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INTRODUZIONE

Il soggetto del presente libro, vale a dire le diverse forme di
fiori prodotti normalmente da certe specie di piante sullo stesso
fusto o su fusti diversi, dovrebbe essere trattato da un botanico di
professione, al qual titolo io non ho alcun diritto. Per quanto ri-
guarda 1 rapporti sessuali dei fiori gia Linneo avanti molto tempo
introdusse la divisione di specie ermafroditiche, monoiche, dioiche
e poligame. Questa distinzione fondamentale, coll’aiuto di parec-
chie suddivisioni in ciascuna delle quattro classi, potra servire al
mio scopo; ma questa classificazione ¢ artificiale, ed esistono fra
questi gruppi frequenti passaggi.

La classe dei fiori ermafroditi contiene due interessanti sotto-
gruppi, cio¢ le piante eterostili e cleistogame; ma vi sono ancora
parecchie altre meno importanti suddivisioni, che devono tosto
essere ricordate, nelle quali una sola e medesima specie produce
fiori che differiscono in varie maniere fra di loro.

In una serie di memorie, lette davanti la Linnean Society," io ho
descritto avanti alcuni anni parecchie piante, 1 di cui individui esi-
stono sotto due o tre forme differenti fra loro per la lunghezza dei
loro stili, degli stami e per altri rapporti. Le chiamai dimorfe e tri-
morfe, ma ebbero piu tardi da Hildebrand il nome di eterostili.”’ E
poiche possiedo molte osservazioni non ancora pubblicate su que-
ste plante, mi parve opportuno di ripubblicare le mie anteriori os-
servazioni in una forma congruente e corretta, coll’aggiunta del
nuovo materiale. Si vedra, che queste piante eterostili sono adatta-
te per la fecondazione incrociata, cosi che le due o tre forme,
quantunque sieno tutte ermafrodite, stanno fra di loro quasi nello
stesso rapporto come 1 maschi e le femmine di animali normal-
mente unisessuali. Daro anche un esteso riassunto delle osserva-
zioni che furono pubblicate dopo la comparsa delle mie memorie;
ma ricordero tuttavia solo quei casi, che sono avvalorati da una
copia di prove di un’evidenza soddisfacente. Si ¢ creduto che alcu-
ne piante sieno eterostili solo perche i loro pistilli e stami variano
notevolmente di lunghezza, ed io stesso fui piu volte in tal modo
ingannato. In alcune specie il pistillo continua a crescere per lungo

M On the two forms or Dimorphic Condition in the Species of Primula and
on their remarkable Sexual Relations, in Journ. Proceed. Linn. Soc., vol. V1, 1862, p.
77.

On the Existence of two forms and on their reciprocal Sexual Relation in
several species of the Genus Linum, ibid., vol. V11, 1863, par. 69.

On the Sexual Relations of the three forms of Lythrum salicaria, ibid., vol.
vitI, 1864, p. 169.

On the Character and hibrid-like Nature of the Offspring from the
Illegitimate Unions of Dimorphic and Trimorphic Plants, ibid., vol. X, 1868,
pag. 393.

On the Specific Differences betwen Primula veris, Brit. Fl. (vat. officinalis, 1..),
P. vulgaris, Brit. Fl. (var. acaulis, 1), and. P. elatior, Jacq.; and on the Hybrid
Nature of the Common Oxlip. With Supplementary Remarks on naturally
produced Hybrids in the Genus VVerbascum, ibid., vol. X, 1868, pag. 437.

@ La parola eferostile non esprime tutte le differenze fra queste forme: ma
questo ¢ un difetto che si verifica in molti casi. Poiché questo termine ¢ stato
adottato dagli autori di diversi paesi, non ho potuto cambiarlo in quello di eero-
gone, sebbene quest’ultimo sia stato proposto da una insigne autorita, cioe dal
prof. Asa Gray; vedi American Naturalist, Jan, 1877, p. 42.
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tempo, per cui, confrontando dei fiori vecchi con dei giovani, si
potrebbe pensare che fossero eterostili. Inoltre una specie, che ha
la tendenza a divenire dioica, avendo ridotti in alcuni individui gli
stami e in altri pistilli, offre spesso un’apparenza ingannevole. Fin-
ché non venga dimostrato che una forma ¢ completamente fertile
solo quando ¢ fecondata dal polline di un’altra, non si ha la prova
evidente della eterostilia della specie. Ma se 1 pistilli e gli stami dif-
feriscono di lunghezza in due o tre forme individuali, e cio ¢ ac-
compagnato da una differenza di grossezza dei grani pollinici e
dello stato dello stigma, si puo concludere con molta sicurezza che
questa specie ¢ eterostile. Io mi sono peraltro affidato occasional-
mente alla differenza esistente fra due forme rispetto alla lunghez-
za del solo pistillo o a quella dello stigma in unione allo stato piu o
meno papilloso di quest’ultimo; e in un caso gli esperimenti fatti
sulla fertilita delle due forme hanno dimostrato, che le differenze
di tal natura sono sufficientemente decisive.

La seconda suddivisione sopra accennata ¢ formata da piante
ermafrodite, che portano fiori di due specie — gli uni perfetti e
completamente espansi; — gli altri minuti, completamente chiusi,
con petali rudimentali, con alcune delle antere abortite e rotte, altre
ridotte notevolmente in grandezza assieme agli stigmi; e tuttavia
questi fiori sono perfettamente fertili. Il dott. Kuhn® i chiamo
cleistogami, e di essi tratteremo nell’ultimo capitolo di questo li-
bro. Questi sono evidentemente adattati all’autofecondazione, che
si effettua con un dispendio meravigliosamente esiguo di polline;
mentre i fiori perfetti portati dalla stessa pianta sono capaci d’'una
fecondazione incrociata. Certe specie di piante acquatiche, se fiori-
scono dentro I’acqua, tengono chiusa la loro corolla, evidentemen-
te per proteggere il polline; queste si potrebbero pure chiamare
cleistogame, ma per ragioni che saranno esposte a suo luogo, non
vengono comprese nel presente sottogruppo. Parecchie specie
cleistogame affondano, come vedremo piu tardi, nel suolo i propri
ovari o le giovani cassule; ma vi sono alcune altre piante che si di-
portano nello stesso modo; e, poiche esse non affondano tutti i lo-
ro fiori, si avrebbe potuto farne una distinta piccola suddivisione.

Un’altra interessante suddivisione ¢ formata da certe piante
scoperte da H. Miller, alcuni individui delle quali portano fiori che
sono evidentemente adattati per la fecondazione incrociata col
mezzo degli insetti, e altri molto piu piccoli e meno appariscenti, i
quali sono modificati spesso in modo insignificante, per assicurare
l'autofecondazione. Lysimachia vulgaris, Euphrasia officinalis, Rhinan-
thus crista-galli e Viiola tricolor appartengono a questa categoria.”’ I
fiori piu piccoli e meno appariscenti non sono chiusi, ma per
quanto concerne lo scopo a cui servono, cio¢ la sicura riproduzio-

@ Botanische Zeitung, 1867, p. 65. Si sa di parecchie piante che producono
occasionalmente dei fiori a cui manca la corolla; ma esse appattengono ad una
classe diversa da quella dei fiori clei-stogami. Questa mancanza sembra essere il
risultato delle condizioni a cui le piante furono esposte, ed ha alcun poco della
mostruosita. Tutti i fiori di una stessa pianta sono di solito modificati nello stes-
so modo. Quantunque simili casi sieno stati riferiti talvolta alla cleistogamia, non
ci interessano pel presente nostro scopo; vedi Dr. MAXWELL MASTERS, Vegeta-
ble Teratology, 1869, p. 403.

@ H. MULLER, Nature, Sept. 25, 1873, vol. VIIL, p. 433, e 20 Nov., vol. IX,
p, 44; Die Befruchtung der Blumen etc., 1873, p. 294.



ne della specie, si avvicinano per la loro natura ai fiori cleistogamis
ma differiscono da questi in cio che le due specie di fiori sono
prodotte da piante diverse.

In molte piante i fiori della periferia dell'infiorescenza sono
molto piu grandi ed appariscenti dei centrali. Poiche io nei seguen-
ti capitoli non avro occasione alcuna di trattenermi di simili piante,
daro qui alcuni pochi dettagli di esse. E noto ad ognuno che i fio-
rellini periferici delle Composite differiscono notevolmente dagli
altri; e lo stesso avviene dei fiori esterni di alcune Ombrellifere, di
parecchie Crocifere e di alcune poche altre famiglie. Parecchie spe-
cie di Hydrangea e di Viburnum offrono evidenti esempi di questo
stesso fatto. Il genere Mussaenda fra le Rubiacee presenta un aspet-
to veramente curioso, poiche in alcuni fiori I'apice d’un sepalo ¢
trasformato in una larga espansione petaloide di colore bianco o
purpureo. I fiori esterni sono grandi ed appariscenti, ma sterili, in
alcuni generi delle Acantacee; 1 piu vicini ad essi verso l'interno
sono piu piccoli, aperti, moderatamente fertili e adatti ad una fe-
condazione incrociata; 1 centrali, invece, sono cleistogami, ancora
piu piccoli, chiusi e fertilissimi; per cui in questo caso
linfiorescenza ¢ formata di tre specie di fiori.”

Dopo quello che in altri casi sappiamo dell’officio della corolla,
delle brattee colorate, ecc., e dopo le osservazioni di H. Miller,®
che la frequenza delle visite degli insetti alle infiorescenze delle
Ombrellifere e delle Composite ¢ determinata in gran parte dalla
loro appariscenza, non si puo dubitare, che la maggior grandezza
della corolla nei fiori esterni, mentre essa ¢ piccola negli interni in
tutti 1 casi su nominati, serva ad attirare gli insetti. Ne risulta che
con cio vien favorita la fecondazione incrociata. La maggior parte
dei fiori appassiscono subito dopo la fecondazione, ma Hilde-
brand ¥ constata che i fiorellini periferici delle Composite perdu-
rano per lungo tempo, finche sieno fecondati tutti quelli che esi-
stono sul disco; e questo fatto dimostra chiaramente I'uso dei
primi. I fiorellini periferici servono ancora in un altro modo assai
diverso, cio¢ col ripiegarsi all'indentro durante la notte e il tempo
freddo e piovoso, in modo da proteggere i fiorellini del disco.”
Inoltre essi contengono spesso delle sostanze, che sono velenosis-
sime per gli insetti, come lo dimostra 'uso delle polveri contro gli
insetti; e nel caso del Pyrethrum, il signor Belhomme ha dimostrato
che i fiorellini periferici sono piu velenosi dei centrali nella pro-
porzione di tre a due. Noi possiamo quindi ammettere che 1 fiorel-
lini periferici servano a proteggere i fiori dalla rosicchiatura degli
insetti.”

® J. SCOTT, Journal o f Botany. London, new ser., vol. I, 1872, p. 161-164.

© Die Befruchtung der Blumen, p. 108, 412.

™ Vedi la sua interessante memoria: Ueber die Geschlechtsverhdlinisse bei dee
Compositen, 1869, p. 92.

® KENNER ha dimostrato cio chiaramente: Die Schutzsmittel des Pollens, 1873,
p. 92.

O Gardener's Chronicle, 1861, p. 1067; LINDLEY, egetable Kingdom, on
Chrysanthemum, 1853, p. 706. KERNER, rileva nella sua interessante memoria (Die
Schutzmittel der Bliithen gegen unberufene Gdste, 1875, pag. 19), che i petali del mag-
gior numero delle piante contengono una sostanza offensiva agli insetti, e cosi
esse vengono raramente rosicchiate, per cui i loro organi della fruttificazione
sono protetti. Nell’'anno 1790 il mio nonno osservo (Lo ves of the Plants, canto 111
note ai versi 184, 188) che: « fiori o i petali delle piante hanno in generale un
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E un fatto noto, ma degno di menzione, che 1 fiori periferici di
molte piante su nominate hanno gli organi della riproduzione ma-
schili e anche femminili abortiti, come nei generi Hydrangea, 1/ibur-
num e in parecchie Composite; oppure sono abortiti 1 soli organi
maschili, come in molte Composite. Fra gli stati asessuali, femmi-
nili ed ermafroditici di questi ultimi fiori si possono seguire le pit
fine gradazioni, come ha dimostrato Hildebrand."” Egli dimostra
pure 'esistenza d’uno stretto nesso fra la grandezza della corolla
dei fiori periferici e il grado di aborto dei loro organi riproduttivi.
Poiche noi abbiamo buone ragioni per ritenere che questi fiori sia-
no di grande utilita per le piante che li possedono, specialmente
perche fanno risaltare i capolini agli occhi degli insetti, ne conse-
gue naturalmente che le loro corolle si sieno ingrandite a questo
scopo speciale e che il loro conseguente sviluppo abbia condotto,
in forza del principio di compensazione o di equilibrio, alla ridu-
zione piu o meno completa degli organi della riproduzione. Si puo
tuttavia sostenere un’idea opposta, cio¢ che abbiano cominciato ad
abortire gli organi della riproduzione, come succede spesso allo
stato di coltura,"” e che in conseguenza di cio la corolla si sia per
compensazione sviluppata in maggior grado. Questa opinione non
¢ pero probabile; poiche se piante ermafrodite diventano dioiche e
ginodioiche — vale a dire si fanno ermafrodite e femminili — allora
sembra che la corolla dei fiori femminili venga ridotta in grandezza
quasi costantemente in causa dell’aborto degli organi maschili. La
diversita di risultato in queste due serie di casi si puo forse spiegare
da cio, che la sostanza risparmiata per ’'aborto degli organi maschi-
li negli individui femminei delle piante ginodioiche e dioiche venga
impiegata per la produzione di una maggiore quantita di semi (co-
me vedremo in un capitolo successivo), mentre nei fiorellini peri-
ferici e nei fiori delle piante, che formano l'oggetto delle nostre
considerazioni, questa sostanza viene impiegata per la formazione
d’una corolla appariscente. Sia che nella presente serie di casi ven-
ga modificata prima la corolla, cio che mi sembra essere 'opinione
probabile, sia che abortiscano prima gli organi riproduttivi, il loro
sviluppo sta in ogni caso in una intima correlazione. Questo fatto
lo vediamo evidentemente illustrato nei generi Hydrangea e Vibur-
nunr, poiche se queste piante sono coltivate, le corolle dei fiori in-
terni come degli esterni assumono un largo sviluppo, ed i loro or-
gani riproduttivi abortiscono.

Vi ha ancora un altro gruppo assai analogo di piante, il quale
comprende i generi affini Muscari e Bellevalia, 1 quali portano tanti
fiori perfetti come pure delle gemme fiorali che non si aprono mai.
Queste ultime somigliano, sotto questo aspetto, ai fiori cleistoga-
mi, ma differiscono da questi perche sono sterili e appariscenti.
Non solo le gemme fiorati rudimentali e i loro peduncoli (i quali
sembrano allungarsi in forza del principio di compensazione) han-
no colori vivaci, ma anche la porzione superiore della spica — tutto
indubbiamente allo scopo di guidare gli insetti ai fiori perfetti non
appariscenti. Da simili casi possiamo progredire fino a certe Labia-

sapore piu acre delle foglie; per cui essi vengono molto raramente mangiati».

A Ueber die Geschlechtsverhdltnisse bei den Compositen, 1869, p, 78-91.

() To ho discusso quest’argomento nel mio libro: Variazioni degli animali e
delle piante allo stato domestico, trad. ital. del prof. CANESTRINI, Cap. XVIIL.
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te, come, per es., Salvia Horminum, nella quale (come so dal signor
Thiselton Dyer) le brattee superiori sono ingrandite ed a colori vi-
vaci, senza dubbio allo stesso scopo di prima, mentre i fiori sono
soppressi.

Nella carota ed in alcune altre Ombrellifere affini 1 petali dei
fiori centrali sono alquanto ingranditi e d’un colore rosso purpureo
scuro; ma non si puo ammettere che uno di questi piccoli fiori
renda meglio visibile agli insetti la grande e bianca ombrella. Si af-
ferma,"? che i fiori centrali sono sessuali e sterili; tuttavia io ho ot-
tenuto da uno di questt fiori, col mezzo della fecondazione artifi-
ciale, un seme (frutto), il quale era apparentemente perfetto.
Talvolta due o tre fiori centrali fra loro vicini sono in modo analo-
go modificati; e secondo Vaucher,"” «cette singuliére dégénération
s’étend quelquefois a 'ombelle entierer. Che il fiore centrale modi-
ficato non abbia alcuna importanza funzionale per la pianta ¢ quasi
certo. Potrebbe forse essere il rimasuglio di un’antica condizione
della specie, in cui un solo fiore, il centrale, era femmineo e produ-
ceva semi, come nel genere Echingphora, fra le Ombrellifere. Non ¢
affatto sorprendente, che il fiore centrale abbia conservato piu a
lungo degli altri la sua primitiva condizione; poich¢ se i fiori irre-
golari diventano regolari o pelorici, lo sono a preferenza i centrali;
e simili fiori pelorici devono verosimilmente la loro origine o ad
un arresto di sviluppo — vale a dire alla conservazione d’uno stadio
anteriore di sviluppo — oppure ad una riversione. Fiori centrali e
perfettamente sviluppati differiscono bene spesso in piante norma-
li (per es., nella ruta comune e in Adoxa) nella loro struttura, come
nel numero delle parti, dagli altri fiori della stessa pianta. Tutti
questi casi sembrano connettersi col fatto, che la gemma terminale
del getto viene nutrita meglio delle altre, ricevendo maggior copia
di umori.™”

I fatti fin qui nominati si riferiscono a specie ermafrodite, che
portano fiori di struttura diversa; ma vi sono alcune specie di pian-
te, che producono semi di diversa forma; di queste ne diede un e-
lenco il dott. Kuhn."? Nelle Ombrellifere e Composite i fiori, che
producono semi, differiscono pure fra di loro, e le differenze nella
struttura dei semi sono di natura veramente importante. Le cause,
che hanno prodotto le differenze dei semi di una stessa pianta,
non sono conosciute, ed ¢ dubbio se cio serva ad uno scopo spe-
ciale.

Noi veniamo ora alla nostra seconda classe, quella delle specie
monoiche, in cui i sessi sono divisi, ma coesistenti sulla stessa
pianta. I fiori sono necessariamente diversi; ma se 1 fiori di un ses-
so includono rudimenti dell’altro, la differenza fra le due forme
ordinariamente non ¢ grande. Se questa differenza ¢ grande, come
vediamo nelle Juliflore, cio dipende massimamente dalla circostan-
za, che molte specie di questa classe come della susseguente, la

(2 The English Flora, by Sit ].E. Smith, 1824, vol. 11, p. 39.

(3 Hist. Phys. des Plantes d’Europe, 1841, tom. 11, p. 614; Sull Echinophora, p.
627.

(9 Questo argomento, assieme alla pelotia, fu discusso con I'appoggio di
esempi nel mio libro: Variazione degli animali e delle piante allo stato domestico, cap.
XXVI.

(5 Bot. Zeitung, 1867, p. 67.



quale comprende le piante dioiche, vengono fecondate coll’aiuto
del vento;"? poiché in questo caso i fiori maschili devono produr-
re una enorme quantita di polline polverulento. Alcune poche
piante dioiche comprendono due classi d’individui, i di cui fiori
differiscono nella funzione, ma non nella struttura; poiche certi in-
dividui maturano il proprio polline prima che 1 fiori femminei della
stessa pianta sieno maturi per la fecondazione, e si chiamano pro-
terandri, mentre altri individui, al’opposto, detti proterogini, ma-
turano i loro stigmi prima del polline. Lo scopo di questa curiosa
diversita funzionale ¢ evidentemente di favorire la fecondazione
incrociata fra piante diverse. Un caso di questo genere fu osservato
per la prima volta da Delpino nel noce (Juglans regia), e fu constata-
to poscia anche nel nocciuolo (Corylus avellana). Aggiungero ancora
con H. Miller, che gli individui di alcune poche piante ermafrodite
differiscono pure fra loro in un modo analogo; alcune sono prote-
randre, altre proterogine.'” Nelle piante coltivate del noce e del
gelso fu osservato, che 1 fiori maschili abortiscono in certi indivi-
dui,"? i quali per conseguenza sono trasformati in femminili; peral-
tro, se allo stato di natura esista una qualche specie che comprenda
nello stesso tempo individui monoici e femminili, lo ignoro.

La terza classe comprende le specie dioiche, e per esse valgono
le osservazioni fatte per la classe antecedente relativamente alla
somma delle differenze fra i fiori maschili e femminei. E un fatto
fin qui inesplicabile, che in alcune piante dioiche, fra cui le Restiace-
ae dell’Australia e del Capo di Buona Speranza offrono il piu evi-
dente esempio, la differenza di sesso ha modificato I'intera pianta
in tale estensione (come so dal signor Thiselton Dyer), che il sig.
Bentham e il prof. Oliver trovarono spesso impossibile il rintrac-
ciare gli individui maschi e femminei della stessa pianta. Nel setti-
mo capitolo esporro alcune osservazioni sul graduale passaggio di
piante eterostili ed ermafrodite ordinarie, in ispecie dioiche e sub-
dioiche.

La quarta ed ultima classe consiste di piante, che da Linneo
ebbero il nome di poligame; a me sembra tuttavia opportuno di
limitare questa denominazione a quella specie che coesistono co-
me ermafrodite, maschi e femmine, e di dare nuovi nomi alle altre
diverse combinazioni dei sessi — piano che seguiro in questo mio
libro. Le piante dette poligame in senso ristretto si possono divide-
re in due sottogruppi, secondo che le tre forme sessuali si trovano
sullo stesso individuo o su individui diversi. Di quest’ultimo sotto-
gruppo trioico ne da un bell’esempio il frassino comune (Fraxinus
excelsior). 1o ho esaminato, durante ’estate e autunno, quindici al-
beri viventi nello stesso campo, e di questi, otto produssero solo
fiori maschili, e nell’autunno nessun seme; quattro diedero soltan-
to fiori femminili che produssero semi in abbondanza; tre erano
ermafroditi, e questi, all’epoca della fioritura, presentavano un a-

(9 DELPINO, Studi sopra nn Lignaggio Anemofilo, Firenze 1871.

(0 DELPINO, Ul Osservazgioni sulla Dicogamia, part. 11, fasc. I, p. 337.
WETTERHAN e H. MULLER, Uber Corylus in Nature, vol. X1, p. 507, und 1875, p.
26. Sugli individui ermafroditi proterandri e proterogini, vedi H. MULLER, Die
Befruchtung der Blumen, p. 285, 339.

