).

Das nachfolgende Verzeichnis soll eine Ubersicht iiber die Verteilung
der Klassen und Gruppen der Pollenformen durch die Familien des natiir-
lichen Systems geben; die romischen Ziffern deuten die Klassen, daneben-
stehende arabische Ziffern deren Unter-Abteilungen an; ein * zeigt an, dass
die betreffenden Arten aus dem Formenkreise, dem sie angereiht sind, mehr
oder weniger heraustreten. Die niichstfolgende Reihe giebt die Zahl der
von mir untersuchten Arten, die letzte enthilt die Nummer der Seite.

Cycadaceae .. ...... IV, 1 1]29 Aponogetonaceae .. .. | IV, 1 1130

- Coniferas .- .. v .. z II 5120 Jumcaginaceac . . . ... II 121
Iv,1 4|29 Alismaceae . ........ 111, 4 4|26

Gnetacege. ... ...... 1V, 4 1153 Butomaceae . ....... LV, 1.4 30
Typhaceae ... ...... I, 1 2128 Hyd ; I 1421
Sparganiaceae . ... .. 111, 1 2 | 23 N0 oaldngdade 3 IV, 1 2 | 30
Pandanacege . ... ... VI 1|59 Gramineae .. ....... IIEd 71239 1228
Potamogetonaceae . .. 3 I . 3|21 Cyperaceae ......... IIL,4 | 13 | 26
1V, 1 1133 Halmae oot o IV, 1 1| 30
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Phytolaccaceae. . . . . . g 377: 2
| II1, 4
Nyctaginaceae . . . ... 3 1V, 3
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Portulacaceae . .. ... g Iv,3
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Aizoaceae. .. i, <o IVas
11T, 4
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Unter den von mir untersuchten 2214 Pflanzen-Species besitzen also

Pollenkorner ohne Exine .........
Pollenkérner mit ringsum gleich-
missiger Exine
den Ubergang zwischen beiden bilden
(vgl. pag. 20)
mit einer Austrittsstelle
mit zwei Austrittsstellen
mit mehreren Austrittsstellen in einer
Ebene
Austrittsstellen iber die Oberfliche
zerstreut
Pollenkérner mit einer Falte

mit zwei Falten
mit drei parallelen Falten

0 | Pollenkérner mit mehr als drei paral-
lelen Ealtenss oo s cnoien ol

71 | mit mehr als drei nicht paral]elen
Faltens vt s o e,

90 | mit Ring- oder Spiral-Falten. . ....
44 | Falten mit je einer Keimpore.....
9 mit je zwel Keimporen...........
Pollen mit einer freiliegenden Keim-
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mit zwei Keimporen .............

mit drei oder mehr Keimporen in

179 ciner Lintes oL S i o it
213 | Keimporen iiber die Oberfliche zer-
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1180 | Pollenkorner mit Deckeln ........
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Lebenslauf.

Ich, Carl Albert Hugo Fischer, evangelischer Confession, zweiter
Sohn des Rentier Robert Fischer und dessen Ehefrau Berta, geb. Fried-
ldnder, bin am 12. April 1865 zu Breslau geboren. Meinen ersten Unter-
richt erhielt ich vom Herbst 1870 ab in der Wanckel’schen Privatschule
hierselbst; von da trat ich zu Michaeli 1875 in das Gymnasium zu St.
Maria Magdalena iiber, das ich Ostern 1883 mit dem Zeugnis der Reife
verliess. Ich besuchte darauf drei Semester lang die hiesige Universitiit,
die niichsten vier Semester die Universitit zu Halle a. S., von wo ich
Michaeli 1886 wieder nach Breslau zuriickkehrte.

Seit dem 1. Oktober 1889 stehe ich als Einjéihrig- Freiwilliger beim
Feld-Artillerie-Regiment v. Peucker (schles.) No. 6.

Ich habe die Vorlesungen folgender Herren Professoren und Docenten gehort :

In Breslau: F.Cohn, Engler, B. Erdmann, Goeppert 1, Heiden-
hain, Hintze, O. E. Meyer, Partsch, Pax, Poleck, Roemer,
Schneider f, J. Schroeter, Schwarz.

In Halle: Brauns, Grenacher, Haym, Kirchhoff, Kraus,
Taschenberg, Volhard, Zopf.

An Kursen und Ubungen nahm ich teil bei den Herren: F. Cohn,
Goeppert, Heidenhain, Kraus, Roemer, Schneider, Schroeter.

Mit Freuden benutze ich die Gelegenheit, meinen verehrten Herren
Lehrern meinen ehrerbietigsten Dank auszusprechen.



Thesen.

In der systematischen Botanik verdient die Beschaffenheit der Pollen-
korner Beriicksichtigung.

Die Erneuerungsknolle von Corydalis solida ist morphologisch als
Hypocotyl anzusehen.

. Die Binteilung der Dicotyledonen in Choripetalae und Sympetalae ist

nicht natiirlich.

. Wie die alpine Flora Uberreste der Glacialzeit, so enthilt die Medi-

terran-Flora Relicte aus dem Tertiiir.

. Die cambrischen Schichten sind nicht als besondere Formation auf-

zufassen, sondern als unterstes Glied dem Silur einzureihen.

. Induktionsschliisse aus einer Priimisse sind logisch unmdglich.



Erklirung der Abbildungen.

Die Zeichnungen sind nach den Zeiss’schen Objektiven A, C, D, F mit Ocular 2
und nach dem Apochromat von 1,30 Apertur, 3 mm Brennweite mit Ocular 4, 8
und 12, unter Beniitzung der Camera lucida von Abbe ausgefiihrt: die beigefiigten
Zahlen geben die theoretische Vergrésserung des Objektivs; in Wahrheit sind die
Figuren um etwa ein Zehntel grésser.
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