(8 Gardener’s Chronicle, 1847, p. 541, 558.
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spetto diverso dagli altri alberi; due di essi produssero all'incirca
tanti semi quanti le piante femminili, mentre uno non porto alcun
seme, cosi che esso per la funzione era maschile. La separazione
dei sessi non ¢ tuttavia completa nel frassino; poiche i fiori fem-
minei possedono stami che cadono assai presto, e le loro antere, le
quali mai si aprono; contengono ordinariamente una sostanza pol-
posa invece del polline. In alcune piante femminili ho tuttavia tro-
vato alcune poche antere contenenti dei granelli pollinici apparen-
temente sani e perfetti. La maggior parte dei fiori delle piante
maschili possedono pistilli, i quali pure cadono assai presto, e gli
ovuli, 1 quali in fine abortiscono, sono piccolissimi in confronto di
quelli dei fiori femminili della stessa eta.

Dell’altro sottogruppo monoico di piante poligame, che porta-
no fiori ermafroditi, maschili e femminili sullo stesso individuo,
offre un buon esempio lacero comune (Acer campestre); ma Le-
coq"” afferma, che alcune piante sono veramente dioiche, e cio
dimostra quanto facilmente uno stato possa passare in un altro.

Un numero considerevole di piante, riguardate generalmente
come poligame, esistono solo sotto due forme, cio¢: ermafrodite e
femminili; e queste possono dirsi ginodioiche; il timo comune ne
offre un buon esempio. Nel settimo capitolo esporro alcune os-
servazioni sulle piante di questo genere. Altre specie, per es., del
genere Atriplex, portano sulla stessa pianta fiori ermafroditi e fiori
femminei, e queste potrebbero chiamarsi ginomonoiche, se si de-
siderasse per esse una denominazione.

Inoltre vi sono piante, che portano fiori ermafroditi e maschili
sullo stesso individuo; in tal caso si trovano alcune specie di Ga-
lium, Veratrum, ecc., e queste possono essere chiamate andromo-
noiche. Se esistono piante ad individui maschili ed ermafroditi,
possono chiamarsi androdioiche. Ma dalle informazioni da me
prese presso diversi botanici, non mi risulta nessun caso di questo
genere. Lecoq® tuttavia osserva, ma senza entrare in diffusi det-
tagli, che alcune piante di Caltha palustris producono solo fiori ma-
schili, e che esse vivono frammischiate alle ermafrodite. La rarita
di tali casi ¢ degna di rimarco, poiche la presenza di fiori ermafro-
diti e maschili sullo stesso individuo non ¢ cosa fuori dell’'usuale.
Potrebbe sembrare che la natura non credesse valer la pena di
consacrare un apposito individuo alla produzione del polline, fuori
che nel caso di assoluta necessita, come nelle piante dioiche.

E qui ho compito, per quanto arrivano le mie cognizioni, la
breve rivista dei diversi casi, nei quali la stessa specie produce fiori
diversi per struttura e per funzione. Piu estesi dettagli su parecchie
di queste piante saranno esposti nei capitoli seguenti. Incominciero
colle specie eterostili e passando poi alle dioiche, subdioiche e po-
ligame, terminero colle cleistogame. Per comodita del lettore e per
risparmio di spazio, i casi meno importanti e 1 dettagli saranno
stampati in carattere piu minuto.

Non posso chiudere questa mia introduzione senza esprimere 1
miei piu sentiti ringraziamenti al dott. Hooker per gli esemplari
che mi ha procurato e per gli altri aiuti prestatimi; cosi pure ringra-

(19 Géographie Botanique, tom. V. p. 367.
@) Géographie Botanique, tom. 1V, p. 488.
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zio 1l sig. Thiselton Dyer e il prof. Oliver per le molteplici loro in-
formazioni ed altre assistenze. Il prof. Asa Gray mi fu pure utile in
varie guise; e devo a Fritz Miller di S. Caterina nel Brasile molti
fiori secchi di piante eterostili, accompagnati spesso da importanti
annotazioni.
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CAPITOLO L.

PIANTE DIMORFE ETEROSTILI: PRIMULACEAE

Primla veris. — Differenze di struttura fra le due forme. — Grado di fertilita
nella loro unione legittima ed illegittima. — P. elatior, vulgaris, sinensis, anricu-
la, ecc. — Riassunto sulla fertilita della specie eterostili di Primula. — Specie

omostili di Primula — Hottonia palustris. — Androsace 1 italliana.

E noto da lungo tempo ai botanici, che la primola comune
(Primula veris, Brit. Flora, var. offacinalis, 1..) esiste sotto due forme
egualmente numerose, le quali differiscono notevolmente fra loro
nella lunghezza dei pistilli e degli stami.®” Questa differenza fu ri-
guardata fino ad oggi come un caso di semplice variabilita; ma
questa idea, come tosto vedremo, ¢ assai lungi dal vero. I floricul-
tori, che coltivano il Polyanthus e U Auricnla, conoscono gia da lungo
tempo le due specie di fiori, e chiamano «pin-headed» o « pin-
eyed» quelle piante che presentano uno stigma sferico all'imboc-
catura della corolla, e «thrum-eyed»*” quelle che presentano le an-
tere. Io designero le due forme coi nomi di macrostile e microstile.

11 pistillo della forma macrostile ha una lunghezza quasi doppia
di quello della microstile. Lo stigma sta nell'imboccatura della co-
rolla o la sorpassa ancora, rendendosi cosi visibile all’esterno. B
posto sopra le antere, che giacciono verso la meta del tubo e non
sono facilmente visibili. Nella forma microstile le antere sono inse-
rite presso alla bocca del tubo e stanno quindi sopra lo stigma, che
¢ collocato allincirca alla meta della corolla tubulosa. La corolla
stessa ¢ diversa nelle due forme; la fauce o la porzione allargata
che giace sopra l'inserzione delle antere ¢ assai piu lunga nella
forma macrostile che nella microstile. I contadinelli hanno osser-
vato questa differenza, poiche essi possono meglio far delle catene
colle corolle dei fiori macrostili, che infilzano in fili una dopo
I’altra. Ma esistono ancora piu notevoli differenze. Lo stigma nella
forma macrostile ¢ sferico; nella microstile porta un’impressione
all’apice, per modo che l'asse della lunghezza del primo ¢ talora
quasi doppio del secondo. Quantunque la forma sia piuttosto va-
riabile, v’ha tuttavia una differenza costante consistente nella rugo-
sita; in parecchi esemplari paragonati diligentemente fra loro, le
papille, che fanno rugoso lo stigma, erano nella forma macrostile
due o tre volte piu lunghe che nella microstile. Le antere non diffe-
riscono in grandezza nelle due forme; noto questo fatto, perche si
osserva in alcune forme eterostili. Ma la differenza piu notevole si
manifesta nei granelli pollinici. Io ne misurai, col mezzo del mi-
crometro, molti, tanto secchi che umidi, presi da piante cresciute
in luoghi diversi, e vi riscontrai sempre una differenza notevole. I
granelli dei fiori microstili distesi dall’acqua misuravano all’incirca
0.038 millim. (""''/,,, di pollice), quelli della forma macrostile, in-

@) Questo fatto fu osservato per la prima volta da Persoon nell’anno 1794;
Cf. VON MOHL (Botan. Zeitung, 1863, p. 326).

@2 T tessitori chiamano Thrum le estremita dei fili, io suppongo quindi che
un qualche tessitore, coltivando dei Polyanthus abbia inventato questo nome,
sorpreso da una certa somiglianza fra il cumulo delle antere esistenti alla bocca
della corolla e le estremita dei suoi fili.
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vece, circa 0.0254 millim. (/. di pollice), cid che da un rapporto
di 100 a 67. I granelli pollinici degli stami pit lunghi della forma
microstile sono quindi notevolmente piu grandi di quegli degli
stami piu brevi della forma macrostile. Esaminati allo stato secco, i
granelli piu piccoli si manifestano, ad un debole ingrandimento,
piu trasparenti dei granelli maggiori, e cio in un grado maggiore di
quanto puo essere attribuito al loro diametro minore. Differiscono
pure fra loro nella forma, poiche i granelli delle piante microstili
sono pressoche sferici, quelli delle macrostili sono oblunghi e ad
angoli rotondati; questa differenza scomparisce se i granelli sono
gonfiati dall’acqua. Le piante macrostili hanno la tendenza a fiorire
prima delle microstili; cosi, a cagion d’esempio, io teneva dodici
piante d’ogni forma entro vasi diversi, che trattai, sotto ogni rap-
porto, in modo eguale; e quando una sola pianta microstile fioriva,
sette delle macrostili avevano gia spiegato i loro fiori.

FIG. 1.
i ('__\-"\h\
AR, ey
il i 2.

Forma macrostile Forma microstile
Primula veris.

Noi vedremo anche fra breve che le piante microstili produco-
no pitt semi delle macrostili. i degno di nota quanto espone il
prof. Oliver,”” che gli ovuli nei fiori non spiegati e non fecondati
delle ultime sono considerevolmente piu grandi di quelli dei fiori
microstili; e questo fatto s’accorda, secondo la mia opinione,
coll’altro, che i fiori macrostili producono meno semi, per cui gli
ovuli hanno piu spazio e maggior copia di nutrimento per un rapi-
do sviluppo.

@3 Natural History Review, July 1862, p. 237.
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Per riassumere le differenze: — le piante macrostili hanno un
pistillo molto piu lungo e uno stigma sferico e molto piu rugoso
collocato sopra le antere. Gli stami sono brevi, i granelli pollinici
piu piccoli e di forma oblunga. L.a meta superiore del tubo della
corolla ¢ piu espanso. Il numero dei semi prodotti ¢ minore e gli
ovuli sono piu grandi; e le piante hanno la tendenza ad una fioritu-
ra precoce.

Le piante microstili hanno un breve pistillo, lungo la meta del
tubo della corolla, e uno stigma depresso collocato sotto le antere.
Gli stami sono lunghi, 1 granelli pollinici sferici e piu grandi. 1l tu-
bo della corolla ha un diametro uniforme, se si eccettui un ingros-
samento all’estremita superiore. Il numero dei semi prodotti ¢
maggiore.

Ho esaminato un grande numero di fiori, e quantunque tanto
la forma dello stigma quanto la lunghezza del pistillo sieno variabi-
li, specialmente nella forma microstile, non potei tuttavia mai os-
servare del passaggi fra le due forme in piante cresciute allo stato
di natura. Non sussiste mai il menomo dubbio, a quale delle due
forme st debba ascrivere una pianta. Le due specie di fiori non si
trovano mai sullo stesso individuo. Ho segnato molte officinalis e
vulgaris (cowslips e primroses), e nell’anno susseguente presentaro-
no tutte lo stesso carattere, come fecero anche alcune piante del
mio giardino, che fiorirono fuori della propria stagione,
nell’autunno. 11 sig. W. Wooler di Darlington ci informa tuttavia di
aver veduto fiori precoci sul Polyanthus,*” i quali non erano macro-
stili, ma che lo divennero a stagione piti avanzata. F possibile, che
in questo caso i pistilli non siano stati completamente sviluppati al
principio della primavera. Una prova eccellente della permananza
delle due forme si ha nei giardini, dove si propagano divise scelte
varieta di Polyanthus; 10 vi osservai intere aiuole di varieta diverse
appartenenti tutte esclusivamente all’'una o all’altra forma. Allo sta-
to di natura, le due forme s’incontrano in numero all’incirca egua-
le: io raccolsi 522 ombrelle di piante cresciute in luoghi diversi,
prendendo un’unica ombrella da ciascuna pianta; 241 erano ma-
crostili, 281 microstili. Quanto al colore o alla grandezza non ap-
pariva alcuna differenza fra le due masse di fiori.

Noi vedremo bentosto, che la maggior parte delle specie di
Primunla esistono sotto due forme analoghe; e si puo domandarsi
quale sia il significato delle importanti differenze di struttura sopra
descritte. La questione sembra degna di un diligente esame, ed io
voglio comunicare dettagliatamente le mie osservazioni sulla P. ze-
ris (officinalis). La prima idea che mi si presento naturalmente, fu
che questa specie abbia una tendenza allo stato dioico, che le pian-
te macrostili, coi loro pistilli pit lunghi, i loro stigmi piu rugosi e i
granelli pollinici minori fossero per loro natura piu femminili e
producessero maggior copia di semi, — che, all’opposto, le piante
microstili, coi loro pistilli pit brevi, gli stami piu lunghi ed i granelli
pollinici piu grandi, fossero per loro natura piu maschili. Per con-
seguenza segnal, nell’anno 1860, alcune poche primule (cowslips)
delle due forme, che crescevano nel mio giardino, altre che cresce-
vano in campo aperto, ed altre ancora in un bosco ombroso; ne

@4 To ho dimostrato con numerosi esperimenti, che piu tardi esporro, che
il Polyanthus € una varieta della P. veris.
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raccolsi e pesai i semi. In tutte le piantate, le piante microstili die-
dero, contro la mia aspettazione, la copia maggiore di semi. Riu-
nendo tutte le piantate, risultd quanto segue:

TABELLA L.
Numero  Num. delle  Numero Peso
delle ombrelle  delle cassule  dei semi
piante prodotte prodotte in grani
P. veris microstile 9 33 199 83
P. veris macrostile 13 51 261 91

Se si paragona il peso ottenuto da un numero eguale di piante,
e da un numero eguale di ombrelle, e da un numero eguale di cas-
sule delle due forme, si ottengono 1 risultati seguenti:

TABELLA 1II.
Numero Peso Numero P Numero Peso
delle dei semi delle oS0 delle dei semi
. . . dei semi . .
piante ingrani  ombrelle cassule in grani
P. veris microstile 10 92 100 251 100 41
P. veris macrostile 10 70 100 178 100 34

Da tutte queste comparazioni risulta che la forma microstile ¢
la piu fertile; se prendiamo un numero eguale di ombrelle (cio che
¢ il modo migliore di comparazione, poich¢ in tal modo si congua-
gliano le piante grandi e piccole), risulta che le piante microstili
producono piu semi, in confronto alle macrostili, nella proporzio-
ne di quattro a tre.

Nell’anno 1861 I'esperimento fu fatto in un modo piu esteso e
piu esatto. Un certo numero di piante selvatiche furono trapianta-
te, nell’autunno precedente, in una grande aiuola del mio giardino,
e tutte furono trattate in modo eguale; il risultato fu:

TABELLA II1.
clle plﬂﬂt(, dl ﬁ()ri mn gmm
P. veris microstile 47 173 745
P. veris macrostile 58 208 692
Questi numeri danno 1 seguenti rapporti:
TABELLA IV.
Numero Peso dei semi Numero Peso dei semi
delle piante in grani delle ombrelle in grani
P. veris microstile 100 1585 100 430
P. veris macrostile 100 1093 100 332

La stagione fu in quest’anno molto piu favorevole che nel pre-
cedente; le piante crebbero cosi su buon suolo, invece di vivere in
un bosco ombroso o di lottare in campo aperto con altre piante; in
conseguenza di cio, fu anche la produzione reale di semi notevol-
mente maggiore. Tuttavia noi abbiamo, anche in questo caso, lo
stesso relativo risultato; le piante microstili produssero piu semi
delle macrostili nella proporzione di tre a due; ma se prendiamo il
termine piu esatto di confronto, cio¢ il prodotto di semi da un
numero eguale di ombrelle, 'eccesso ¢, come nel caso precedente,
quast di quattro a tre.
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Tenendo conto di questi esperimenti, fatti durante due anni
successivi su un grande numero di piante, possiamo tranquillamen-
te conchiudere, che la forma microstile ¢ piu produttiva della ma-
crostile, e lo stesso risultato vale anche per parecchie altre specie di
Primula. Per conseguenza, la mia prima idea che nelle piante con
stili piu lunghi, stigmi piu rugosi, stami piu brevi e granelli pollinici
piu piccoli, prevalesse la natura femminile, era esattamente il con-
trario della verita.

Nell’anno 1860 alcune poche ombrelle di parecchie piante, tan-
to della forma macrostile che della microstile, che furono coperte
da una rete, non produssero alcun seme, quantunque altre ombrel-
le delle stesse piante artificialmente fecondate abbiano dato una
quantita di semi straordinaria; e questo fatto dimostra che il solo
copritle per se stesso non reca loro alcun danno. Conforme a cio,
nell’lanno 1861 furono coperte analogamente parecchie piante,
prima che avessero espanso i loro fiori; e diedero i risultati seguen-
t:

TABELLA V.
Num_ero Numero delle Prodotto di semi
delle piante  ombrelle prodotte
Microstili 6 24 1.3 grani di semi in peso o 50
semi all’incirca
Macrostili 18 74 Neppure un seme

Giudicando dalle piante liberamente esposte, che crebbero nel-
la stessa aiuola e che furono trattate nello stesso modo, se si eccet-
tui che esse furono esposte alle visite degli insetti, le sopra citate
sel piante microstili avrebbero dovuto produrre 92 grani di semi
invece di 1.3; e le diciotto piante macrostili, che non produssero
alcun seme, avrebbero dovuto produrre oltre 200 grani in peso. La
produzione di alcuni pochi semi da parte delle piante microstili fu
probabilmente la conseguenza dell'intervento dei Thrips o di qual-
che altro minutissimo insetto. Non ¢ necessario di addurre prove
ulteriori, tuttavia voglio soggiungere che dieci vasi di Polyanthus e di
P. veris (cowslip) di ambedue le forme, difesi, nella mia serra, dalle
visite degli insetti, non diedero alcun seme, mentre i fiori di altri
vasi fecondati artificialmente, ne produssero in grande copia. Si
vede da cio, che le visite degli insetti sono di una necessita assoluta
per la fecondazione della P. veris. Se la corolla della forma macro-
stile cadesse invece di restare aderente all’ovario dopo di essere
appassita, le antere inserite alla porzione inferiore del tubo potreb-
bero venire trascinate sopra lo stigma col poco polline che sempre
loro resta aderente, ed i fiori potrebbero essere parzialmente fe-
condati col proprio polline, come cio avviene in tal modo nella
Primula sinensis. Ed ¢ per verita un fatto curioso che una differenza
tanto insignificante come la caduta della corolla appassita, possa
cagionare una tanto grande diversita nel numero dei semi prodotti
da una pianta, quando 1 suoi fiori non vengano fecondati dagli in-
setti.

I fiori della P. veris (cowslip) e delle altre specie del genere se-
cernono riccamente del nettare, ed io ho veduto spesso pecchioni,
specialmente il B. hortorum e muscorum, succhiare 1 fiori della prima
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. . . 25 . . . .
specie in modo acconcio,”” sebbene essi facciano talora dei fiori

nella corolla. Senza dubbio visitano questi fiori le farfalle notturne,
poiche uno de’ miei figli catturo sul fatto la Cucullia verbasci. 11 pol-
line aderisce facilmente a qualunque sottile oggetto che venga in-
trodotto nel fiore. Le antere in una forma sono collocate
all'incirca, sebbene non esattamente, allo stesso livello collo stigma
dell’altra; poiche la distanza fra le antere e lo stigma nella forma
microstile ¢ maggiore che nella forma macrostile, e precisamente
nella proporzione di 100 a 90. Questa differenza risulta da cio, che
le antere nella forma macrostile stanno un po’ piu in alto che lo
stigma nella microstile, e cio favorisce la deposizione del polline su
di esso. Dalla situazione degli organi ne segue, che se in una corol-
la di una forma e poscia dell’altra, penetra la proboscide d’un pec-
chione morto, oppure una grossa setola o un aspro ago, come fa-
rebbe un insetto che visita promiscuamente le due forme che
crescono mescolate fra di loro, il polline della forma a stami lunghi
aderisce intorno alla base dell’oggetto e con certezza verra deposto
sullo stigma della forma macrostile, mentre il polline degli stami
brevi della forma macrostile aderisce un po’ sopra l'estremita
dell’oggetto, e alquanto di esso vien portato per lo piu sullo stigma
dell’altra forma. In accordo con questa osservazione, io trovai che
le due varieta di polline, che possono essere riconosciute facilmen-
te sotto il microscopio, aderivano alle proboscidi delle due specie
di pecchioni e di farfalle, che furono prese durante la visita dei fio-
11, nella maniera sopra descritta; tuttavia alcuni granelli piccoli era-
no mescolati coi granelli maggiori intorno alla base della probosci-
de, e viceversa, alcuni granelli grandi lo erano coi piccoli, presso la
sua estremita. In tal maniera vien trasportato regolarmente il polli-
ne da una forma all’altra ed ambedue si fecondano cosi reciproca-
mente. Nondimeno un insetto, nel ritirare la sua proboscide dalla
corolla della forma macrostile, non puo far a meno di lasciar cade-
re occasionalmente del polline nello stigma dello stesso fiore; ed in
questo modo potrebbe aver luogo un’autofecondazione. Ma cio
avverra tuttavia piu facilmente nella forma microstile; poiche ogni
volta che io introdussi una setola od un altro oggetto simile nella
corolla di questa forma e la spinsi, per conseguenza, fra le antere
collocate intorno alla bocca della corolla, cadde, quasi senza ecce-
zione, un poco di polline in basso e sullo stigma. Insetti minuti,
quali i Thrips, che visitano talvolta i fiori, cagioneranno pure facil-
mente I'autofecondazione delle due forme.

I diversi fatti sopra esposti mi indussero ad istituire esperimen-
ti sull’azione delle due specie di polline sugli stigmi delle due for-
me. Quattro unioni essenzialmente differenti sono possibili: vale a
dire, fecondazione dello stigma della forma macrostile col polline
proprio e della forma microstile, e fecondazione dello stigma della
microstile col polline proprio e con quello della macrostile. La fe-
condazione di ciascuna forma col polline dell’altra si puo chiamare,
per comodita e per ragioni che saranno spiegate piu tardi, una #-
nione legittima, e quella del polline, proprio di ciascuna forma, una
unione #egittima. 1o chiamava prima ezeromorfe le unioni legittime ed
omomorfe le illegittime; ma dopo che furono scoperte piante trimor-

@3 H. Muller ha veduto succhiare i fioti anche U Anthophora pilipes ed un
Bombylius (Nature, 10 Dec. 1874, p, 111).
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fe, nelle quali sono possibili un maggior numero di unioni, diven-
nero inapplicabili queste due espressioni. Gli esperimenti sulle u-
nioni illegittime di ambedue le forme si avrebbe potuto fatli in tre
modi; poiche il fiore di ciascuna forma puo venir fecondato o col
polline dello stesso fiore o con quello d’un altro fiore della stessa
pianta, oppure con quello di un’altra pianta della stessa forma. Ma
per rendere perfettamente attendibili i miei esperimenti e per evita-
re le conseguenze dannose dell’autofecondazione o di una troppo
intima consanguineita, io ho impiegato esclusivamente per tutte le
specie polline di piante diverse appartenenti ad una stessa forma, e
si deve osservare che io ho usato espressione «polline della stessa
forma» nel parlare di simili unioni. Le diverse piante furono tratta-
te, in tutti i miei esperimenti, esattamente nello stesso modo e tutte
col mezzo di fitte reti difese accuratamente dagli insetti, eccettuati
quelli del genere Thrips, da cui ¢ impossibile proteggerle. Io ho e-
seguito personalmente tutte le diverse manipolazioni ed ho pesato
1 semi su una bilancia chimica; in molti esperimenti posteriori ho
seguito pero il metodo piu esatto di contare 1 semi. Alcune cassule
non contenevano affatto semi, oppure ne contenevano due o tre
soltanto, e queste furono escluse dalla colonna delle «buone cassu-
le» in parecchie delle seguenti Tabelle.

TABELLA VI. — Primula veris.

N . Peso
. umero
Numero  Num. totale Peso calcolato

MODO di UNIONE deifiori  delle cassule del seme  del seme di
fecondati  prodotte - ingrani 100 cassule
buone

Macrostili  col  polline  dei 22 15 14 8.8 62
microstili. Unione legittima

Macrostili col polline della stessa 20 8 5 2.1 42
forma. Unione illegittima

Microstili ~ col  polline  dei 13 12 11 4.9 44
macrostili. Unione legittima

Microstili  col  polline  della 15 8 6 1.8 30
stessa forma. Unione illegittima

RIASSUNTO:

Le due unioni legittime 35 27 25 13.7 54
Le due unioni illegittime 35 16 11 3.9 35

I risultati possono essere esposti ancora in un’altra forma (Ta-
bella VII), paragonando dapprima il numero delle cassule sieno es-
se buone o cattive, oppure delle buone soltanto, prodotte da 100
tiori delle due forme, secondo le unioni legittime ed illegittime, e
poi confrontando fra loro i pesi dei semi delle 100 cassule, buone
o cattive indistintamente; oppure, in terzo luogo, quelli dei semi di
100 cassule buone.

FI1G. 2.

Unione legittima
completamente fertile
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Noi vediamo da questa Tabella, che i fiori macrostili fecondati
col polline dei microstili producono un numero maggiore di cassu-
le e specialmente di cassule buone (cio¢ cassule che contengono
piu di uno o due semi), e che queste contengono un peso relati-
vamente maggiore di semi che i fiori della forma macrostile

TABELLA VII.

5 =} é) é') [5) [} é) Q é') [5) 9]
‘;‘2 <y %é § 4 S 54 %Eg §
MODO DI UNIONE 18 §2 £° 3 g 2 z 3 5 8% 3%
ES ES EE5 o€ ES o8 EE o€

A& Zz Z3A2 & Z & z3 &

Le due unioni legittime 100 77 71 39 100 50 100 54
Le due unioni illegittime 100 45 31 11 100 24 100 35

fecondati dal polline d’una diversa pianta della stessa forma. Lo
stesso dicasi pure dei fiori microstili trattati in modo analogo. Per
questo io ho chiamato il primo modo di fecondazione una unione
legittima, e il secondo una unione illegittima, perché¢ non da un
pieno prodotto di cassule e di seme. Queste due unioni sono rap-
presentate graficamente dalla figura 2.

Se riassumiamo 1 risultati delle due unioni legittime ed illegitti-
me, come ¢ esposto nella Tabella VII, noi vediamo, che le prime
paragonate colle seconde, diedero cassule, contenenti molti semi o
pochi soltanto, nella proporzione di 77 a 45 o di 100 a 58. Ma la
inferiorita delle unioni illegittime ¢ qui forse troppo grande; poiche
in una occasione susseguente, essendo stati fecondati illegittima-
mente 100 fiori macrostili e microstili, diedero 53 cassule; il rap-
porto, dunque, di 77 a 53 o di 100 a 69, ¢ piu esatto che quello da
100 a 58. Ma ritorniamo alla tabella VII; se prendiamo in conside-
razione solamente le cassule buone, allora il numero di esse deti-
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vante dalle due unioni legittime sta in rapporto con quello delle
due illegittime come 71 a 31, oppure come 100 a 44. Inoltre, se
prendiamo un numero eguale di cassule, indifferentemente buone
o cattive, dei fiori fecondati legittimamente ed illegittimamente,
noi troviamo che le prime, paragonate alle seconde, contengono
seme nel rapporto in peso di 50 a 24 o di 100 a 48; ma se si esclu-
dono le cassule cattive, delle quali molte furono prodotte dai fiori
fecondati in modo illegittimo, allora il rapporto ¢ di 54 a 35 o di
100 a 65.

In questo, come in tutti gli altri casi, io credo che si possa giu-
dicare con maggior sicurezza della relativa fertilita delle due unioni
dal numero medio dei semi per cassula, piuttostoche dal rapporto
dei fiori che producono cassule. Si avrebbe potuto combinare i
due metodi se fosse stato dato il numero medio di semi prodotti
da tutti 1 fiori che furono fecondati, abbiano essi prodotto cassule
o no; io ho creduto tuttavia piu istruttivo I'esporre sempre isola-
tamente il rapporto dei fiori, che produssero cassule, e il numero
medio dei semi evidentemente buoni contenuto nelle cassule stes-
se.

Fiori fecondati legittimamente portano in certe condizioni se-
mi i quali cagionano il quasi completo aborto dei fiori fecondati
llegittimamente. Cosi nella primavera dell’anno 1862 furono fe-
condati contemporaneamente nei due modi quattordici fiori. Le
piante furono esposte accidentalmente nella serra ad un sole trop-
po caldo e molte ombrelle perirono. Alcune si conservarono tutta-
via in uno stato abbastanza buono e su queste si trovavano dodici
fiori, che vennero fecondati legittimamente e undici che lo furono
illegittimamente. Le dodici unioni legittime diedero sette belle cas-
sule, ciascuna delle quali conteneva in media semi 57.3, mentre le
undici unioni illegittime diedero solo due cassule, delle quali 'una
conteneva 39 semi, ma tanto tristi, che io credo non avtebbero
germogliato, e I'altra conteneva 17 semi abbastanza buoni.

Dopo i fatti fin qui esposti non si puo mettere in dubbio la su-
periorita di una unione legittima di fronte ad una illegittima; e ab-
biamo davanti a noi un caso a cui non trovasi un parallelo nel re-
gno vegetale, e, per dire il vero, neanche nel regno animale. Gli
individui della presente specie e di molte altre del genere Primula,
come vedremo, si dividono in due gruppi o masse, che non pos-
sono essere chiamati sessi diversi; poiche, ambedue sono ermafro-
diti, e sono tuttavia in una certa estensione sessualmente diversi,
richiedendo una unione reciproca per la perfetta fertilita. Come 1
mammiferi sono divisi in due gruppi quasi eguali di sesso diverso,
cosi abbiamo qui gruppi approssimativamente uguali per numero, i
quali sono diversi per potere sessuale e stanno fra loro in relazione
come maschio e femmina. Vi sono molti animali ermafroditi che
non possono fecondarsi da s¢, ma che sono costretti ad unirsi con
altri ermafroditi. Lo stesso avviene di numerose piante; poiche il
polline spesso ¢ maturo e viene disperso o meccanicamente espul-
so, prima che lo stigma dello stesso fiore abbia raggiunto la matu-
rita; e simili fiori abbisognano assolutamente della presenza di altri
ermafroditi per una unione sessuale. Ma nella Primula veris (co-
wslip) e in diverse altre specie di Primula si presenta questa grande
differenza, che un individuo, quantunque possa imperfettamente
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fecondarsi da se, ha bisogno di unirsi con un altro individuo per
raggiungere la piena fertilita; esso non puo peraltro unirsi con
qualsiasi altro individuo della stessa specie come una pianta erma-
froditica puo unirsi con qualunque altra della stessa specie, oppure
come una lumaca o un lombrico puo unirsi con qualunque altro
individuo ermafrodito. Al contrario, un individuo della Primula veris
appartenente ad una delle due forme deve unirsi con uno dell’altra
forma per essere perfettamente fertile, esattamente come un
mammifero maschio deve e puo unirsi solamente con un indivi-
duo femmina.

Io ho chiamato le unioni legittime perfettamente fertili e sono
completamente autorizzato a farlo; poiche fiori fecondati artifi-
cialmente in tal modo diedero piu semi ancora delle piante fecon-
date naturalmente allo stato di natura. I’eccesso puo essere attri-
buito alla circostanza che le piante furono coltivate isolatamente in
buon terreno. Quante alle unioni illegittime, noi possiamo apprez-
zare nel miglior modo il grado di diminuzione della fertilita dai fat-
ti seguenti. Girtner stimo la sterilita delle unioni fra specie diverse
in un modo,*” che permette una esatta comparazione coi risultati
delle unioni legittime ed illegittime della Primula.

Nella P. veris, su 100 semi ottenuti dalle due unioni legittime, se
ne ebbero solo 64 da un numero eguale di buone cassule derivanti
dalle due unioni illegittime. Nella P. sinensis si ebbe quasi lo stesso
rapporto, come vedremo in appresso, vale a dire di 100 a 62. Ora
Girtner ha dimostrato, che il Verbascum lychnitis, se si calcolano 100
1 semi ottenuti dalla fecondazione col suo proprio polline, ne da 90
se viene fecondato col polline del 1. phoenicenm, 63 col polline del
V7. nigrum, 62 con quello del 7. blattaria. Inoltre il Dianthus barbatus
diede 81 semi fecondato col polline del D. superbus, e 66 con quello
del D. japonicus, in rapporto a 100 prodotti colla fecondazione del
proprio polline. Da cio risulta — e questo fatto ¢ assai curioso —
che nella Primula le unioni illegittime sono, in confronto delle le-
gittime, piu sterili che gli incrociamenti fra specie diverse di altri
generi di fronte alle loro unioni pure. Il signor Scott ha dato
un’illustrazione ancora pitt evidente di questo fatto;”” egli incrocio
la Primula auricnla col polline di quattro altre specie (P. palinuri, visco-
sa, hirsuta verticillata), e queste ibride unioni diedero in media un
maggior numero di semi che I'unione illegittima della stessa P. auri-
cula, fecondati cioe col polline della propria forma.

I vantaggio che le piante dimorfe eterostili traggono
dall’esistenza delle due forme ¢ abbastanza evidente; in tal modo,
ciog, ¢ assicurato Iincrocio di piante diverse.”” Niente pud meglio
essere adatto a questo scopo che la posizione relativa delle antere e
degli stigmi, come ¢ rappresentato nella fig. 2; ma su questo punto
io avro a ritornare di nuovo. Non ¢ a dubitarsi che occasionalmen-
te venga portato o lasciato cadere dagli insetti polline sullo stimma
dello stesso fiore; e se 'incrocio fallisce, una simile autofeconda-
zione sara utile alla pianta, poiché essa in tal modo sara protetta da

@O Versuche itber die Bastardergengung, 1849, p. 216.

@D Journal Linnean Society Botany, vol. V111, 1864, p. 93.

@® To ho dimostrato nella mia opera: G/ effetti della fecondazione incrociata e
propria, come differiscano notevolmente i prodotti di piante reciprocamente in-
crociate, per altezza, vitalita e fertilita.
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una sterilita completa. Questo vantaggio non ¢ per altro tanto
grande quanto a bella prima potrebbe parere; poiche i discendenti
delle unioni illegittime non constano per lo piu di ambedue le
forme, ma appartengono tutti alla forma genitrice; essi sono inoltre
di una costituzione piuttosto debole, come sara dimostrato in un
seguente capitolo. Se tuttavia il polline di un fiore vien portato da
un insetto o cade sul proprio stimma non ne consegue affatto, che
con cio sia impedita la fecondazione incrociata. Egli ¢ ben noto
che se viene portato polline di una specie diversa sullo stimma di
una pianta e alcune ore dopo il suo proprio polline, quest’ultimo,
prendendo il sopravvento, cancellera ogni azione del polline stra-
niero; e si puo difficilmente dubitare che nelle piante dimorfe ete-
rostili il polline della forma diversa cancelli 'azione del polline del-
la stessa forma, anche se quest’ultimo sia stato portato sullo stigma
qualche tempo prima. Per mettere alla prova questo modo di ve-
dere, io ho portato su parecchi stimmi di una Primula macrostile
buona copia di polline della stessa pianta, e vi aggiunsi, ventiquat-
tro ore dopo, un poco di polline di un Polyanthus microstile rosso-
scuro, il quale ¢ una varieta della P. veris (cowslip). Dai fiori cosi
trattati furono allevati 30 rampolli, e questi portarono tutti, senza
eccezione, fiori rossicci; ne risulta che I'azione del polline della
stessa forma fu completamente distrutta da quella del polline di
un’altra pianta appartenente ad una forma diversa.

Per ultimo aggiungero che, delle quattro unioni, quella illegit-
tima delle microstili, fecondate col polline della propria forma,
sembra essere la piu sterile a giudicare dal numero medio dei semi
contenuti nelle cassule. Inoltre un minor numero di questi semi
germogliarono in confronto degli altri, e la loro germogliazione fu
lenta. La sterilita di questa unione ¢ tanto piu meravigliosa, poiche
le piante microstili producono un numero di semi maggiore delle
macrostili, quando ambedue sono fecondate naturalmente o artifi-
cialmente in modo legittimo.

In un capitolo seguente, trattando dei discendenti di piante di-
morfe e trimorfe eterostili fecondate in modo illegittimo col polli-
ne della propria forma, avro occasione di mostrare che nella specie
in parola, come in parecchie altre, sorgono talora delle varieta o-
mostili.

PRIMULA ELATIOR, JACQ.
(Bardfield Oxlp dei botanici inglesi).

Questa pianta ¢, come l'antecedente (P. veris, var. officinalis,
«cowslipy) e la primola (P. vulgaris e acanlis, «primrose»), considerata
da alcuni botanici come varieta di una sola e stessa specie. Ma tutte
e tre sono indubbiamente diverse, come si vedra in un prossimo
capitolo. La specie presente somiglia fino ad un certo punto,
nell’aspetto generale, al comune «oxlip», che ¢ un bastardo delle
specie veris e acanlis. La Primula elatior si trova, in Inghilterra, solo in
due o

Tabella VIII. — Primula elatior.

Numero d ?lh)lm(?;ol) Massimo dei Minimo dei Num. medio
MODO DIUNIONE  dei fiori fe- ©.< f‘;t‘“ € semiper  semiper  disemi
condati }i‘:‘ d(:)ttec cassula cassula per cassula
Forma macrostile col 10 6 62 34 46.5
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polline della microstile.

Unione legittima

Forma macrostile col

polline  della  stessa

forma. Unione illegit-

tima 20 4 49% 2 27.7
Forma microstile col

polline della macrostile.

Unione legittima 10 8 61 37 47.7
Forma microstile col

polline della  stessa

forma. Unione illegit-

tima 17 3 19 9 12.1
Le due unioni legittime
assieme 20 14 62 37 471
Le due unioni illegitti-
me assieme 37 7 49% 2 35,5

* Questi semi erano tanto tristi e piccoli che avrebbero potuto difficilmente germogliare.

tre contee orientali, ed io fui provvisto di piante viventi dal signor
Doubleday, il quale, per quanto credo, ¢ stato il primo a rivolgere
in Inghilterra Pattenzione sulla loro esistenza. Esse sono comuni in
certe contrade del continente; e H. Miller ® ha veduto parecchie
specie di pecchioni e di altre api e Bombylins a visitarne 1 fiori nella
Germania settentrionale.

I risultati de’ miei esperimenti sulla fertilita relativa delle due
forme fecondate in modo legittimo od illegittimo sono esposti nel-
la Tabella VIIL.

Paragonando la fertilita complessiva delle due unioni legittime
con quella delle due unioni illegittime, e giudicandola dal numero
relativo dei fiori fecondati che diedero cassule nei due modi, si ha
il rapporto di 100 a 27, cosi che sotto questo rapporto la presente
specie ¢ assal piu sterile della P. veris, quando ambedue le specie
vengano fecondate in modo illegittimo. Se invece giudichiamo la
relativa fertilita delle due unioni dal numero medio dei semi pro-
dotti da ciascuna cassula, il rapporto ¢ di 100 a 75. Quest’ultimo
numero ¢ verosimilmente troppo elevato, poich¢ molti dei semi
prodotti dai fiori macrostili fecondati in modo illegittimo erano
tanto piccoli, che non avrebbero probabilmente germogliato e non
si avrebbero dovuto contare. Parecchie piante macrostili e micro-
stili furono protette dagli insetti e devono essersi autofecondate.
Esse produssero in tutto sei cassule contenenti dei semi; il numero
medio di questi fu di 7.8 per cassula. Inoltre alcuni di questi semi
erano cosi piccoli, che difficilmente avrebbero potuto germogliare.

I1 signor W. Breitenbach m’informa di aver esaminato in due
luoghi nelle vicinanze della Lippe (fiume tributario del Reno), 894
fiori prodotti da 198 piante di questa specie; ed ha trovato che 467
di questi fiori erano macrostili, 411 microstili e 16 omostili. Non
conosco nissun altro caso che, nelle piante eterostili viventi allo
stato di natura, sieno apparsi dei fiori omostili; peraltro questo fat-
to non ¢ punto raro in piante che furono a lungo coltivate. Ed ¢
ancora piu notevole, che in diciotto casi una stessa pianta produsse
tanto fiori macrostili che microstili, oppure macrostili e omostili, e
in due casi, fra i1 diciotto, fiori macrostili, microstili e omostili. 1
fiori macrostili predominavano assai in queste diciotto piante: cio¢

@9 Die Befruchtung der Blumen, p. 347.
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appartenevano 61 a questa forma, 15 alla omostile e 9 alla micro-
stile.

PRIMULA VULGARIS (var. acanlis, 1..).
(Primrose det botanici inglest).

11 signor J. Scott esamino 100 piante viventi nei dintorni di E-
dimburgo e ne trovo 44 macrostili e 56 microstili; ed io presi a ca-
so 79 piante nel Kent, e di esse 39 erano macrostili e 40 microstili,
cosi che le due serie assieme formavano 83 piante macrostili e 96
microstili. La lunghezza del pistillo della forma macrostile sta a
quello della microstile, secondo una media da cinque misurazioni,
come 100 a 51. Lo stigma, nella forma macrostile, ¢ evidentemente
piu sferico e piu papilloso che nella microstile, nella quale esso ¢
depresso al vertice; ¢ egualmente largo nelle due forme. In ambe-
due ¢ collocato alla stessa altezza delle antere della forma opposta,
ma non esattamente, poich¢ si trovo, da una media di 15 misura-
zioni, che la distanza fra il centro dello stimma e quello delle ante-
re era, nella microstile di fronte alla macrostile, nel rapporto di 100
a 93. Le ardere non differiscono in grandezza nelle due forme. I
granelli pollinici dei fiori microstili, prima d’essere rammolliti
nell’acqua, avevano una larghezza decisamente maggiore di quella
dei fiori macrostili, in rapporto alla loro lunghezza; dopo il ram-
mollimento, il loro diametro stava a quello dei macrostili come
100 : 71, ed erano piu trasparenti. Furono paragonati fra loro un
grande numero di fiori delle due forme e misurati 12 dei piu bei
fiori di ogni coltivazione; ma non si trovo niuna notevole differen-
za fra loro riguardo alla grandezza. Furono segnate nove piante
macrostili e otto microstili, che vegetavano assieme allo stato di
natura e si raccolsero le loro capsule, dopoche era avvenuta natu-
ralmente la fecondazione; i semi delle microstili pesavano il dop-
pio di quelli provenienti da un numero eguale di piante macrostili.
La P. vulgaris somiglia adunque alla P. veris in cio, che ambedue le
piante microstili sono le piu fertili. I risultati de” miei esperimenti
sulla fertilita delle due forme nei casi di fecondazione legittima od
illegittima sono esposti nella Tabella IX.

FIG. 3
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Contorni di granelli pollinici di Primula vulgaris rammolliti nell’acqua, fortemente
ingranditi e disegnati col mezzo della camera lucida. I granelli superiori piu pic-
coli appartengono alla forma macrostile; gli inferiori piu grandi alla microstile.

Noi possiamo dedurre da questa tabella, che la fertilita com-
plessiva delle due unioni legittime di fronte a quella delle due u-
nioni illegittime prese assieme, in ragione del numero proporziona-
le dei fiori che dopo la fecondazione, seguita nei due modi,
diedero capsule, ¢ uguale al rapporto di 100 a 60. Se giudichiamo
in ragione del numero medio di semi prodotti da ciascuna capsula
nelle due diverse unioni si ottiene il rapporto di 100 a 54; ma que-
sto ultimo numero ¢ forse troppo basso. E sorprendente che si
possa vedere tanto di rado gli insetti nell’atto di visitare 1 fiori du-
rante il giorno; io ho tuttavia veduto occasionalmente piccole spe-
cie di api in questa funzione; suppongo quindi, che essi vengano
ordinariamente fecondati da lepidotteri notturni. Se le piante ma-
crostili vengono protette dagli insetti, esse producono un numero
considerevole di capsule e differiscono in questo punto notevol-
mente dalla stessa forma della P. verzs, che ad eguali condizioni ¢
completamente sterile. Ventitre capsule di questa forma, sponta-
neamente autofecondate, contenevano in media 19.2 semi.

Le piante microstili produssero un minor numero di capsule
spontaneamente autofecondate; e quattordici di esse contenevano
solo 6.2 semi per capsula. La autofecondazione di ambedue le
forme fu probabilmente favorita dai Thrps, quali abbondavano en-
tro i fiori. Ma questi minuti insetti non possono affatto aver porta-
to una copia sufficiente di polline sullo stimma, poich¢ le capsule
spontaneamente autofecondate contenevano in media molto meno
semi che quelle fecondate artificialmente col polline della propria
forma (come si vede nella Tabella IX). Ma tale differenza puo in
parte venir attribuita alla circostanza che i fiori della tabella sono
stati fecondati col polline di una diversa pianta appartenente alla
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stessa forma, mentre quelli che si sono spontaneamente autofe-
condati ottennero senza dubbio per la massima parte solo il pro-
prio polline. In altra parte del presente volume saranno esposte al-
cune osservazioni sulla fertilita di una varieta a fiori rossi della P.
vulgaris.

TABELLA IX.
MODO DI UNIONE dei ﬁorl_ capsule ciascuna ciascuna semi per
fecondad prodotte capsula capsula capsula

Forma macrostile col
polline della microstile.
Unione legittima 12 11 77 47 66.9
Forma macrostile col
polline  della  stessa
forma. Unione illegit-
tima 21 14 66 30 52.2
Forma microstile col
polline della macrostile.
Unione legittima 8 7 75 48 65.0
Forma microstile col
polline  della  stessa
forma. Unione illegit-

tima 18 7 43 5 18.8*
Le due unioni legittime
assieme 20 18 77 47 66.0
Le due unioni illegitti-
me assieme 39 21 66 5 35.5*

* Questa media ¢ forse un po’ troppo bassa.

PRIMULA SINENSIS.

Nella forma macrostile il pistillo ha una lunghezza all’incirca
doppia che nella microstile e gli stami differiscono fra loro in mo-
do corrispondente ma opposto. Lo stimma ¢ notevolmente piu
lungo e piu rugoso che nella microstile, nella quale ¢ liscio, quasi
sferico e alquanto depresso al vertice; ma lo stimma varia conside-
revolmente in tutti i suol caratteri, probabilmente in conseguenza
della coltura. I granelli pollinici della forma microstile sono lunghi,
secondo Hildebrand ®” 7 divisioni del micrometro e larghi 5, men-
tre quelli della macrostile sono lunghi solo 4 e larghi 3. I granelli
della microstile stanno dunque, con quelli della macrostile, nel
rapporto di lunghezza di 100 a 57. Hildebrand ha fatto inoltre
l'osservazione, come io la feci nella P. veris, che i granelli piu piccoli
della forma macrostile sono molto piu trasparenti dei piu grandi
della microstile. Noi vedremo in seguito che questa pianta coltivata
varia notevolmente nel suo dimorfismo ed ¢ spesso omostile. Di
alcuni individui si puo dire, che sono sub-eterostili; in due piante a
fiori bianchi il pistillo si innalzava sopra gli stami, ma in una di esse
si faceva piu lungo e lo stimma era piu allungato e rugoso che
nell’altra; ed i granelli pollinici di quest’ultima avevano un diametro
che stava, rapporto al diametro di quelli dell’altra pianta, solo come

@9 Dopo la comparsa del mio scritto questo autore ha pubblicato alcune
eccellenti osservazioni sulla specie presente (Boan. Zeitung, tom. 1, 1864), e di-
mostra che io ho commesso un grosso errore riguardo alla grandezza dei granel-
li pollinici delle due forme. Io suppongo d’aver misurato, per una svista, due
volte successive granelli pollinici della stessa forma.
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100 a 88, invece che come 100 a 57.

La corolla della forma macrostile e microstile differisce, quanto
alla forma, nello stesso modo come nella P. veris. Le piante macro-
stili tendono a fiorire prima delle microstili. Essendo state fecon-
date legittimamente le due forme, le capsule delle piante microstili
contenevano in media un numero maggiore di semi di quelle delle
macrostili, e precisamente nella proporzione di 12.2 a 9.3 in ragio-
ne di peso, corrispondente come 100 a 78. Nella seguente Tabella
sono riuniti i risultati delle due serie di esperimenti fatti in epoche
diverse.

TABELLA X. — Primula sinensis.

. Numero medio
Numero Peso medio

Numero delle buone  dei semi in dei semi per cap-
I\ ) i i . ) O S ili i
MODO DI UNIONE di fiori ' capsule ciaseuna sula, stabtho in
fecondati altra occasione
prodotte capsula

posteriore
Forma macrostile col pol-

line della microstile. Unio-

ne legittima 24 16 0.58 50
Forma macrostile col pol-

line della propria forma.

Unione illegittima 20 13 0.45 35
Forma microstile col polli-

ne della macrostile. Unione

legittima 8 8 0.76 64
Forma microstile col polli-

ne della propria forma. U-

nione illegittima 7 4 0.23 25
Le due wunioni legittime

assieme 32 24 0.64 57
Le due unioni illegittime 27 17 0.40 30
assieme

Per conseguenza la complessiva fertilita delle due unioni legit-
time sta a quella delle due unioni illegittime, in ragione del numero
proporzionale di fiori che diedero capsule, come 100 a 84. Se si
giudica dal peso medio dei semi contenuti in ciascuna capsula pro-
dotta dalle due diverse unioni, allora il rapporto ¢ di 100 a 63. In
un’altra occasione vennero fecondati nello stesso modo un grande
numero di fiori delle due forme; del numero perd non si tenne no-
ta. Furono numerati invece accuratamente i semi, e le medie otte-
nute sono inscritte nella colonna di destra. La proporzione del
numero dei semi prodotti dalle due unioni legittime con quello
delle due illegittime ¢ di 100 a 53, e questo rapporto ¢ probabil-
mente piu esatto dell’antecedente di 100 a 63.

Hildebrand, nella sua Memoria sopra citata, espone i risultati
dei suol esperimenti sulla specie in parola e questi sono esposti in
forma sommaria nella seguente Tabella (XI). Oltre ad aver impie-
gato per le unioni illegittime polline di una diversa pianta, come
venne sempre da me praticato, egli esperimento ancora l'influenza
del proprio polline sulla pianta. Egli numero i semi.
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TABELLA XI. — Primula sinensis (secondo HILDEBRAND).

Numero Numero Numero medio
MODO DI UNIONE dei fiori di buone capsule di semi per
fecondati prodotte ciascuna capsula

Forma macrostile col polline della
microstile. Unione legittima 14 14 41
Forma macrostile col polline di
una diversa pianta della stessa

forma. Unione illegittima 20 26 18
Forma macrostile col polline dello
stesso fiore. Unione illegittima 27 21 17
Forma microstile col polline della
macrostile. Unione legittima 14 14 44

Forma microstile col polline di
una pianta diversa della stessa

forma. Unione illegittima 16 16 20
Forma microstile col polline dello
stesso fiore. Unione illegittima 21 11 8
Le due unioni legittime prese as-
sieme 28 28 43
Le due unioni illegittime prese as-
sieme (Polline della stessa forma) 42 42 18
Le due unioni illegittime prese as-
sieme (Polline dello stesso fiore) 48 32 13

E degno di nota che qui tutti i fiori che furono fecondati legit-
timamente, come pure quelli che furono fecondati col polline di
una diversa pianta, appartenente alla stessa forma, diedero capsule;
e da questo fatto si potrebbe conchiudere che le due forme nel suo
caso erano molto piu fertili che nel mio. Ma le sue capsule di am-
bedue le forme, fecondate in modo illegittimo, contenevano meno
semi in confronto alle capsule fecondate in modo legittimo, che
nei miei esperimenti; poiche il rapporto nel suo caso ¢ di 42 a 100,
invece che di 53 al 100 come nel mio. La fertilita ¢ un elemento
variabilissimo nel maggior numero delle piante; essa ¢ determinata
dalle condizioni a cui esse sono sottoposte, ¢ di questo fatto io ho
osservato notevoli esempi nella specie in parola; e cio puo spiegare
la differenza fra i miei risultati e quelli di Hildebrand. Le sue piante
furono tenute in una stanza e vennero forse allevate in vasi troppo
piccoli, oppure sotto altre condizioni sfavorevoli; poiche le sue
capsule contenevano quasi in tutti i casi un numero minore di semi
delle mie, come si puo vedere dal confronto delle colonne a destra
delle due Tabelle X e XI.

Il punto piu interessante degli esperimenti di Hildebrand ¢ la
differenza degli effetti di una fecondazione illegittima col polline
proprio di un fiore e con quello di una pianta diversa di una stessa
forma. In quest’ultimo caso tutti i fiori produssero capsule, mentre
di quelli fecondati col loro proprio polline solo 67 su 100 ne pro-
dussero. Inoltre le capsule autofecondate in confronto delle capsu-
le fecondate col polline di una pianta diversa della stessa forma
contenevano semi nella proporzione di 72 a 100.

Per accertare fino a che punto la presente specie sia fertile au-
tofecondandosi spontaneamente, io protessi dagli insetti cinque
piante macrostili; queste portarono fino ad una data epoca 147 fio-
11, 1 quali diedero 62 capsule; ma molte di queste caddero ben pre-
sto, e ne risultd quindi che esse non erano state convenientemente
fecondate. Nello stesso tempo si trattarono egualmente cinque
piante microstili; queste portarono 116 fiori, 1 quali in fine diedero
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solo sette capsule. In altra occasione 13 piante macrostili coperte
diedero in peso 25.9 grani di semi spontaneamente autofecondati.
Nello stesso tempo sette piante microstili coperte produssero solo
mezzo grano in peso di semi. Le piante macrostili dunque produs-
sero una quantita di semi spontaneamente autofecondati quasi 24
volte maggiore, che un egual numero di piante microstili. La ca-
gione principale di questa grande differenza sembra essere la se-
guente; quando la corolla di una pianta macrostile cade, allora le
antere, essendo collocate in prossimita del fondo del tubo, vengo-
no tirate necessariamente sullo stimma e vi lasciano del polline,
come io ho osservato, avendo affrettato la caduta di fiori quasi av-
vizziti; nei fiori microstili invece, gli stami stanno presso la fauce
della corolla e nella caduta non toccano lo stimma collocato in
basso. Hildebrand copri alcune piante macrostili ¢ microstili, ma
nessuna di esse produsse una sola capsula. Egli crede di poter
spiegare la differenza dei nostri risultati dalla circostanza che le sue
piante furono tenute in una stanza e non vennero mal smosse; ma
questa spiegazione mi appare dubbiosa; le sue piante si trovavano
in uno stato di fertilita inferiore alle mie, come risulta dalle diffe-
renze nel numero dei semi prodotti; ed ¢ assai probabile che la lo-
ro diminuita fertilita abbia influito a grandemente scemare la loro
capacita a produrre semi autofecondati.

PRIMULA AURICOLA.®Y

Questa specie ¢ eterostile come le precedenti, ma fra le varieta colti-
vate dai giardinieri la forma macrostile ¢ rara, non essendo stimata. Esi-
ste una ineguaglianza relativa assai maggiore nella forma del pistillo e de-
gli stami delle due forme di awricula, che nella P. veris; il pistillo nella
forma macrostile ¢ quasi quattro volte pit lungo che nella microstile, nel-
la quale ¢ appena piu lungo dell’ovario. Lo stimma ¢ ad un dipresso e-
gualmente conformato nelle due forme, ma ¢ piu aspro nella macrostile,
quantunque questa differenza non sia tanto considerevole come fra le
due forme di Primula veris. Nelle piante macrostili gli stami sono assai
brevi e si elevano solo poco al di sopra dell’ovario. I granelli pollinici di
questi stami brevi avevano, distesi nell’acqua, appena un diametro di
5/6000 di pollice, mentre quelli degli stami lunghi delle piante microstili
misuravano 7/go0; vi ha quindi fra loro una differenza relativa di 71 a
100. I granelli minori delle piante macrostili sono anche molto piu tra-
sparenti e prima della distensione nell’acqua hanno un contorno piu
triangolare che quelli dell’altra forma. Il signor Scott ¢? confronto dieci
piante di ambedue le forme, che crescevano sotto condizioni identiche, e
trovo che, sebbene le piante macrostili producevano piu infiorescenze e
pit capsule delle microstili, esse davano tuttavia minor quantita di semi e
precisamente nella proporzione di 66 a 100. Io protessi dalle visite degli
insetti tre piante microstili, e queste non portarono neppure un seme. Il
signor Scott copri sei piante di ambedue le forme e le trovo eccessiva-
mente sterili. 1 pistillo della forma macro stile ¢ tanto elevato al di sopra
delle antere che ¢ appena possibile che il polline possa raggiungere lo

@) Secondo Kerner le nostre auricole comuni derivano dalla P. pubescens,
Jacq., che ¢ un ibrido della vera P. auricula e P. hirsula. Questo ibrido si riproduce
allincirca da 300 anni e produce coll’'unione legittima un grande numero di se-
mi. Le forme macrostili danno una media di 73 semi per capsula, e di 98 le mi-
crostili, vedi la di lui Geschichte der Aurikel, in Zeitschr. des deutschen wund dsterr.
Alpen.-Vereins, 6 Bd., p. 52; cosi pure: Primulaceen-Bastarde, in Osterr. Bot. Zeitschrift,
1875,n. 3,4 ¢ 5.

@2 Journ. Linn. Soc. Botan., vol. V111, 1864, p. 80.

29



stimma senza un qualche aiuto; una fra le piante macrostili del signor
Scott, che produsse alcuni pochi semi (18 in numero), era infestata da
afidi, ed egli non dubita che questi 'abbiano imperfettamente fecondata.

lo intrapresi alcuni esperimenti fecondando reciprocamente le due
forme nello stesso modo di prima; ma le mie piante erano malaticcie, per
cui daro in succinto 1 risultati degli esperimenti del signor Scott. Si con-
sulti per maggiori particolari intorno a questa specie e alle cinque seguen-
ti la Memoria sopra citata. In ogni caso viene confrontata la fertilita
complessiva delle due unioni legittime con quella delle due unioni illegit-
time nei due modi di prima, vale a dire in ragione del numero propor-
zionale di fiori che produssero buone capsule, e del numero medio di
semi per capsula. La fertilita delle unioni legittime viene presa sempre
eguale a 100.

Nel primo modo la fertilita delle due unioni legittime dell’auricola sta
a quella delle due unioni illegittime come 100 a 80, e nel secondo come
100 a 15.

PRIMULA SIKKIMENSIS.

Secondo le indicazioni del signor Scott, il pistillo della forma macro-
stile ¢ quattro volte piu lungo di quello della microstile, ma i loro stimmi
sono quasi eguali per forma e rugosita. Gli stami non differiscono tanto
notevolmente come i pistilli nella loro relativa lunghezza. I granelli polli-
nici differiscono in modo evidente nelle due forme: «quelli delle piante
macrostili sono triangolari ad angoli acuti, piu piccoli e piu trasparenti
che quelli delle microstili i quali hanno la forma di triangoli ad angoli ot-
tusi». La fertilita delle due unioni legittime sta a quella delle due unioni
illegittime, nel primo modo come 100 a 95, e nel secondo come 100 a
31

PRIMULA CORTUSOIDES.

11 pistillo della forma macrostile ¢ lungo circa tre volte piu di quello
della microstile, lo stimma ha una lunghezza doppia ed ¢ coperto di pa-
pille molte piu lunghe. I granelli pollinici della forma microstile sono,
come di solito, «pit grandi, meno trasparenti e ad angoli piu ottusi di
quelli delle piante macrostili». La fertilita delle due unioni legittime sta a
quella delle due illegittime, nella prima maniera come 100 a 74, nella se-
conda come 100 a 66.

PRIMULA INVOLUCRATA.

11 pistillo della forma macrostile ¢ lungo circa tre volte piu di quello
della microstile; lo stimma della prima ¢ sferico e rivestito di frequenti
papille, mentre quello della microstile ¢ liscio e depresso al vertice. I gra-
nelli pollinici delle due forme differiscono come prima nella grandezza e
in trasparenza, ma non differiscono nella forma. La fertilita delle due u-
nioni legittime sta a quella delle due unioni illegittime, nel primo modo
come 100 a 72, nel secondo conte 100 a 47.

PRIMULA FARINOSA.

Secondo le osservazioni del signor Scott, il pistillo della forma ma-
crostile ha una lunghezza all'incirca doppia di quello della microstile. Gli
stimmi delle due forme differiscono solo poco nella forma. I granelli
pollinici differiscono fra loro nel solito modo quanto a grandezza, ma
non nella forma. La fertilita delle due unioni legittime sta a quella delle
due unioni illegittime, nel primo modo come 100 a 71, nel secondo co-
me 100 a 44.
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SOMMARIO INTORNO ALLE PRECEDENTI SPECIE ETEROSTILI DI
PRIMULA. — La fertilita delle piante macrostili e microstili delle pre-
cedenti specie di Primula, sia che le due forme vengano fecondate
in modo legittimo, oppure in modo illegittimo col polline della
stessa forma e d’una diversa pianta, ¢ stata ora esposta. I risultati si
vedono nella seguente Tabella; la fertilita ¢ calcolata secondo due
norme, cio¢ secondo il numero proporzionale dei fiori producenti
capsule e secondo il numero medio dei semi prodotti da ciascuna
capsula. Ma, per una completa esattezza, potrebbe abbisognare un
numero maggiore di osservazioni fatte in condizioni diverse.

In tutte le piante di qualsiasi forma vi sono per lo piu alcuni
fiori, i quali per diversi motivi accidentali non producono capsule;
questa sorgente d’errore ¢ stata tuttavia eliminata in tutti i casi pre-
cedenti, per quanto cio ¢ possibile, per il modo con cui furono fat-
ti i calcoli. Ammettiamo, per es., che 20 fiori sieno stati fecondati
legittimamente ed abbiano dato 18 capsule, e che 30 fiori sieno
stati fecondati in modo illegittimo ed abbiano dato 15 capsule; in
tal caso, noi possiamo supporre che in media un egual numero
proporzionale di fiori delle due coltivazioni non abbiano per di-
versi motivi accidentali prodotto semi ed il rapporto di 18/20 a
15/30 o di 100 a 56 (in cifra rotonda) rappresentera il numero
proporzionale di capsule che sono la conseguenza dei due modi di
fecondazione; e il numero 56 comparira nella colonna a sinistra
della Tabella XII e nelle altre mie Tabelle. Quanto al numero me-
dio di semi prodotti da ciascuna capsula non vale quasi la pena di
partlarne; supponiamo che le capsule fecondate in modo legittimo
contenessero in media 50 semi e quelle fecondate in modo illegit-
timo 25; in tal caso, 50 sta a 25 come 100 a 50, e quest’ultimo nu-
mero comparira nella colonna a destra.

TABELLA XII.

Sommario della fertilita delle due unioni legittime di fronte a
quella delle due unioni illegittime nel genere Primmula. 1a prima ¢

presa eguale a 100.
UNIONI ILLEGITTIME

NOME DELLA SPECIE, Sccondo il numero Sccond()'ﬂ num. ‘mcd'io (o
proporzionale dei fiori peso in alcuni casi)
che produssero capsule. dei semi per capsula.
Primula veris 69 65
P. elatior 27 75 |probabilmente
P. vulgaris 60 54 |toppo clevad
P. sinensis 84 63
Id. (2° esperimento) ? 53
Id. (secondo Hildebrand) 100 42
P. anricula 80 15
P, sikkimensis (Scott) 95 31
P. cortusoides (Scott) 74 66
P. involucrata (Scott) 72 48
P. farinosa (Scott) 71 44
Media della specie 88.4 61.8

E impossibile, dopo I’esame della su esposta Tabella, di dubita-
re ancora che le unioni legittime fra le due forme delle nominate
nove specie di Primula siano assai piu fertili delle unioni illegittime,
sebbene nel secondo caso sia stato impiegato sempre polline di
una diversa pianta della medesima forma. Non esiste per altro al-
cuna piu intima concordanza fra le due serie di numeri, la quale
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indichi secondo le due norme la differenza di fertilita fra le unioni
legittime e le illegittime. Cosi tutti 1 fiori di P. sinensis, fecondati da
Hildebrand in modo illegittimo, produssero capsule; ma queste
contenevano solo il 42 per cento dei semi prodotti dalle capsule
fecondate in modo legittimo. Inoltre il 95 per cento dei fiori fe-
condati in modo illegittimo della P. sikkimensis produssero capsule;
ma queste contenevano solo il 31 per cento dei semi contenuti nel-
le capsule legittime. D’altro lato solo il 27 per cento dei fiori della
P. elatior tecondati in modo illegittimo diedero capsule, ma queste
contenevano all’incirca un numero procentuale di 75 di semi pro-
dotti colla fecondazione legittima. Da cio risulta che la fruttifica-
zione dei fiori, vale a dire la produzione di capsule, siano esse
buone o cattive, non ¢ tanto notevolmente influenzata dalla fe-
condazione legittima od illegittima, come il numero dei semi con-
tenuti nelle capsule. Poich¢, come si puo vedere in calce della Ta-
bella XII diedero capsule 88.4 per cento dei fiori fecondati in
modo illegittimo; ma queste capsule contenevano solo 61.8 per
cento di semi, in confronto sempre dei fiori fecondati legittima-
mente ¢ delle capsule della medesima specie.

Ma v’ha un altro punto che merita d’essere rilevato, ed ¢ il gra-
do relativo di sterilita nelle diverse specie dei fiori macrostili e mi-
crostili, quando gli uni e gli altri vengano fecondati in modo illegit-
timo. I dati si trovano nelle Tabelle precedenti ed in quelle esposte
dal signor Scott nella Memoria gia sopra citata. Se noi poniamo
eguale a 100 il numero dei semi contenuti in ciascuna capsula pro-
dotta dai fiori macrostili fecondati in modo illegittimo, la quantita
di semi prodotta dai fiori microstili fecondati in modo illegittimo ¢
espressa dal seguenti numert:

Primula veris 71 Primula sikkimensis 57
P. elatior 44 | probabilmente | P. cortusoides 93
P. vulgaris 36 |troppobassi | P. jnpolucrata 74
P. sinensis 71 P. farinosa 63
P. auricula 119

Da cio risulta che, ad eccezione della P. auricula i fiori macrosti-
li di tutte e nove le specie sono piu fertili dei fiori microstili, quan-
do ambedue le forme vengano fecondate in modo illegittimo. Se la
P. auricnla differisca realmente sotto questo riguardo dalle altre
specie, non posso formarmi alcuna convinzione, poiche i risultati
possono essere stati accidentali. Il grado di fertilita nella feconda-
zione propria di una pianta dipende da due elementi, e cio¢, che lo
stimma riceva il polline proprio, e che questo, portato sullo stim-
ma, sia pit 0 meno attivo. Poiche le antere dei fiori microstili di
parecchie specie di Primula stanno direttamente sopra lo stimma, il
loro polline cadra su questo, o vi verra portato dagli insetti piu fa-
cilmente che nella forma macrostile. Sembra per cio a prima vista
probabile che la diminuita capacita dei fiori microstili di venir fe-
condati col proprio polline sia uno speciale adattamento destinato
a reagire contro la maggiore probabilita di ricevere il proprio polli-
ne e ad impedire in tal maniera 'autofecondazione. Ma, dopo 1 fat-
ti che saranno comunicati piu tardi a proposito di altre specie, que-
sta opinione difficilmente puo essere accettata. In accordo colla
probabilita su accennata i fiori microstili di alcune specie di Prizu-
la, che si lasciarono fecondare spontaneamente sotto una rete (in
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modo che gli insetti furono esclusi ad eccezione dei minutissimi
Thrips), produssero, ad onta della loro maggiore sterilita naturale
nella autofecondazione, un maggior numero di semi dei macrostili.
Nissuna specie peraltro si avvicina molto alla completa fertilita,
quando gli insetti sono esclusi. Tuttavia la forma macrostile di P.
sinensis produsse in tali condizioni un numero considerevole di se-
mi, poiche la corolla, nel cadere, trascina le antere che sono collo-
cate in basso entro il tubo corollino sullo stimma e cosi rimane su
questo una buona copia di polline.

SPECIE OMOSTILI DI PRIMULA. — Fu dimostrato nelle pagine
precedenti, che nove specie di questo genere esistono sotto due
forme, le quali differiscono fra loro non solo nella struttura, ma
anche nella funzione. Oltre queste, il signor Scott conta ancora 27
altre specie ™ che sono eterostili, e a queste verranno aggiunte
forse altre ancora in seguito. Tuttavia alcune specie sono omostili,
vale a dire, esistono sotto una forma; ma su questo punto occorre
grande prudenza, poiche parecchie specie quando sono allo stato
di cultura, tendono a diventare omostili. Il signor Scott crede, che
la P. scotica, verticillata, una varieta di sibirica, elata, mollis e longiflora ¢4
siano veramente omostili; e a queste si possono aggiungere, se-
condo Axell, anche la P. stricta. 11 signor Scott fece degli esperi-
menti sulla P. scotica, mollis e verticillata, e trovo che i loro fioti fe-
condati col proprio polline produssero un numero grandissimo di
semi. Questo prova, che essi non sono funzionalmente eterostili.
La P. sootica ¢ tuttavia soltanto mediocremente fertile col-
Pesclusione degli insetti; ma cio dipende unicamente dal fatto che
il suo polline coerente, senza I'aiuto di essi, non arriva facilmente
nello stimma. 1II signor Scott trovo anche che le capsule di P. vert/-
cillata contenevano ordinariamente una copia maggiore di semi,
quando 1 fiori erano stati fecondati dal polline d’una diversa pianta
che dal proprio polline; e da questo fatto egli ne trae la conseguen-
za che essa nella funzione se non nella struttura sia subeterostile.
Noi non abbiamo pero alcun fatto, il quale accenni all’esistenza di
due serie d’individui, 1 quali differiscono poco nella funzione e sie-
no adatti alla fecondazione reciproca; e in cio sta l'essenza
dell’eterostilia.

II semplice fatto che una pianta col polline di un diverso indi-
viduo sia piu fertile che col proprio polline ¢ comune a moltissime
specie, come ho dimostrato nel mio libro: G/ effetti della fecondazione
incrociata e propria.

HOTTONIA PALUSTRIS.

Questa specie acquatica delle Primulacee ¢ evidentemente ete-
rostile, poiche il pistillo della forma macrostile si protende assai
fuori del fiore, mentre gli stami sono rinchiusi entro il tubo corol-
lino, ed all’opposto gli stami dei fiori microstili sporgono assai
mentre il pistillo ¢ rinchiuso. La differenza fra queste due forme ha
attirato l'attenzione dei diversi botanici, fra 1 quali anche Spren-

(% H. MULLER ha dato in Nature, 10 Dec 1874, pag. 110, il disegno di una
di queste specie, cio¢ della alpina P. villosa, e dimostra che essa viene fecondata
esclusivamente da lepidotteri.

% KOCH sapeva che questa specie ¢ omostile, vedi Treviranus iiber Dichoga-
mie nach Sprengel und Darwin, Botan. Zeitung, 2 Jan. 1863, p. 4.
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gel @ nel 1793 la noto ed aggiunse colla sua solita acutezza che egli

non ritiene essere accidentale I’esistenza delle due forme, sebbene
non potesse comprenderne lo scopo. 1l pistillo della forma macro-
stile ¢ lungo piu di due volte di quello della microstile; lo stimma ¢
alquanto piu piccolo, ma piu rugoso. 1l Miller 69 ha dato disegni
delle papille che rivestono lo stimma delle due forme; si vede da
essi che quelle della forma macrostile hanno una lunghezza piu che
doppia e sono assai piu grosse che le papille della microstile. Le
antere nell’'una forma non stanno esattamente allo stesso livello
dello stimma nell’altra; la distanza fra questi organi ¢ maggiore nei
fiori microstili che nei macrostili e precisamente nel rapporto di
100 a 71. In esemplari disseccati e rammolliti nell’acqua le antere
della forma microstile sono maggiori che quelle della macrostile
nel rapporto di 100 a 83. Anche 1 granelli pollinici dei fiori micro-
stili sono ad evidenza maggiori di quelli dei macrostili; il rapporto
fra 1 diametri dei granelli rammolliti ¢ secondo le mie misurazioni
di 100 a 64, e secondo le misure di H. Miiller di 100 a 61; le sue
sono probabilmente piu esatte. Il contenuto dei granelli pollinici
maggiori ¢ granulato piu grossolanamente ed ha un colore piu o-
scuro di quello dei granelli minori. Le due forme di Ho#fonia con-
cordano quindi nel maggior numero dei caratteri con quelle delle
specie eterostili di Primula. 1 tiori di Hottonia vengono, secondo H.
Miiller, incrociati principalmenti da ditteri.

1l signor Scott®” ha eseguito alcuni pochi esperimenti su di
una pianta microstile ed ha trovato che le unioni legittime erano in
tutti 1 modi piu fertili delle illegittime; ma, dopo la pubblicazione
della di lui Memoria, ha fato pit minuziosi esperimenti H. Miller,
ed io riporto i suot risultati nella Tabella XIII compilata secondo il
mio piano.

Il punto piu saliente in questa Tabella ¢ il piccolo numero me-
dio di semi prodotti dai fiori microstili fecondati in modo illegitti-
mo, e il numero medio straordinariamente grande di semi prodotti
dai fiori macrostili fecondati in modo illegittimo, in ambedue 1 casi
in rapporto al prodotto dei fiori fecondati in modo legittimo.®® Le
due unioni legittime confrontate colle due illegittime complessi-
vamente diedero semi nel rapporto di 100 a 61.

H. Miiller esperimento anche gli effetti della fecondazione ille-
gittima dei fiori macrostili e microstili col loro proprio polline in-
vece che con quello di un’altra pianta della medesima forma; ed i
risultati sono degni di nota. Le capsule dei fiori macrostili trattati
in tal modo contenevano in media solo 15.7 semi invece di 77.5; e
quelle dei fiori microstili 6.5 invece di 18.7 per capsula, Il numero
0.5 concorda abbastanza bene col risultato ottenuto dal signor

@ Das entdeckte Gebeimniss der Natur, p. 103.

@0 Die Befruchtung der Blumen etc., p. 350.

CD Journal Linnean Society Botany, vol. V111, 1864, p. 79.

©® H. Muller dice (Die Befruchtung der Blumen etc., p. 352), che i fioti macro-
stili fecondati in modo illegittimo producono una eguale quantita di semi come
quelli fecondati in modo legittimo; ma coll’addizione dei numeri di semi prove-
nienti da tutte le capsule ottenute nei due modi di unione da lui esposti, io arri-
vo al risultalo data nella Tabella XIII. Il numero medio nelle capsule macrostili
fecondate in modo legittimo ¢ a 91: 4, e in modo illegittimo 77: 5 0 come 100 a
85. Il Miller ¢ d’accordo con me ad esser questo il modo giusto di considerare il
caso.
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Scott dalla stessa forma fecondata in modo analogo.

TABELLA XIII. — Hottonia palustris (da H. MULLER).

Numero Numero medio
NATURA DELLE UNIONI delle capsule di semi in
esaminate ciascuna capsula
Forma macrostile col polline della microstile.
Unione legittima 34 91.4
Forma macrostile col polline della propria for-
ma ma di una diversa pianta. Unione illegittima 18 77.5
Forma microstile col polline della macrostile.
Unione legittima 30 66.2
Forma microstile col polline della propria forma
ma di una diversa pianta. Unione illegittima 19 18.7
Le due unioni legittime assieme 64 78.8
Le due unioni illegittime assieme 37 48.1

Da alcune osservazioni del dottor Torrey sembra che la Hotto-
nia inflata, vivente negli Stati Uniti, non sia eterostile; essa ¢ tuttavia
degna di considerazioni, poiche produce fiori cleistogami, come
verra dimostrato nell’ultimo capitolo del presente libro.

Oltre 1 generi Primula e Hottonia ¢ eteroslile anche la Androsace
(o Gretoria, opp. Aretia) wvitalliana. 11 signor Scott® fecondo
nell’Orto botanico di Edimburgo 21 fiori di piante microstili col
loro proprio polline; nissuno di essi produsse neppure un seme.
Otto di essi invece che furono fecondati col polline di un’altra
pianta della stessa forma diedero due capsule vuote. Egli pote e-
saminare soltanto esemplari disseccati della forma macrostile. Ma il
corredo di fatti sembra essere bastante per togliere ogni dubbio
che I’ Androsace sia eterostile. Fritz Muller mi invio dal Brasile fiori
disseccati di una Statice, che credeva essere eterostile. In una forma
il pistillo era considerevolmente piu lungo degli stami leggermente
piu brevi degli organi corrispondenti dell’altra forma. Ma, poiche
nella forma microstile gli stimmi raggiungevano in altezza le antere
dei medesimi fiori e non avendo io potuto scoprire negli esemplari
disseccati delle due forme alcuna differenza fra gli stimmi, n¢ nella
grandezza dei granelli pollinici, non oso presentare questa pianta
come eterostile. Dalle indicazioni di von Vaucher fui indotto a ri-
tenere eterostile la So/danella alpina; ma ¢ impossibile che a Kerner,
il quale studio esattamente questa pianta, abbia potuto sfuggire
questo fatto. Cosli pure, secondo altre indicazioni, parve probabile
che possa essere eterostile 1a Pyrola; ma H. Miller ha esaminato per
me due specie nella Germania del Nord e non ha visto verificarsi
questo fatto.

9 Vedi ancora TREVIRANUS in Botan. Zeitung, 186, p. 6, sul dimotfismo di
questa pianta.
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CAPITOLO II.

IBRIDI DI PRIMULE

Ox/ip ibrido prodottosi naturalmente di Primula veris e vulgaris. — Differenze di
struttura e di funzione fra le due specie madri. — Effetti dell’incrociamento
delle forme macrostile e microstile di Ox/p fra di loro e colle due forme di
ambedue le specie madri. — Carattere dei discendenti di Ox/jp artificial-
mente autofecondati ed incrociati allo stato di natura. — Ibridi di altre spe-
cie eterostili di Primula. — Nota supplementare sugli ibridi spontaneamente
prodotti nel genere Verbascuns.

Le diverse specie di Primula hanno dato origine allo stato di na-
tura ad un numero straordinario di forme ibride in tutta Europa.
Cosi, per esempio, il professore Kerner ha trovato nelle Alpi non
meno di venticinque di queste forme."” La frequenza di bastardi in
questo genere ¢ senza dubbio favorita dal fatto che la maggior par-
te delle specie sono eterostili ed hanno bisogno, per conseguenza,
dell'incrociamento a mezzo degli insetti; esistono tuttavia in alcuni
altri generi delle specie che non sono eterostili, e per parecchie ra-
gioni non sembrano accomodate all’ibridazione, e furono nondi-
meno copiosamente ibridate. In alcuni distretti dell’Inghilterra si
incontra sovente I'«oxlip» comune, un bastardo della P. veris od offi-
cinalis («cowslipw) e della P. wulgaris, var. acanlis («primrose»), e si
presenta occasionalmente quasi dovunque. A motivo della fre-
quenza di questa forma ibrida intermedia e 'esistenza della P. e/a-
tior («Bardfield oxlip»), 1a quale ¢ in certo grado simile al comune
oxlip, fu discusso il diritto di queste tre forme al rango di specie
piu spesso e piu distesamente che quasi per qualsiasi altra pianta.
Linneo considero le P. verss, elatior e vulgaris come varieta di una so-
la e stessa specie; la stessa opinione hanno oggidi ancora alcuni di-
stinti botanici, mentre altri che hanno studiato accuratamente que-
ste piante non dubitano punto che sieno specie diverse. Le
osservazioni che seguono dimostrano, a mio credere, I'esattezza di
quest’ultima opinione, e dimostrano ancora che I'«oxlip» comune ¢
un ibrido di P. veris ed elatior.

La Primula veris differisce nell’abito esterno cosi evidentemente
dalla Primula vulgaris che non occorre trattenersi sui loro caratteri
esterni. Ma sono degne di nota alcune differenze meno evidenti.
Poiche¢ ambedue le specie sono eterostili, la completa loro fecon-
dazione ¢ condizionata all'intervento degli insetti. La P. veris viene
visitata ordinariamente durante il giorno dai pecchioni maggiori
(cioe Bombus muscorum e hortorum), e durante la notte dai lepidotteri
notturni, come io vidi nel caso della Cueullia. La P. vulgaris, ed io lo
so dalle osservazioni di molti anni, non viene mai visitata dai pec-
chioni maggiori e solo di rado dalle specie minori; la sua feconda-
zione deve dunque dipendere esclusivamente da lepidotteri diurni.
Nella struttura dei fiori delle due piante nulla si trova, che possa
determinare le visite di insetti tanto diversi. Ma essi esalano un o-
dore diverso, e forse il loro nettare potrebbe avere un sapore diffe-

@0 Die Primulaceen-Bastarde, in: Osterreich. Botan. Zeitschrift, Jahtr. 1875, n. 3, 4
e 5; vedi anche GODRON, sugli ibridi di Primula nel Bullet. Soc. Bot. de France, tom.
X, 1853, p. 178; cosi pure in Revue des Sciences Nat., 1875, p. 331.
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rente. Tanto la forma macrostile come la microstile della P. vulgaris
producono, quando vengano fecondate naturalmente ed in modo
legittimo, un numero medio di semi per ciascuna capsula maggiore
che la P. veris, e precisamente nella proporzione di 100 a 55. Anche
quando sono fecondate in modo illegittimo, esse sono piu fertili
delle due forme di P. veris, come si manifesta dal numero relativa-
mente maggiore di fiori che mettono®’ capsule, come pure dal
numero dei semi contenuti nelle capsule, che ¢, in media maggiore.
Anche la differenza fra il numero dei semi prodotti dai fiori ma-
crostili e microstili della P. vu/garis, fecondati in modo illegittimo, ¢
maggiore di quella fra il numero dei semi prodotti dalle due forme
della P. veris in circostanze analoghe. Se 1 fiori macrostili della P.
vulgaris vengono difesi dalla visita degli insetti, eccettuate quelle dei
minutissimi Thrips, essi producono un numero considerevole di
capsule, le quali in media contengono 19.2 semi per ciascuna, men-
tre 18 piante macrostili della P. zeris trattate nello stesso modo non
produssero nemmeno un seme.

La P. vulgaris fiorisce, come ognuno sa, un poco prima della P.
veris ed abita in stazioni e distretti poco differenti. La P. vulgaris cre-
sce di solito sulle spiaggie o nei boschi, mentre la P. veris si trova in
luoghi piu aperti. La distribuzione geografica delle due forme ¢ di-
versa. Il dott. Bromfield *® osserva che a «P. vsgaris menca in tutta
la regione interna del’Europa settentrionale, dove la P. verss ¢ indi-
genay. Peraltro ambedue le piante si estendono nella Norvegia fino
allo stesso grado di latitudine settentrionale.®”

Se si incrociano fra di loro la P. veris e la P. vulgaris si comport-
tano come specie diverse, poiche esse non sono neppure appros-
simativamente mutuamente fertili, Girtner * incrocio 27 fiori di
P. vulgaris col polline di P. veris ed ottenne 16 capsule; queste peral-
tro non contenevano neppure un buon seme. Lo stesso incrocio
pure 24 fiori di P. veris col polline di P. vulgaris ed ottenne in questo
caso solo cinque capsule, le quali contenevano dei semi in istato di
ancora meno perfetto. Girtner nulla sapeva di eterostilia, ed il
completo fallire de’ suoi tentativi puo forse trovare la spiegazione
nella circostanza che egli abbia incrociato fra loro le forme eguali
di P. veris e vulgaris, e in tal modo quegli incrociamenti sarebbero
stati di natura illegittima come ibrida, e cio avrebbe accresciuto la
loro sterilita. I miei esperimenti furono un poco piu fortunati.
Vennero incrociati in modo legittimo ventun fiori appartenenti ad
ambedue le forme di P. veris e vulgaris e produssero sette capsule
(vale a dire il 33 p. 100), le quali contenevano in media 42 semi;
alcuni di questi semi pero erano cosi tristi, che non avrebbero
probabilmente mai germogliato. Ventun fiori delle stesse piante di
P. veris e vulgaris furono incrociati anche in modo illegittimo, e que-
sti diedero pure sette capsule (o il 33 p. 100); ma queste contene-

@h 11 signor W.A. LEIGHTON ha accennato a certe differenze nella forma
delle capsule e dei semi, negli Ann. and Mag. of Nat. Hist., ser. 11, vol. 11, 1848, p.
164.

42 Phytologist, vol. 111, p. 694.

@) H. LECOQ, Géographie botanique de I'Eurgpe, tom. VIIL, 1858, p. 141, 144;
vedi anche Ann. and Mag. Nat. Hist., X, 1842, p. 156, 515; anche BOREAU, Flore
du centre de la France, 1840, tom. 11, p. 376. Intorno alla rarita della P. veris nella
Scozia occidentale vedi H.C. WATSON, Cybele Britannica, 11, p. 293.

49 Bastarderzengnng, 1849, p. 721.
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vano in media solo 13 semi fra buoni e cattivi.

Devo peraltro soggiungere che alcuni dei fiori sopra nominati
di P. vulgaris furono fecondati col polline di Polyanthus, che ¢ certa-
mente una varieta della P. veris, come si puo inferire dalla perfetta
fertilita dei discendenti fra loro incrociati di queste due piante.*”
Per vieppiu rendere evidente la sterilita di queste ibride unioni, ¢
bene rarnmentare al lettore che il 90 p. 100 dei fiori di P. vulgarss,
legittimamente fecondati col polline della v#/garis, produssero cap-
sule, le quali contenevano in media 66 semi; e che il 54 p. 100 dei
fiori fecondati illegittimamente diedero capsule contenenti ciascu-
na in media 35.5 semi per ciascuna. La P. vulgaris, specialmente la
forma microstile, fecondata dalla P. weris, ¢ meno sterile di
quest’ultima fecondata dalla P. vu/garis, cosa che fu pure osservata
da Girtner. I sopra citati esperimenti dimostrano ancora che gli
incrociamenti fra le stesse forme di P. vulgaris e P. veris sono assai
piu sterili di quelli fra le forme diverse di queste due specie.

I semi provenienti dai diversi incrociamenti su nominati furo-
no seminati, ma nissuno germoglio, ad eccezione di quelli della
forma microstile della P. vu/garis fecondati dal polline del Polyanthus;
e questi semi erano i piu belli di tutta la coltivazione. lo scelsi, fra
queste, sei piante e le paragonai con un gruppo di «oxlip» selvaggi,
che io aveva trapiantato nel mio giardino. Uno di questi «oxlip»
selvaggi produsse dei fiori un poco piu grandi degli altri, e questa
pianta era identica in tutti i caratteri (foglie, peduncoli fiorali e fio-
ri) colle mie sei piante, se si eccettui che 1 fiori di queste ultime a-
vevano un colore rosso sporco, poiche discendevano dal Po/yan-
thus.

Noi vediamo da cio, che la P. veris e vulgaris non si possono in-
crociare in qualsiasi modo se non con considerevoli difficolta, che
esse differiscono evidentemente fra loro nell’abito esterno, che dif-
feriscono in diversi caratteri fisiologici, che abitano localita alquan-
to diverse e che hanno una diversa distribuzione geografica. Quei
botanici che considerano queste piante come varieta devono poter
provare, che esse non sono fissate nel loro carattere cosi bene co-
me la maggior parte delle specie; e le prove in favore di questa in-
stabilita di carattere sembrano essere a prima vista assai decisive.
Sono basate in primo luogo sulle relazioni, fatte da alcuni compe-
tenti osservatori, di aver allevato la P. veris vulgaris e oxlip dai semi
della stessa pianta, e in secondo luogo sulla frequenza di piante,
che presentano allo stato di natura tutte le gradazioni intermedie
tra la P. veris e 1a vulgaris.

Il primo fatto ¢ tuttavia di poco valore; poiche non essendo
conosciuta in passato I'importanza della eterostilia, le piante semi-

@3 11 signor SCOTT ha discusso la natura di Polyanthus (Proc. Linn. Soc., VIII;
Botan, 1864, p. 103), e giunse a una diversa conclusione; ma io non credo che i
di lui esperimenti sieno stati abbastanza numerosi, il grado di sterilita d’un in-
crociamento va soggetto a molte oscillazioni. Il polline della P. veris sembra esse-
re dapprima alquanto piu attivo sulla P. vulgaris di quello del Polyanthus; poiche
12 fiori di ambedue le forme di P. vulgaris, fecondati in modo legittimo ed illegit-
timo col polline della P. veris, diedero cinque capsule contenenti in media 32.4
semi, mentre 18 fiori fecondati in modo analogo col polline del Polyanthus diede-
ro solo cinque capsule contenenti ciascuna soltanto 22.6 semi. Ma d’altro canto i
semi prodotti col polline di Polyanthus erano di gran lunga i piu belli dell’intiera
coltivazione e furono i soli a germogliare.
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nifere non furono in nissun caso ¢ protette dalle visite degli inset-

ti; e il pericolo, che una P. veris isolata o parecchie P. veris della stes-
sa forma sia incrociata da una vicina P. vu/garis e produca cosi degli
oxlip, deve essere stato quasi altrettanto grande, quanto che uno
dei sessi di una pianta dioica siasi incrociato in condizioni analoghe
coll’altro sesso di una pianta affine vivente in vicinanza. Il sig.
H.C. Watson, un osservatore acuto e assai accurato, ha intrapreso
molti esperimenti col seminare semi di P. veris e di diverse varieta
di oxlip, e riusci alle conclusioni seguenti:<47) «che i semi di una P.
veris possono produrre tanto la P. veris come I'oxlip, e 1 semi di un
oxlip possono produrre P. veris oxlip e P. vulgaris». Questa conclu-
sione armonizza perfettamente coll’idea, che in tutti 1 casi in cui
simili risultati si ottennero, la P. veris non difesa, sia stata incrociata
dalla P. vulgaris, e Poxlip, non difeso, dalla P. veris o dalla P. vulgaris;
poiche in quest’ultimo caso possiamo aspettarci, che in forza della
riversione, la quale notoriamente ¢ attivissima negli ibridi, sorgano
occasionalmente le due forme madri in tutte le loro apparenze,
come pure molte forme intermedie. Tuttavia sollevano notevoli
difficolta le due seguenti disposizioni. 11 professor Henslow * al-
levo da semi di una P. veris vivente nel suo giardino diverse sorta di
oxlip e una perfetta P. vulgaris; ma forse una indicazione contenuta
nella stessa Memoria gettera un po’ di luce su questo anormale ri-
sultato. II prof. Henslow aveva piantato anteriormente ne’ suoi
giardini una P. veris, la quale, nell’anno seguente, cambio comple-
tamente il proprio abito e si fece simile ad un oxlip. Nell’annata
successiva essa cambio nuovamente il proprio carattere e porto,
oltre le solite ombrelle, alcuni pochi scapi uniflori, i quali portava-
no fiori un poco piu piccoli e di colore alquanto piu scuro di quelli
della comune P. vzlgaris. Da quello che io stesso ho osservato negli
oxlip, non posso dubitare, che questa pianta fosse un oxlip in uno
stato notevolissimo di variabilita, quasi eguale a quella del famoso
Cytisus Adami. Questo presunto oxlip fu propagato col mezzo di
talee piantate in diversi luoghi del giardino, e se il prof. Henslow
prese, per una svista, semi da alcune di queste piante, specialmente
se esse erano state forse incrociate colla P. vulgaris, allora il risultato
sarebbe perfettamente intelligibile. Un altro caso ¢ ancora piu dif-
ficile a comprendersi: il dottore Herbert ®” allevo, dai semi di una
P. veris, a fiori rossi perfettamente coltivata, piante di P. verss, di di-
verse sorta di oxlip e una P. vulgaris. Se questo caso fu esattamente
esposto, della qual cosa io dubito fortemente, esso potrebbe spie-
garsi solamente colla non probabile supposizione che la P. veris a
fiori rossi non sia stata di discendenza pura. Fra le variazioni e va-
rieta di molte specie, una si fa talvolta fortemente preponderante
sulle altre, quando esse vengono incrociate; e si hanno degli esem-

@9 Un autore riferisce nel Phyfologist (vol. 111, p. 703) che egli ha coperto
con campane di vetro alcune P. veris, vulgaris, ecc., su cui fece degli esperimenti.
Descrive tutti i dettagli dei suoi esperimenti, ma non dice di aver fecondato arti-
ficialmente le proprie piante: non di meno egli ottenne grandissima copia di se-
mi, il che ¢ semplicemente impossibile. Deve essere avvenuto in questi esperi-
menti un colossale errore, e noi dobbiamo sorpassatli come destituiti di valore.

@7 Phylologist, 11, p. 217, 852; 111, p. 43.

8 London’s Magaz. of Nat. Hist., 111, 1830, p. 409.

@) Transact. Horticult. Soc., IV, p. 19.
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pi,”” in cui varietd incrociate con altre produssero discendenti i

quali erano in certi caratteri, come colore, pilosita, ecc., identici
colla pianta paterna, e si presentavano dissimili dalla pianta mater-
na; ma io non conosco alcun caso in cui i discendenti di un incro-
ciamento abbiano somigliato in un numero grande di caratteri im-
portanti al solo padre. Per cui ¢ assai inverosimile che una vera P.
veris incrociata con una P. vu/garis abbia mai prodotto una P. vulgaris
pura di aspetto. Sebbene i casi riferiti dal dott. Herbert e dal prof.
Henslow sieno di difficile spiegazione, tuttavia i fatti fin qui riferiti
hanno poco valore per accreditare opinione che la P. veris e 1a P.
vulgaris sieno varieta di una sola specie, finche¢ non possa essere
dimostrato che una P. veris o vulgaris, protetta accuratamente dagli
insetti, abbia prodotto almeno degli oxlip.

Le prove negative hanno poco valore; tuttavia i seguenti fatti
potrebbero esser degni di essere comunicati. Alcune P. zeris, che
dai campi erano state trapiantate in un giardino, furono nuova-
mente trapiantate in un campo riccamente concimato. Nell’anno
successivo furono protette dagli insetti, fecondate artificialmente, e
il seme cosi ottenuto fu seminato in un letamiere. Le giovani pian-
ticelle furono trapiantate tardi, alcune in ricca terra, altre in dura e
povera argilla, altre in vecchia torba ed alcune altre in vasi nella
terra, cosicche queste piante, 765 in numero, furono assoggettate
come i loro genitori a trattamenti diversi e innaturali; ma nessuna
di esse presento la piu piccola variazione eccettuatane la grandez-
za, avendo raggiunto quelle nella torba dimensioni quasi gigante-
sche, mentre restarono assat piccole quelle nell’argilla.

Io non dubito, naturalmente, che la P. zeris, assoggettata per
parecchie generazioni successive a condizioni mutate, non abbia a
variare, e cio potrebbe avvenire occasionalmente allo stato di natu-
ra. Di piu le varieta di una specie qualsiasi di Primula potranno, con
ogni probabilita, somigliare in alcuni casi ad altre specie del genere,
in virtu della legge delle variazioni analoghe. Cosi, per esempio, al-
levai una P. vulgaris rossa dal seme di una pianta difesa, e quantun-
que 1 fiori siano rimasti sempre simili a quelli della P. vu/garis, furo-
no tuttavia portati in un’annata in ombrella a lungo peduncolo,
come quelli della P. veris.

Riguardo alla seconda classe di fatti messi avanti a sostegno
dell’idea che la P. veris e vulgaris siano da considerarsi come semplici
varieta, vale a dire la ben provata esistenza allo stato di natura di
forme di passaggio,”” ecco quanto si puo dire: — Se si pud dimo-
strare che il comune oxlip selvatico, forma intermedia pe’ suoi ca-
ratteri fra la P. veris e vulgaris, somiglia per la sterilita e per altri im-
portanti riguardi ad un ibrido, e se si puo dimostrare ancora che
Poxlip, quantunque sterile in alto grado, tuttavia puo essere fecon-
dato da ambedue le specie generatrici, dando origine, in tal manie-
ra, a forme di passaggio ancora piu distinte, allora la esistenza di
forme intermedie allo stato di natura cessera dall’essere un argo-
mento a favore dell'idea, che la P. veris e vulgaris sieno varieta e di-
ventera invece un argomento in appoggio dell’opinione contraria.

®9% To ho fatto conoscere simili fatti nel mio libro: VVariazioni degli animali e
delle piante allo stato domestico, cap. XV.

6D Vedi un distinto articolo su questo oggetto di H.C. WALSON nel Phyzolo-
gist, vol. 111, p. 43.
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L’origine ibrida di una pianta allo stato di natura si puo riconosce-
re da quattro argomenti: in primo luogo perche essa si trova sola-
mente la dove esistono o hanno recentemente esistito le due spe-
cie generatrici, e questo vale, per quanto io so, dell’oxlip; ma si
deve guardarsi dallo scambiare coll’oxlip comune la P. e/atior, Jacq.,
la quale costituisce, come ben presto vedremo, una specie distinta.
In secondo luogo, perche la supposta pianta ibrida ha caratteri ad
un dipresso intermedi fra le due specie generatrici e specialmente
poi perche essa somiglia agli ibridi allevati artificialmente dalle due
medesime specie. Ora Poxlip ha caratteri intermedi e somiglia sot-
to ogni riguardo, se si eccettui il colore della corolla, ai bastardi ar-
tificialmente prodotti da P. vulgaris € Polyanthus (che ¢ una varieta di
P. veris). In terzo luogo, la natura ibrida si riconosce dal fatto, che 1
supposti bastardi sono pit o meno sterili se vengono fra di loro
incrociati; per esperimentare questo fatto esattamente si devono
incrociare due diverse piante della stessa provenienza e non due
fiori di una sola e stessa pianta; e nel caso degli ibridi di specie ete-
rostili si devono incrociare le forme opposte. In quarto luogo ed
ultimo, perche i supposti ibridi sono molto piu fertili se vengono
fecondati da una specie generatrice pura che quando siano reci-
procamente incrociati fra s¢, ma non presentano mai pero la per-
fetta fertilita delle specie generatrici.

Per accertarmi dei due ultimi punti io trapiantai nel mio giardi-
no un gruppo di oxlip selvatici. Questi comprendevano una pianta
macrostile e tre microstili, le quali si assomigliavano assai fra di lo-
ro, se si eccettui che la corolla di una di esse era alquanto maggio-
re. Gli esperimenti intrapresi ed i risultati ottenuti sono esposti
nelle cinque Tabelle che seguono. Abbisognano non meno di venti
incrociamenti per accertare completamente la fertilita di piante ete-
rostili ibride, sia fra di s¢ come pure colle loro due specie genera-
trici. In questo caso furono incrociati, nel corso di quattro anni,
2506 fiori. Voglio ricordare, per mera curiosita, che se uno volesse
ottenere degli ibridi fra due specie eterostili trimorfe dovrebbe e-
seguire 90 diverse unioni per riconoscere la loro fertilita in tutti i
modi; ed avendo egli ad esaminare almeno 10 fiori in ciascun caso,
sarebbe costretto di fecondare 900 fiori e di contarne i semi. Cio
stancherebbe probabilmente la pazienza del piu paziente degli
uomini.

Noi vediamo, in queste cinque Tabelle, il numero di capsule e
di semi che furono prodotti in seguito all'incrociamento in modo
legittimo ed illegittimo delle due forme dell’oxlip fra di loro e colle
due forme di P. vulgaris e P. veris. E bene permettere che il polline
di due oxlip microstili consisteva di nient’altro che di cellule bian-
chicce abortite; ma nella terza pianta microstile, circa il quinto dei
granelli sembravano sani. Non ci deve quindi sorprendere se tanto
Poxlip microstile che il macrostile non produssero alcun seme, es-
sendo stati fecondati con questo polline. Lo stesso avvenne delle
P. vulgaris e veris, pure quando furono fecondate con esso in modo
illegittimo, ma diedero alcuni pochi semi quando lo furono in mo-
do legittimo. Gli organi femminili dell’oxlip microstile, sebbene
notevolmente deteriorati quanto alla funzione, si trovarono tutta-
via in uno stato alquanto migliore dei maschili; poiche, quantun-
que gli oxlip microstili non abbiano prodotto alcun seme quando
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furono fecondati dagli oxlip macrostili, e appena qualcuno quando

lo furono in modo illegittimo dalle P. veris e vuloaris, pur tuttavia,
gitt ‘ garts, p

quando furono fecondati in modo legittimo da queste ultime spe-

cie e specialmente dalla P. vu#/garis macrostile, diedero una mediocre

quantita di buoni semi.

TABELLA XIV.
Incrociamenti reciproci fra le due forme dell’Oxlip comune.

Unione illegittima
Oxlip microstile col
polline di Oxlip mi-
crostile: 20 fiori fe-
condati non produs-
sero alcuna capsula.

Unione illegittima
Oxlip microstile col
polline della forma
microstile di P. veris:
18 fiori fecondati
non produssero al-
cuna capsula.

Unione illegittima
Oxlip microstile col
polline della forma
microstile di P. u/-
garis: 34 fiori fecon-
dati produssero due

Unione legittima
Oxlip microstile col
polline di Oxlip ma-
crostile: 10 fiori fe-
condati non produs-
sero alcuna capsula.

Unione illegittima
Oxlip macrostile col
suo proprio polline:
24 fiori fecondati
produssero 5 capsu-
le contenenti 6, 10,
20, 8 e 14 semi. Me-
dia 11.6.

TABELLA XV.
Le due forme dell’Oxlip incrociate col polline di ambedue le forme

di P.

Unione legittima
Oxlip microstile col
polline della forma
macrostile di P. veris:
18 fiori fecondati
produssero tre cap-
sule contenenti 7, 3
e 3 semi tristi e evi-
dentemente inetti a
germogliare.

veris.

Unione illegittima
Oxlip macrostile col
polline della forma
macrostile di P. veris:
11 fiori fecondati
produssero una cap-
sula che conteneva
13 tristi semi.

TABELLA XVI.
Le due forme dell’Oxlip incrociate col polline di ambedue le forme
di P. vulgaris.

Unione legittima
Oxlip microstile col
polline della forma
macrostile di P. vul-
garis: 26 fiori fecon-
dati produssero sei

Unione illegittima
Oxlip macrostile col
polline della forma
macrostile di P. vu/-
garis: 5 fiori feconda-
ti produssero 4 cap-

Unione legittima
Oxlip macrostile col
polline del microsti-
le: 10 fiori fecondati
non produssero al-
cuna capsula.

Unione legittima
Oxlip macrostile col
polline della forma
microstile di P. verss:
5 fiori fecondati
produssero due cap-
sule contenenti 21 e
28 bellissimi semi.

Unione legittima
Oxlip macrostile col
polline della forma
microstile di P. vulga-
ris: 5 fiori fecondati
produssero 5 capsu-

capsule contenenti 5 capsule contenenti sule contenenti 10, le contenenti 26, 32,
e 12 semi. 16, 20.5, 10, 9 € 24 7,5 e 6 cattivi semi. 23, 28 e 34 semi.

semi. Media 15.7. Media 7.0. Media 28.6.

Molti semi erano

cattivi, alcuni buoni.

TABELLA XVIIL
Le due forme di P. veris incrociate col polline di ambedue le forme
di Oxlip.

Unione illegittima
P. veris microstile col
polline dell’Oxlip mi-
crostile: 8 fioti fecon-
dat non produssero
alcuna capsula.

Unione legittima
P. veris macrostile col
polline dell’Oxlip mi-
crostile: 8 fiori fecon-
dati  produssero una
capsula contenente 26
Semi.

Unione illegittima
P. veris macrostile col
polline dell’Oxlip ma-
crostile: 8 fioti fecon-
dati produssero 3 cap-
sule contenenti 5, 6 e
14 semi. Media 83.
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Unione legittima
P. veris microstile col
polline del’Oxlip ma-
crostile: 8 fioti fecon-
dati produssero 8 cap-
sule contenenti 58, 38,
31, 44, 23, 26, 37 ¢ 66
semi. Media 40,4.



Le due forme

Unione illegittima
P. vulgaris  microstile
col polline del’Oxlip
microstile: 8 fiori fe-
condati non produsse-
ro alcuna capsula.

TABELLA XVIIL.
di P. vulgaris incrociate col polline
forme di Oxlip.

Unione legittima
P vnfgaris macrostile
col polline dell’Oxlip
microstile: 8 fiori fe-
condati  produssero
due capsule contenen-
t5e2semi.

Unione illegittima
P vufgaris macrostile
col polline del’Oxlip
macrostile: 8 fioti fe-
condati  produssero
otto capsule conte-
nent 15, 7, 12, 20, 22,
7,16 e 13 semi. Media

di ambedue le

Unione legittima
P. vulgaris  microstile
col polline del’Oxlip
macrostile: 8 fiori fe-
condati  produssero
quattro capsule con-
tenenti 52, 52, 42 ¢ 49
semi, alcuni buoni e

14.0. alcuni cattivi. Media

48.7.

L’oxlip macrostile fu piu fertile dei tre microstili e la meta circa
de’ suoi granelli pollinici era sana. Non diede alcun seme quando
fu fecondato in modo legittimo dagli oxlip microstili; ma cio deri-
vo senza dubbio dal cattivo stato del polline di questi ultimi, poi-
che quando fu fecondato in modo illegittimo col suo proprio pol-
line (Tabella XIV), produsse alcuni buoni semi, sebbene molto
meno di quelli che avrebbero prodotto le P. veris e vulgaris autofe-
condate. Gli oxlip macrostili diedero pure una media assai piccola
di semi quando furono fecondati in modo illegittimo dalle P. veris e
vulgaris pure, oppure quando le fecondarono in modo illegittimo,
come si puo vedere nella terza divisione delle quattro ultime Ta-
belle. Le quattro corrispondenti unioni legittime furono invece
mediocremente fertili, e una (cio¢ quella fra una P. veris microstile e
Poxlip macrostile nella Tabella XVII) fu quast tanto fertile come se
1 due genitori fossero stati puri. Una vu/garis microstile fecondata in
modo legittimo dall’oxlip macrostile (Tabella XVIII) diede pure
una media abbastanza buona, vale a dire 48.7 semi; ma se questa
vulgaris microstile fosse stata fecondata da una wu/garis macrostile,
avrebbe prodotto una media di 65 semi. Se prendiamo assieme le
dieci unioni legittime e le diect illegittime, noi troveremo che il 29
p. 100 del fiori fecondati in modo legittimo diedero capsule, le
quali contenevano in media 27.4. semi fra buoni e cattivi, mentre
solo il 15 p. 100 dei fiori fecondati in modo illegittimo diedero
capsule, le quali contenevano in media solo 11.0 semi fra buoni e
cattivi.

In una parte precedente di questo stesso capitolo fu dimostrato
che gli incrociamenti illegittimi fra la forma macrostile di P. vulgaris
e la macrostile di P. veris e fra la microstile di P. vulgaris e la micro-
stile di P. veris sono piu sterili degli incrociamenti legittimi fra que-
ste due specie; ed ora vediamo che lo stesso vale quasi senza ecce-
zione anche per i loro ibridi discendenti, tanto se vengono
incrociati fra loro, come con una delle due forme generatrici. Ne
risulta che in questo caso speciale, ma non in altri, come ben pre-
sto vedremo, vale la stessa regola per le unioni pure fra le due
forme di una stessa specie eterostile, per gli incrociamenti fra due
diverse specie eterostili e per 1 loro discendenti ibridi.

Furono seminati dei semi di oxlip macrostile fecondato col
proprio polline e da essi furono allevate tre piante macrostili. La
prima di esse era identica in tutti i caratteri alla forma generatrice:
La seconda portava fiori alquanto piu piccoli, di colore piu pallido,
quasi uguali a quelli di P. vu/garis; gli scapi erano dapprincipio uni-
flori, ma a stagione piu avanzata sorse uno scapo alto e grosso con
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molti fiori, come quello dell’oxlip generatore. La terza pianta pro-
dusse pure dapprincipio solo scapi uniflori con fiori di colore gial-
lo-scuro e alquanto piccoli; ma peri ben presto. Anche la seconda
pianta si spense in settembre e la prima presentavasi assai triste e
malaticcia, sebbene tutte e tre fossero cresciute in condizioni assai
favorevoli. Noi possiamo quindi conchiudere che i rampolli degli
oxlip autofecondati potrebbero difficilmente sussistere allo stato di
natura. Fui sorpreso di trovare che tutti 1 granelli pollinici del pri-
mo di questi rampolli di oxlip si presentavano sani; e nel secondo
solo un numero moderato di essi era cattivo. Queste due piante
per altro non erano in istato di produrre un conveniente numero
di semi; poiche, sebbene sieno state lasciate scoperte e circondate
dalle forme di P. vulgaris e veris, nondimeno le capsule furono sti-
mate contenere in media solo dai quindici ai venti semi.

Siccome aveva in corso molte serie di esperienze, non seminai
il seme ottenuto dall’incrociamento delle due forme di P. vulgaris e
veris colle due forme di oxlip, e me ne rincresce adesso; ma io ac-
certal un punto interessante, vale a dire il carattere dei discendenti
di oxlip viventi allo stato di natura in vicinanza tanto della vu/garis
come della veris. Gli oxlip erano le stesse piante che furono tra-
piantate, dopo che i loro semi erano stati raccolti, e su cui furono
fatti gli esperimenti. Dal seme in tal modo ottenuto furono allevate
otto piante, le quali all’epoca della fioritura si avrebbero potuto te-
nere per vere vu/garis; ma con una piu attenta comparazione si vide
che l'occhio nel centro della corolla era di color giallo piu scuro e
gli stili erano piu allungati. Col progredire della stagione una di
queste piante produsse due scapi nudi, alti 7 pollici, 1 quali porta-
vano ombrelle di fiori collo stesso carattere di prima. Questo fatto
m’indusse ad esaminare le altre piante dopo che avevano fiorito e
che erano state dissotterrate; trovai che i peduncoli fiorali di tutte
avevano origine da un brevissimo scapo comune, del quale non
havvi alcuna traccia nella vera P. vulgaris. Queste piante sono dun-
que bellissime forme intermedie fra Poxlip e la vu/garis, e tendono
piuttosto alquanto verso quest’ultima; e noi possiamo quindi senza
timore conchiudere, che gli oxlip generatori erano stati fecondati
dalle circostanti vulgaris.

In base ai diversi fatti qui esposti non puo esser dubbio che il
comune oxlip sia un bastardo fra la P. veris, Brit. Fl. e la P. vulgaris,
Brit. FL. Probabilmente gli oxlip possono essere stati prodotti tanto
dalla zerzs che dalla vulgaris come forma seminifera, ma piu spesso
dell’ultima, cio che io deduco dalla natura delle localita in cui per
lo piu si trovano gli oxlip ® e dalla circostanza che la P. vulgaris in-
crociata colla verzs ¢ piu fertile che, viceversa, la verzs incrociata dalla
vulgaris. Gli ibridi stessi sono piu facilmente fertili se vengono in-
crociati colla vulgaris che colla veris. Ma qualunque possa essere la
pianta seminifera, 'incrociamento succede probabilmente fra for-
me diverse delle due specie; infatti noi abbiamo veduto che le u-
nioni ibride e legittime sono piu fertili delle unioni ibride illegitti-
me. Inoltre, un amico in Surrey trovo che di 29 oxlip che
crescevano presso la propria casa, 13 piedi erano macrostili e 16
microstili; ora, se le piante generatrici fossero state unite in modo

42 Vedi su questo punto anche HARDWICKE, Science Gossip, 1867, p. 114,
137.
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illegittimo, sarebbe stata grandemente preponderante o la forma
macrostile o la microstile, e troveremo in seguito motivi per rite-
nerlo. Il caso dell’oxlip ¢ interessante; poiche non si conosce forse
nissun altro esempio d’un ibrido, il quale sia cresciuto spontanea-
mente in cosi grande numero e su una regione tanto estesa. L’oxlip
comune (non la P. elatior, Jacq.) si trova quasi ovunque in tutta In-
ghilterra, dove crescono P. veris e vulgaris. In alcuni distretti se ne
trovano degli esemplari sui confini di quasi ogni campo e boschet-
to, come io ho veduto nelle vicinanze di Hartfield in Sussex e in
certi luoghi del Surrey. In altri distretti Poxlip ¢ relativamente raro:
nelle vicinanze della mia residenza io non ne trovai piu che cinque
o sei piante o gruppi di piante durante gli ultimi venticinque anni.
E difficile il congetturare quale sia la causa di questa differenza di
numero. F quasi necessario che una pianta o parecchie apparte-
nenti alla stessa forma di una specie generatrice crescano vicino
alla forma opposta dell’altra specie generatrice; egli ¢ necessario
ancora che ambedue le specie vengano visitate dalla stessa specie
di insetti, indubbiamente da un lepidottero notturno. La ragione
della rara presenza dell’oxlip in certi distretti potrebbe essere la ra-
rita di una determinata farfalla, la quale in altri distretti visita ordi-
nariamente ambedue le specie, P. vulgaris e veris.

Poiche in fine le P. veris e vulgaris differiscono fra loro nei diver-
si caratteri sopra citati; sono sterili in grado elevato quando vengo-
no incrociate fra di loro; non sussistono prove attendibili che una
delle due specie abbia mai dato origine all’altra specie o ad una
qualsiasi forma intermedia senza essere stata incrociata; ed essendo
stato dimostrato che le forme intermedie che si trovano allo stato
di natura sono ibridi della prima o della seconda generazione piu o
meno sterili, noi dobbiamo considerare in avvenire le P. vulgaris e
veris come vere e buone specie.

Primula elatior, Jacq., o Bardfield oxlip, si trova, in Inghilterra,
solo in due o tre contee orientali. Sul continente ha una distribu-
zione un poco diversa da quella di P. veris e vulgaris; abita alcuni di-
stretti dove non vive nessuna di queste due specie.”” Nell’abito e-
sterno differisce tanto dal comune oxlip che nissuno, il quale sia
abituato a veder vive le due forme, puo mai scambiarle in avvenire;
ma vi ha difficilmente pit d’un unico carattere che la possa caratte-
rizzare distintamente, cio¢ le sue capsule oblunghe-lineari egua-
gliano il calice in lunghezza.®” Le capsule, quando sono mature,
differiscono evidentemente da quelle di P. veris e vulgaris per la loro
lunghezza. Quanto alla fertilita delle due forme, quando esse ven-
gano unite nei quattro modi possibili, st comportano come le altre
specie eterostili del genere, e differiscono solo alquanto (vedi Ta-
belle VIII e XII) nel numero relativamente minore dei fiori illegit-
timamente fecondati che producono capsule. Che la P. e/atior non
sia un ibrido ¢ cosa certa, poiche se vengono unite le due forme in
modo legittimo producono una media elevata di 47.1, e di 35.5
semi per capsula se vengono fecondate illegittimamente, mentre

®) Vedi per I'Inghilterra HEWETT, C. WATSON, Cybele Britannica, vol. 11,
1849. p. 292. Per il continente vedi LECOQ, Géographie botanique de I'Enrope, tom.
Vi, 1858, p. 142. Per le Alp vedi Ann. and Mag. of Nat. Hist., vol. 1X, 1842, p.
156, 515.

% BABINGTON, Munual of British Botany, 1851, p. 258.
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dalle quattro possibili unioni (Tabella XIV) fra le due forme del
comune oxlip, il quale ¢, come sappiamo, un bastardo, solo qual-
cuna diede semi, e la media fu in questo caso solo 11.6 per capsula.
Di pit, io non potei scoprire nelle antere della forma microstile di
P. elatior neppure un granello pollinico cattivo, mentre nelle due
piante microstili dei comune oxlip tutti 1 granelli erano cattivi, co-
me pure la massima parte di essi nella terza pianta. Essendo il co-
mune oxlip un ibrido delle P. vulgaris e verss, non ¢ punto da mera-
vigliarsi se otto fiori macrostili della P. wulgaris, fecondati col
polline del comune oxlip macrostile, produssero otto capsule (Ta-
bella XVIII), le quali per altro contenevano solo una piccola media
di semi; mentre lo stesso numero di fiori di P. vulgaris, similmente
fecondati dai macrostile Bardfield oxlip, produssero solo un’unica
capsula, poich¢ quest’ultima pianta ¢ una specie affatto diversa dal-
la P. vulgaris.

In un giardino furono propagate col mezzo di semi, per venti-
cinque anni, delle piante di P. e/atior, e durante tutto questo tempo
esse si mantennero costanti, se si eccettui che in alcuni casi i fiori
variarono alquanto di grandezza e di tinta.®” Nondimeno, a quan-
to ne dicono il signor H.C. Watson e il dott. Bromfield,*” si tro-
vano talvolta in natura delle piante nelle quali mancano il maggior
numero dei caratteri che servono a distinguere questa specie dalla
P. vulgaris e veris; ma tali forme intermedie sono probabilmente la
conseguenza della ibridazione, poiche Kerner (nella Memoria ante-
riormente citata) constata che talvolta, sebbene raramente,
s’incontrano nelle Alpi ibridi di P. elatior e veris.

Infine, sebbene noi volontieri ammettiamo che la Primula veris,
vulgaris ed elatior, come tutte le altre specie del genere, discendano
da una comune forma primitiva, dobbiamo sulla base dei fatti so-
pra esposti inferire, che queste tre forme sono altrettanto fissate
nei loro caratteri quanto molte altre che vengono universalmente
considerate come vere specie. Per conseguenza esse hanno lo stes-
so buon diritto di portare diversi nomi specifici, quanto, per es.,
Iasino, il quagga e lo zebra.

I signor Scott, coll'incrociamento di altre specie eterostili di
Primmla, & giunto ad alcuni interessanti risultati.”” To ho gia alluso
alla sua relazione, che in quattro casi (per tacere di altri) una specie,
incrociata con una diversa, produsse un numero maggiore di semi,
che la stessa specie fecondata in modo illegittimo col polline della
propria forma, anche se preso da un piede diverso. E noto gia da
lungo tempo, per le ricerche di Kolreuter e Girtner, che due spe-
cie reciprocamente incrociate differiscono fra loro nel piu alto gra-
do possibile quanto alla loro fertilita cosi, per es., se A ¢ incrociata
col polline di B, potra dare un gran numero di semi, mentre B po-
tra essere incrociata ripetutamente col polline di A, senza produrre
mai neppure un seme. Ora il signor Scott dimostra in parecchi casi
che la stessa legge vale quando due specie eterostili di Primnla ven-
gono fra di loro incrociate, oppure quando una di esse viene in-
crociata con una specie omostile. Ma i risultati sono molto piu

®» Vedi H. DOUBLEDAY in Gardener’s Chronicle, 1867, p. 435; ¢ W.
MARSHALL, ibid., p. 462.

GO Phytologist, vol. 1, p. 1001, e vol. 111, p. 695.

OGN Journal. Linn. Soc. Bot., vol. VIIL, 1864, p. 93 fino alla fine.
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complicati che nelle piante comuni, poiche¢ due specie eterostili
dimorfe possono essere fra loro incrociate in otto modi diversi. Io
riportero un solo esempio dal signor Scott. La macrostile P. hirsuta,
fecondata in modo legittimo ed illegittimo col polline delle due
forme di P. auricola, e viceversa la macrostile P. auricula, fecondata
in modo legittimo ed illegittimo col polline delle due forme di P.
hirsuta, non produssero neppure un seme. Lo stesso fece la micro-
stile P. hirsuta, essendo stata fecondata in modo legittimo ed illegit-
timo col polline delle due forme di P. auricola. Allopposto la mi-
crostile P. auricula, fecondata col polline della P. hirsuta, produsse
capsule, le quali contenevano in media non meno di 56 semi; e la
microstile P. auricula diede col polline della microstile P. hirsuta
capsule, che contenevano in media 42 semi per ciascuna. Delle ot-
to unioni possibili fra le due forme di queste due specie, sei furono
adunque completamente sterili e due abbastanza fertili. Noi ab-
biamo visto la stessa straordinaria irregolarita anche nei risultati de’
miei venti incrociamenti (Tabelle XIV-XVIII) fra le due forme di
oxlip, della P. wvulgaris e veris. 11 signor Scott osserva che 1 risultati
delle sue ricerche sono sorprendenti, poiché ci mostrano, «che le
forme sessuali di una specie manifestano nelle loro rispettive atti-
tudini di congiunzione con quelle di un’altra specie particolarita
fisiologiche, che potrebbero autorizzare a distinzioni specifiche se-
guendo il criterio della fertilitax.

Quantunque, infine, le P. veris e vulgaris, quando vennero fe-
condate in modo legittimo e specialmente quando i loro ibridi di-
scendenti vennero in modo analogo incrociati colle due forme ge-
neratrici, fossero decisamente piu fertili che quando furono
incrociate in modo illegittimo, e sebbene I'incrociamento legittimo
effettuato dal signor Scott fra la P. auricula e hirsuta fosse stato piu
fecondo dell’incrociamento illegittimo nella proporzione di 56 a
42, egli ¢ tuttavia assai dubbio, in causa dell’estrema irregolarita dei
risultati nei diversi altri ibridi incrociamenti eseguiti dal signor
Scott, se si possa ritenere che due specie eterostili sono ordinaria-
mente piu fertili, quando sieno incrociate in modo legittimo (vale a
dire quando vengono unite con forme opposte), che quando lo
sieno in modo illegittimo.

NOTA SUPPLEMENTARE
SOPRA ALCUNI IBRIDI SELVATICI DI VERBASCUM.

In una parte precedente di questo capitolo feci il rimarco che
solo pochi altri casi si potrebbero riferire, in cui un ibrido esista
spontaneamente in cosi gran numMero € su una estensione cosi va-
sta di paese come il comune oxlip; ma forse ¢ egualmente grande il
numero dei casi bene accertati di salici ibridi naturalmente prodot-
t1.°% 1l signor Timbal-Lagrave® ha descritto numerosi ibridi
spontanei fra diverse specie di Cistus trovati nelle vicinanze di
Narbonne, e molti ibridi fra un Aceras ¢ una Orchis sono stati os-
servati dal dott. Weddell.”” Si ha creduto, che nel genere Verba-

seum sieno sorti spesso degli ibridi nello stato di natura;®” alcuni di

©8 MAX WICHURA, Die Bastard-Befruchtung etc. der Weiden, 1865.

% Mém. de I'Acad. des Sciences de Toulouse, ser. V, tom. V, p. 28.

©0 _Annales des Scienc. Natur., set. 111. Botan., tom. XVIII, p. 6.

©D) Vedi, per es., la Englisk Flora, by Sir ]J.E. SMITH, 1824, vol, 1, p. 307.
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questi sono indubbiamente ibridi, e parecchi ibridi ebbero origine
nei giardini; ma la maggior parte di questi casi abbisognano, come
osserva Girtner;*” di una conferma. Il seguente caso merita quindi
di essere comunicato, e specialmente perche le due specie in que-
stione, 1. thapsus e lchnitis, sono completamente feconde
coll’esclusione degli insetti, cio che dimostra che lo stigma di cia-
scun fiore riceve il suo proprio polline. Inoltre questi fiori offrono
agli insetti il solo polline e non sono resi atti ad attirarli col mezzo
della secrezione di nettare.

Io trapiantai una giovane pianta selvatica nel mio giardino a
scopo sperimentale; e quando essa fiori, era evidentemente diversa
dalle due specie qui sopra accennate e da una terza che cresceva in
vicinanza. lo la giudicai una strana varieta di . #hapsus. Essa rag-
giunse (secondo misurazione) 'altezza di 8 piedil Fu coperta con
una rete, e dieci fiori vennero fecondati coi polline della stessa
pianta; a stagione piu avanzata, quando era scoperta, i fiori furono
visitati riccamente da api raccoglitrici di polline; tuttavia furono
prodotte molte capsule, delle quali pero neppure una conteneva un
solo seme. Invece quattro fiori, che furono ripetutamente feconda-
ti col polline di 1. /ychnitis mentre la pianta era tenuta temporane-
amente coperta da una rete, produssero quattro capsule contenenti
cinque, uno, due e due semi; furono fecondati contemporanea-
mente tre fiori col polline di 1. #hapsus, e questi produssero due,
due e tre semi. Per far vedere quanto improduttive furono queste
sette capsule, mi piace aggiungere che una bella capsula d’una
pianta di 1. #hapsus, vivente vicinissima alle precedenti, conteneva
oltre 700 semi. Questi fatti m’indussero a frugare nel campo me-
diocremente esteso da cui le mie piante erano state prese; vi trovai
molte piante di 1. thapsus, e lychnitis, ed inoltre trentatre piante con
caratteri intermedi fra le due specie. Queste trentatre piante diffe-
rivano notevolmente fra di loro. Nella ramificazione del fusto so-
migliavano al . ychnitis pia che al V. thapsus, e piu a quest’'ultimo
nell’altezza. Nella forma delle foglie si avvicinavano spesso assai al
V7. lychnitis, ma in alcune le foglie erano assai villose alla faccia su-
periore e decorrenti, come quelle di 1. zhapsus; peraltro il grado di
villosita e di decorrenza non sempre andavano uniti. In cio che i
petali erano piatti e rimanevano aperti, ¢ nella maniera con cui le
antere degli stami piu lunghi erano inserite ai loro filamenti, e si
accostavano tutte queste piante piu al 1. hebnitis che al 1. thapsus.
Nel colore giallo della corolla assomigliavano tutte all’ultima spe-
cie. In complesso queste piante sembravano essere piu affini al 7.
lychnitis che al 1. thapsus. Supponendo che esse sieno ibride, non ¢
affatto anomala la circostanza che tutte produssero fiori gialli, pe-
rocche Girtner incrocio delle varieta a fiori bianchi e gialli di [er-
bascum, e 1 discendenti di esse non portarono mai fiori d’un colore
intermedio, ma fiori di color bianco o giallo puro, e piu spesso di
quest’ultimo colore.®

Le mie osservazioni furono fatte in autunno, cosicché io era in
istato di raccogliere alcune capsule semi-mature di venti fra quelle
trentatre piante intermedie e cosi pure capsule delle forme pure,
V7. bychnitis e thapsus, che crescevano sullo stesso campo. Tutte que-

©2 Vedi GARTNER, Bastarderzengnng, 1849, p. 590.
©3  Bastarderzengung, p. 307.
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ste ultime erano ripiene di semi perfetti ma immaturi, mentre le
capsule delle piante intermedie non contenevano neppure un seme
perfetto. Queste piante erano, per conseguenza, assolutamente ste-
rili. Per questo fatto, e poiché una pianta, che fu trapiantata nel
mio giardino, fecondata artificialmente col polline di 1. Aehnitis e
thapsus produsse alcuni semi, sebbene in piccolissimo numero, per
la circostanza che le due specie pure crescevano nello stesso cam-
po, e per 1 caratteri intermedi delle piante sterili, non si puo dubita-
re che queste fossero ibridi. A giudicare dalla posizione in cui fu-
rono principalmente trovate, io inclino a ritenere che il . thapsus
sia la specie generativa seminifera, e il /. /ychnitis la specie pollini-
fera.

Egli ¢ noto che molte specie di Verbascum gettano 1 fiori, quan-
do il loro fusto viene scosso o percosso con un bastone.®” Cio av-
viene nel . thapsus, come io ho potuto ripetutamente osservare.
Dapprima si separa la corolla dalle sue aderenze e poscia i sepali si
curvano spontaneamente verso l'interno in modo da abbracciare
Povario, e quindi nel corso di due o tre minuti, col mezzo dei loro
movimenti, lanciano via la corolla. Niente di simile avviene nei fio-
ri giovani ed appena espansi. Nel erbascum lychnitis e, come io cre-
do, nel V. phoenicenm, 1a corolla non viene gettata, per quanto spes-
so e vivamente il fusto venga scosso. In queste curiose
particolarita, gli ibridi sopra descritti si avvicinavano al /. thapsus;
osservai infatti con mia grande meraviglia che, quando staccava i
bottoni fiorali intorno ai fiori che aveva segnati con un filo, questa
leggera scossa cagionava infallibilmente la caduta delle corolle.

Questi ibridi sono interessanti sotto parecchi punti di vista; e in
primo luogo per il numero trovato in varie parti di uno stesso
campo di mediocre estensione. Che essi debbano la loro origine
agli insetti, che volano di fiore in fiore raccogliendo polline, non ¢
possibile dubitare. Quantunque gli insetti rubino con cio ai fiori
una sostanza estremamente preziosa, essi prestano tuttavia grandi
servigi; perocche, come io ho dimostrato in altro luogo,” i di-
scendenti di 1. thapsus, che derivano dai fiori fecondati col polline
di un’altra pianta, sono piu robusti di quelli derivati dai fiori auto-
fecondati. Ma in questo caso particolare, gli insetti fecero grande
danno, poiché condussero alla produzione di piante affatto sterili.
Secondariamente questi ibridi sono degni di rimarco, perche diffe-
riscono notevolmente fra loro in molti caratteri; imperocche gli i-
bridi della prima generazione, se sono derivati da piante ben colti-
vate, hanno per lo piu caratteri uniformi. Che questi ibridi fossero
della prima generazione possiamo dedurlo, senza tema d’errare, dal
fatto che tutti quelli da me osservati allo stato di natura e 'unica
pianta del mio giardino erano assolutamente sterili, tranne quando
furono fecondati artificialmente e ripetutamente con polline puro,
e anche allora il numero dei semi prodotti era eccessivamente esi-
guo.

©) Questo fatto fu osservato la prima volta da Correa de Setra; Vedi Sir
J.E. SmrTH, English Flora, 1824, vol. 1, p. 311; V. ancora Life of Sir J.E. SMITH,
vol. 11, pag. 210. A rivolgere la mia attenzione su questo punto fu il signor W.A.
Leighton, il quale osservo lo stesso fenomeno nel 1. virgatum.

©3 Gli effetti della fecondazione incrociata e propria, 1878 (traduz. italiana di G.
Canestrini e P. Saccardo), p. 68.
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Poiche questi ibridi variavano in cosi alto grado, si avrebbe po-
tuto scegliere facilmente una serie graduata e quasi completa di
forme che collegavano fra loro le diversissime due specie genera-
trici. Questo caso, come quello dell’oxlip volgare, mostra quanto
debbano essere cauti i botanici nell’inferire la identita specifica di
due forme dalla esistenza di gradazioni intermedie; e nei molti casi
in cui gli ibridi sono mediocremente fertili, non sara facile lo sco-
prire un leggero grado di sterilita in simili piante viventi allo stato
di natura e atte ad essere facilmente fecondate dalle due forme ge-
neratrici. In terzo luogo, ed infine, questi ibridi sono una eccellente
illustrazione di un’osservazione fatta dal’ammirabile osservatore
Girtner, che, cio¢, sebbene quelle piante le quali possono essere
facilmente incrociate producano per lo piu discendenti abbastanza
fecondi, esistono tuttavia pronunciate eccezioni a questa regola; e
noi abbiamo qui due specie di erbascum, le quali si incrociano evi-
dentemente con estrema facilita e producono tuttavia degli ibridi,
che sono eccessivamente sterili.
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CAPITOLO III.

PIANTE DIMORFE ETEROSTILI (Continnazione).

Linum grandiflorum, la forma macrostile col polline della propria forma affatto
sterile. — Linum perenne, torsione del pistillo nella sola forma macrostile. —
Specie omostili di Linum — Pulmonaria officinalis, singolare differenza nella
antofecondazione fra le piante macrostili inglesi e le tedesche. — Pulmonaria
angustifolia, dimostrata specie distinta, la forma macrostile completamente
sterile coll’autofecondazione. Polygonum fagopyrum. — Parecchi altri generi
eterostili. — Rubiaceae. — Mitchella repens, fertilita dei fiori appaiati. — Hoau-
stonia — Faramea, considerevole differenza nei granelli pollinici delle due
forme e torsione degli stami nella sola forma microstile; sviluppo non anco-
ra perfetto. — La struttura eterostile dei diversi generi di Rubiaceae non do-
vuta a discendenza comune.

E noto da lungo tempo “” che parecchie specie di Linum pre-
sentano due forme avendo io osservato questo fatto da piu di
trent’anni nel L. flavum, tui ricondotto, dopo che avevo chiarito il
significato della eterostilia in Primula, ad esaminare la prima specie
di Linum che incontrai, cio¢ il bellissimo L. grandiflorum. Questa
pianta esiste sotto due forme, che esistono in numero all’incirca
eguale, le quali, differendo poco nella struttura, sono invece note-
volmente diverse fra loro nella funzione. Le foglie, la corolla, gli
stami e 1 granelli pollinici (questi esaminati tanto distesi nell’acqua
che aridi) sono eguali nelle due forme (fig. 4). La differenza ¢ limi-
tata al pistillo; nella forma microstile gli stili e gli stimmi sono lun-
ghi circa la meta che gli organi corrispondenti nella macrostile.

F1G. 4

Linum grandiflorum.
5§ stimma.

Una differenza pitu importante sta in cio che nella forma mi-
crostile i cinque stimmi divergono considerevolmente fra loro,
passano all’esterno fra i filamenti degli stami e vengono a stare in
tal modo entro il tubo della corolla. Nella forma microstile gli

(©6) TREVIRANUS ha cio dimostrato nella rivista del mio scritto originale (Bo-
tan. Zeitung, 1863, p. 189).
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stimmi allungati sono quasi verticali e alternati colle antere. In
quest’ultima forma varia in modo considerevole la lunghezza degli
stimmi, le loro estremita superiori possono prolungarsi anche un
poco al di la delle antere oppure finiscono all’incirca verso la loro
meta. Nondimeno non havvi mai la piu piccola difficolta a distin-
guere queste due forme; poiche oltre alla differenza nella divergen-
za degli stimmi, questi non raggiungono mai nella forma microstile
neppure la base delle antere. In questa forma le papille della super-
ficie stimmatica sono piu brevi, di colore piu scuro e piu avvicinate
che nella forma macrostile; ma queste differenze sembrano essere
semplicemente la conseguenza dell’accorciamento dello stimma,
poich¢ nelle varieta della forma macrostile a stimmi piu brevi le
papille sono piu avvicinate e di colore piu scuro che in quelle a
stimmi piu lunghi. Se si considera quanto leggere e variabili sieno
le differenze fra le due forme di questo Linum, non ci sorprende
che non sieno state notate fin qui.

Nell’anno 1861 io aveva nel mio giardino undici piante, delle
quali otto erano macrostili e tre microstili. Due bellissime piante
macrostili crescevano in un’aiuola alla distanza di cento yards dalle
altre, e divise da queste da una siepe di piante sempreverdi. lo se-
gnai dodici fiori e posi un po’ di polline delle piante microstili sui
loro stimmi. II polline delle due forme ¢, come fu gia notato, iden-
tico nell’aspetto; gli stimmi dei fiori macrostili erano abbondante-
mente coperti col proprio polline, tanto abbondantemente, che
non potei trovare neppure uno stimma nudo; e la stagione era a-
vanzata, cio¢ al 15 settembre. Tutto considerato sembrava quasi
un’ingenuita I’aspettarsi un qualsiasi risultato. Nondimeno nutrivo
una certa fiducia in forza dei miei esperimenti sulla Primula e non
esitai a fare I'esperimento, ma non aspettavo certamente il pieno
risultato che ottenni. Gli ovari di questi dodici fiori si gonfiarono
tutti e infine produssero sei capsule belle (i di cui semi germoglia-
rono nell’anno successivo) e due capsule povere; avvizzirono solo
quattro capsule. Queste due stesse piante macrostili produssero nel
corso dell’estate un grandissimo numero di fiori, i di cui stimmi fu-
rono coperti col proprio polline; esse risultarono tutte assoluta-
mente sterili e 1 loro ovari non si gonfiarono nemmeno.

Le nove altre piante, sei macrostili e tre microstili, crescevano
nel mio giardino non molto discoste fra loro. Quattro di queste
piante macrostili non produssero nessuna capsula; la quinta ne
produsse due, e Ialtra, la quale sorgeva tanto vicina ad una pianta
microstile, che i loro rami si toccavano, produsse dodici capsule, le
quali pero erano povere. Diverso fu il caso nelle piante microstili.
I’una, che sorgeva vicinissima alla pianta macrostile, produsse no-
vantaquattro capsule incompletamente fecondate, le quali conte-
nevano una quantita di cattivi semi assieme ad un numero medio-
cre di buoni. Le due altre piante microstili crescevano assieme ed
erano piccole, perche soffocate in parte da altre piante; non sorge-
vano molto vicine ad una qualsiasi pianta macrostile e diedero tut-
tavia assieme diciannove capsule. Questi fatti sembrano provare
che le piante microstili sono piu fertili delle macrostili, quando so-
no fecondate dal proprio polline, e noi vedremo ben tosto come
sia probabile essere veramente cosi. Io suppongo peraltro che la
differenza di fertilita delle due forme sia parzialmente in questo ca-
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so la conseguenza di una causa diversa. Spezional ripetutamente i
fiori e vidi una volta un pecchione posarsi per un momento su uno
di essi e poi volar via. Se le diverse piante fossero state visitate da
insetti imenotteri, non si potrebbe dubitare che le quattro piante
macrostili, le quali non portarono alcuna capsula, ne avrebbero
prodotto riccamente. Ma io vidi parecchie volte dei piccoli ditteri a
succhiare i fiori, e quantunque questi insetti sieno ben lontani dal
visitare 1 fiori con eguale regolarita come le api, essi porteranno
tuttavia un poco di polline da una forma all’altra, specialmente se
sorgono vicine l'una all’altra, e gli stimmi della pianta microstile,
che divergono nell'interno della corolla, riceveranno con maggiore
probabilita che gli stimmi eretti della pianta macrostile una piccola
quantita di polline, quando ne venga loro portato dai piccoli inset-
ti. Inoltre anche perche il numero delle piante macrostili esistenti
nel giardino era maggiore di quello delle macrostili, queste ultime
avranno ricevuto con maggior probabilita polline dalle macrostili,
di quello che le macrostili dalle microstili.

Nell’anno 1862 allevai trentaquattro piante di questo Linum in
un letamiere, delle quali diciassette erano di forma macrostile e di-
ciassette di forma microstile. Da semi seminati piu tardi nel giardi-
no nacquero diciassette forme macrostili e dodici microstili. Questi
fatti giustificano I'asserzione che le due forme vengono prodotte
in numero allincirca eguale. Le trentaquattro piante della prima
coltivazione furono tenute sotto un velo, il quale escludeva tutti
glinsetti ad eccezione di quelli minutissimi come i Thrips. Io fe-
condai in modo legittimo quattordici fiori macrostili col polline det
microstili ed ottenni undici belle capsule che contenevano in me-
dia 8.6 semi per ciascuna, dei quali pero solo 5.6 sembravano esse-
re buoni. Potrebbe essere utile il ricordare che dieci semi per cap-
sula ¢ il massimo di produzione e che il nostro clima non puo
essere molto favorevole per questa pianta dell’Africa settentriona-
le. In tre occasione gli stimmi di quasi un centinaio di fiori vennero
fecondati illegittimamente col polline della stessa forma, il quale fu
preso da piante diverse in modo che fu evitata ogni possibile catti-
va influenza d’una unione troppo consanguinea. Furono prodotti
anche molti altri fiori, 1 quali, come fu prima indicato, dovettero
aver ricevuto in gran copia del proprio polline, e tuttavia tutti que-
sti fiori, portati dalle diciassette piante macrostili, non produssero
che solo tre capsule. Una di esse non conteneva alcun seme e le
altre due riunite diedero solo cinque semi buoni. E probabile, che
questo misero prodotto di due capsule semi-sterili da diciassette
piante, ciascuna delle quali deve aver portato almeno cinquanta o
sessanta fiori, sia stato il risultato della loro fecondazione con pol-
line delle piante microstili avvenuta coll’intervento dei Thrips; poi-
che io commisi un grave errore tenendo le due forme sotto lo stes-
so velo, in modo che i loro rami spesso si intrecciavano, ed ¢
sorprendente che non sia stato fecondato casualmente un numero
maggiore di fiori.

In questo caso dodici fiori microstili furono castrati e fecondati
piu tardi legittimamente col polline della forma macrostile; essi
produssero sette belle capsule. Queste contenevano in media 7.6
semi, ma di semi apparentemente buoni solo 4.3 per capsula. In tre
volte furono fecondati illegittimamente con polline della stessa
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forma, ma preso da piedi diversi, quasi cento fiori, e numerosi altri
tiori furono prodotti, molti dei quali dovettero aver ricevuto il loro
proprio polline. Da tutti questi fiori portati dalle diciassette piante
microstili furono prodotte solo quindici capsule, delle quali solo
undici contenevano qualche buon seme e precisamente 4.2 per
capsula. Come ho osservato a riguardo delle piante macrostili, an-
che in questo caso alcune capsule erano probabilmente state pro-
dotte da un poco di polline caduto casualmente sui loro stimmi dai
fiori vicini della stessa forma o portatovi dal Thrips. Nondimeno le
piante microstili sembrano essere col proprio polline alquanto piu
fertili delle macrostili e precisamente nella proporzione di quindici
capsule a tre; questa differenza non si spiega con cio che gli stimmi
microstili ricevono piu facilmente il proprio polline dei macrostili,
poiche succede il contrario. L.a maggiore autofertilita della forma
microstile si verifico pure nel 1861 fra le piante del mio giardino
che, essendo state abbandonate a se stesse, furono visitate solo
scarsamente dagl’insetti.

Essendo probabile che alcuni fiori delle piante di ambedue le
forme, che furono tenute sotto lo stesso velo, si sieno fecondati
casualmente in modo legittimo, non si puo confrontare con sicu-
rezza la fertilita relativa delle due unioni legittime e delle due ille-
gittime; ma giudicando dal numero dei buoni semi esistenti in cia-
scuna capsula, la differenza fu almeno come 100:7 e
probabilmente molto maggiore.

Hildebrand sottopose ad esame i miei risultati, ma operando
solo su di una pianta microstile, di cui egli fecondo molti fiori col
polline della stessa forma; questa pianta non produsse. neppure un
seme. Cio conferma la mia supposizione che alcune delle poche
capsule prodotte dalle precedenti diciassette piante fossero il pro-
dotto di un’accidentale fecondazione legittima. Altri fiori della
stessa pianta furono fecondati da Hildebrand con polline della
forma macrostile e tutti produssero frutti.”

L’assoluta sterilita (risultante dagli esperimenti del 1861) delle
piante macrostili col polline della medesima forma m’indusse a ri-
cercarne la vera ragione e i risultati ottenuti sono cosi curiosi che
meritano d’essere comunicati dettagliatamente. Gli esperimenti fu-
rono eseguiti su piante che crescevano entro vasi e che furono tra-
sportate una dopo laltra nella serra.

Primo: Fu portato il polline di una pianta microstile sui cinque
stimmi di un fiore macrostile, e questi si presentarono dopo trenta
ore profondamente perforati da una grande copia di tubi pollinici,
troppo numerosi per poter essere contati, e gli stimmi erano anche
scolorati e contorti. Ripetei 'esperienza su di un altro fiore, e in
diciotto ore gli stimmi erano perforati da una grande quantita di
lunghi tubi pollinici. Cio si poteva aspettarsi poiché 'unione ¢ le-
gittima. Fu fatta anche I'esperienza opposta, portando il polline di
un fiore macrostile sugli stimmi di un fiore microstile e in venti-
quattr’ore gli stimmi erano scolorati, contorti e perforati da nume-
rosi tubi pollinici; cid si poteva egualmente aspettarsi, poiche
I'unione era legittima.

Secondo: Fu portato il polline di un fiore macrostile su tutti cin-
que gli stimmi di un fiore macrostile di un piede diverso; dopo di-

O Bot. Zeitung, Jan. 1, 1864, p. 2.
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ciannove ore furono sezionati gli stimmi e un unico granello polli-
nico aveva emesso un tubo e questo era assai breve. Per accertarmi
che il polline fosse buono, presi in questo e nella maggior parte
degli altri casi polline dalla medesima antera o dallo stesso fiore e
ne esperimentai la bonta, portandolo sullo stimma di una pianta
microstile e lo vidi emettere numerosi tubi pollinici.

Terzo: Fu ripetuto 'ultimo esperimento e portato polline della
propria forma su tutti i cinque stimmi di un fiore macrostile; dopo
diciannove ore e mezza neppure un granello aveva emesso il suo
tubo.

Quarto: Ripetuto Pesperimento dopo ventiquattr’ore collo stes-
so risultato.

Quinto: Ripetuto I'ultimo esperimento, e dopo aver lasciato gia-
cere il polline per diciannove ore, fu portata un’altra copia di polli-
ne della propria forma su tutti cinque gli stimmi. Dopo tre giorni
furono esaminati gli stimmi e invece di essere scolorati e contorti
erano diritti e freschi. Solo un granello aveva emesso un breve tu-
bo, che si pote estrarre dal tessuto stimmatico senza lacerazioni.

Gli esperimenti seguenti sono ancora piu concludenti:

Sesto: 1o posi polline della propria forma su tre degli stimmi di
un fiore macrostile, e polline di un fiore microstile sugli altri due
stimmi. Dopo ventidue ore questi due stimmi erano scolorati, leg-
germente contorti e perforati dai tubi di numerosi granelli pollinici:
gli altri tre stimmi coperti con polline della propria forma erano
freschi e tutti i granelli pollinici erano sciolti; ma non sezionai
I'intiero stimma.

Settimo: Ripetuto Pesperimento nello stesso modo e col mede-
simo risultato.

Ottavo: Ripetuto I'esperimento, ma gli stimmi furono accurata-
mente esaminati dopo sole cinque ore e mezza. I due stimmi col
polline di un fiore microstile erano perforati da numerosi tubi, che
erano ancora brevi, e gli stimmi non erano affatto scolorati. I tre
stimmi coperti con polline della propria forma non erano perforati
da nissun tubo pollinico.

Nono: Posi polline di un fiore microstile su di un unico stimma
macrostile e polline della propria forma sugli altri quattro stimmi;
dopo ventiquattt’ore il primo stimma era alquanto scolorato, con-
torto e perforato da molti lunghi tubi; gli altri quattro stimmi erano
perfettamente diritti e freschi; ma col sezionatli trovai che tre gra-
nelli pollinici avevano introdotto nel tessuto tre brevi tubi.

Decimo: Ripetuto I'esperimento collo stesso risultato dopo ven-
tiquattr’ore, ad eccezione che solo due granelli della propria forma
avevano perforato il tessuto stimmatico col loro tubo penetrando
ad una piccolissima profondita. I’unico stimma che era perforato
da una grande quantita di tubi del polline microstile, presentava
un’evidente differenza, essendo fortemente contorto, mezzo av-
vizzito e scolorato, di fronte agli altri quattro stimmi diritti e d’un
color rosa chiaro.

Potrei citare altri esperimenti ancora; ma 1 fin qui accennati ba-
stano a dimostrare che 1 granelli pollinici di un fiore microstile,
portati sullo stimma di un fiore macrostile, emettono, dopo il cor-
so di cinque o sei ore, una quantita di tubi e ne perforano alla fine
i tessuto fino ad una grande profondita, e che dopo venti-
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quattr’ore gli stimmi, in tal modo perforati, cambiano il loro colo-
re, diventano contorti e appariscono mezzo avvizziti. D’altro canto
1 granelli pollinici di un fiore macrostile, collocati sul proprio
stimma, non emettono i loro tubi dopo il corso di uno e neppure
di tre giorni, oppure solo tre o quattro granelli fra moltissimi emet-
tono i loro tubi e questi sembrano non penetrare mai profonda-
mente nel tessuto e gli stimati non si scolorano e non divengono
contorti.

Cio mi sembra essere un fatto fisiologico singolare. I granelli
pollinici delle due forme non si possono distinguere gli uni dagli
altri al microscopio; gli stimmi differiscono solo in lunghezza, nel
grado della loro divergenza, nella grandezza, nel grado del colore e
nella distanza delle papille; per di piu queste ultime differenze sono
variabili e sono evidentemente la conseguenza della lunghezza del-
lo stimma. Tuttavia noi vediamo chiaramente che le due specie di
polline e i due stimmi sono dissimili quanto alla loro azione reci-
proca, gli stimmi di ciascuna forma sono quasi affatto inattivi sul
proprio polline, ma producono per una qualche misteriosa in-
fluenza, sembra per il semplice contatto (poiche io non potei scor-
gere traccia alcuna di secreto viscoso), 'emissione dei tubi dai gra-
nelli pollinici della forma opposta. Si potrebbe dire che le due
specie di polline e 1 due stimmi si riconoscono in qualche modo
fra loro. Se si prende la fertilita come misura della diversita si puo
asserire senza esagerazione che il polline del Linum grandiflorum
macrostile (e reciprocamente quello della forma opposta) fu porta-
to ad un tale grado di differenziamento, rispetto alla sua azione
sullo stimma della medesima forma, che sta a paro di quello esi-
stente fra il polline e lo stimma di specie appartenenti a diversi ge-
nert.

Linum perenne. — Questa specie ¢ evidentemente eterostile, co-
me fu notato da diversi botanici. Il pistillo della forma macrostile ¢
lungo quast il doppio di quello della microstile. In quest’ultima gli
stimmi sono piu piccoli, e poiche essi divergono fra loro in un
grado piu elevato sporgono assai in basso fra gli stami. Non potei
scorgere nessuna differenza fra le due forme riguardo alla gran-
dezza delle papille degli stimmi. Solo nella forma macrostile le su-
perficie stimmatiche dei pistilli maturi si torcono, cosi da volgersi
verso la periferia del fiore; ma su questo punto ritornerd quanto
prima. All’opposto di quanto si osserva nel Linum grandiflorum, i
fiori macrostili portano stami che raggiungono appena meta della
lunghezza di quelli dei microstili. La grandezza dei granelli pollinici
¢ piuttosto variabile; dopo parecchi dubbi venni a concludere che
una differenza uniforme non esiste fra i granelli delle due forme. I
lunghi stami della forma microstile si prolungano fino ad una certa
altezza al di sopra della corolla e i loro filamenti sono colorati in
turchino, secondo ogni probabilita, perché sono esposti alla luce.
Le antere degli stami piu lunghi sono collocate a livello della por-
zione inferiore degli stimmi dei fiori macrostili e le antere degli
stami piu brevi sono collocate nello stesso modo al livello degli
stimmi dei fiori microstili.

Allevai da semi ventisei piante, delle quali dodici divennero
macrostili e quattordici microstili. Queste piante fiorirono bene,
ma non divennero molto grandi. Non essendomi aspettato che
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fiorissero tanto presto, non le trapiantai, e crebbero malaugurata-
mente coi loro rami assai vicini. Tutte le piante furono poste sotto
un unico velo, ad eccezione di una di ciascuna forma. Dodici fiori
delle piante macrostili furono fecondate illegittimamente col polli-
ne della propria forma, che in ogni caso fu preso da un piede di-
verso; nessuno di essi produsse neppure una capsula; dodici altri
fiori vennero fecondati legittimamente col polline det fiori micro-
stili, ed essi produssero nove capsule, ciascuna delle quali contene-
va in media 7 buoni semi, essendo 10 il numero massimo di semi
prodotti. Fra i fiori delle piante microstili dodici vennero fecondati
col polline della propria forma e questi produssero una capsula
contenente solo 3 buoni semi; dodici altri fiori vennero fecondati
col polline dei fiori macrostili, e questi produssero nove capsule,
una delle quali era pero cattiva, le altre otto capsule contenevano
in media 8 buoni semi per ciascuna. Giudicando dal numero dei
semi contenuti in ciascuna capsula la fertilita delle due unioni legit-
time sta a quella delle due illegittime come 100 a 20.

I numerosi fiori delle undici piante macrostili tenute sotto il ve-
lo, che non vennero fecondati, produssero solo tre capsule, le quali
contenevano 8, 4 ed 1 buoni semi. Se queste capsule fossero il
prodotto di una accidentale unione legittima dipendente da cio che
1 rami delle piante delle due forme si intrecciavano, non pretendo
decidere. L’unica pianta macrostile che fu lasciata scoperta e cre-
sceva vicina alla pianta microstile pure scoperta produsse cinque
buone capsule; ma era una pianta piccola e triste.

I fiori portati dalle tredici piante microstili tenute sotto il velo,
e che non furono fecondati, produssero dodici capsule, le quali
contenevano in media 5 o 6 semi. Poiche alcune di queste capsule
erano bellissime e cinque di esse furono portate da un sol ramo, io
suppongo che un qualche insetto minuto sia arrivato casualmente
sotto il velo ed abbia portato sui fiori, che produssero questo pic-
colo gruppo di capsule, polline dell’altra forma. La sola pianta mi-
crostile scoperta, che cresceva vicinissima alla pianta macrostile
pure scoperta, diede dodici capsule.

Dopo questi fatti noi abbiamo ragione di credere che, come
nel caso di Linum grandiflorum, le piante microstili siano lievemente
piu fertili col proprio polline che le piante macrostili. In ogni caso
abbiamo la prova piu chiara che gli stimmi di ciascuna forma abbi-
sognano per una completa fertilita, che arrivi su di loro il polline
degli stami di altezza corrispondente e appartenente all’altra e op-
posta forma.

Hildebrand conferma nello scritto ultimamente citato i miei ri-
sultati. Egli porto nella sua casa una pianta microstile e fecondo
circa 20 fiori col loro proprio polline e 30 circa col polline di
un’altra pianta appartenente alla medesima forma e questi 50 fiori
non produssero neppure una capsula. D’altro canto egli fecondo
circa 30 fiori col polline della forma macrostile, e questi produsse-
ro tutti, ad eccezione di due, capsule contenenti buoni semi.

E un fatto singolare, il quale sta in opposizione a quanto av-
viene nel L. grandiflorum, che 1 granelli pollinici delle due forme di
L. perenne, quando furono portati sugli stimmi della propria forma,
emisero tubi, sebbene questo processo non conducesse alla pro-
duzione di semi. Dopo il corso di diciotto ore i tubi perforarono il
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tessuto dello stimma, ma non potei accertare fino a quale profon-
dita. In questo caso 'impotenza dei granelli pollinici sugli stimmi
della propria forma deve essere derivata da cio che i tubi non rag-
giunsero gli ovuli, oppure che non agirono convenientemente do-
po che li ebbero raggiunti.

Le piante di ambedue le specie, L. perenne e grandiflorum, crebbe-
ro, come fu gia notato, coi loro rami fra loro intrecciati e con una
quantita di fiori delle due forme vicinissimi fra loro; esse furono
coperte da un velo piuttosto grossolano; attraverso il quale il ven-
to, quando era forte, poteva passare. Gl'insetti minutissimi, come 1
Thrips, non potevano naturalmente esserne esclusi; abbiamo vedu-
to tuttavia che la maggior possibile estensione della fecondazione
accidentale in diciassette piante macrostili nell’un caso e in undici
piante macrostili nell’altro, si risolvette nella produzione di tre cap-
sule povere in ciascun caso, cosi che, se vengono esclusi gl'insetti
adatti, il vento contribuisce appena in legger grado a trasportare
polline da una pianta all’altra. Faccio menzione di questo caso,
perche vi sono dei botanici 1 quali, parlando della fecondazione di
diversi fiori, parlano del vento o degli insetti, come se questa alter-
nativa fosse affatto indifferente. Questa idea ¢ affatto erronea, se-
condo la mia esperienza. Quando il vento ¢ I'agente che trasporta
il polline da un sesso all’altro, o da un fiore ermafrodita ad un al-
tro, noi possiamo scorgere delle particolarita di struttura, le quali
sono egualmente adattate alla sua azione come quelle che sono a-
dattate agli insetti, quando questi ne sono i portatori. Noi vediamo
un adattamento al trasporto col mezzo del vento nello stato incoe-
rente del polline, nella quantita straordinaria in cui viene prodotto
(come nelle conifere, negli spinaci, ecc.); nella posizione pendente
delle antere, bene adattata a lasciar cader fuori il polline, nella
mancanza o nella piccolezza del perianzio; nella protrusione dello
stimma nell’epoca della fecondazione; nella comparsa dei fiori
prima che vengano nascosti dalle foglie, e infine negli stimmi che
sono coperti di fini peli o penniformi (come nelle Graminee, ecc.),
tanto che trattengono con sicurezza 1 granelli che vi fossero acci-
dentalmente portati dal vento. Nelle piante che vengono fecondate
col mezzo del vento 1 fiori non secernono nettare, il loro polline ¢
troppo incoerente per poter essere facilmente raccolto dagli insetti,
non posseggono corone con colori chiari che possano seguire di
guida, ad essi non vengono, per quanto ho potuto vedere, fecon-
dati dagli insetti. Quando sono gl'insetti che compiono la feconda-
zione (e questo ¢ il caso piu frequente senza confronto nelle piante
ermafrodite), allora il vento non vi ha alcuna parte; ma noi vedia-
mo un numero infinito di adattamenti per assicurare il trasporto
del polline col mezzo di agenti viventi. Questi adattamenti si rico-
noscono con grandissima facilita nei fiori irregolari, ma esistono
anche nei fiori regolari, di cui quelli del Liuwum offrono un
bell’esempio, come mi provero a dimostrare.

Ho gia fatto menzione della torsione di ogni singolo stimma
nella forma macrostile del Linum perenne. In ambedue le forme del-
le altre specie eterostili e nelle specie omostili di Linum che ho e-
saminato, le facce stimmatiche sono rivolte verso il centro del fio-
re, mentre il dorso solcato degli stimmi, al quale sono fissati gli
stili, guarda all’esterno. Cio si verifica negli stimmi dei fiori macro-
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stili di L. perenne mentre sono nella gemma. Ma all’epoca in cui i
fiori sono spiegati, i cinque stimmi si torcono in modo da guardare
verso la periferia del fiore e cio in conseguenza della torsione di
quella porzione dello stilo che giace sotto lo stimma. Devo ancora
soggiungere che i cinque stimmi non si torcono sempre comple-
tamente, ma due o tre guardano solo obliquamente all’esterno. Le
mie osservazioni furono fatte nel mese di ottobre e non ¢ invero-
simile che in un’epoca precedente la torsione possa essere stata piu
completa; poiche dopo due o tre giornate fredde ed umide il mo-
vimento si compieva assai imperfettamente. I fiori devono essere
osservati poco dopo la loro antesi, essendo assai breve la loro du-
rata; tosto che cominciano ad appassire, gli stili tutti si ravvolgono
assieme a spirale e con cio va perduta la posizione originaria delle
parti.

Cio vuole confrontare la struttura dell’intero fiore in tutte e
due le forme di L. perenne e grandiflorum, e, possiamo aggiungere, di
L. flavum, non dubitera intorno al significato di questa torsione de-
gli stili in una forma di L. perenne, n¢ intorno al significato della di-
vergenza degli stimmi nella forma microstile di tutte e tre le specie.
Noi sappiamo essere assolutamente necessario che gli insetti tra-
sportino reciprocamente il polline dei fiori di una forma su quelli
dell’altra. Gli insetti vengono attirati da cinque gocce di nettare che
sono secrete all’esterno presso la base degli stami, cosicche essi,
per raggiungere queste gocce, devono introdurre le loro proboscidi
al di fuori dell’anello dei larghi filamenti, fra questi e i petali.

Nella forma microstile delle tre specie sopra accennate gli
stimmi sono rivolti verso 'asse del fiore, e se gli stili avessero con-
servato la loro primitiva posizione eretta e centrale, non solo gli
stimmi avrebbero presentato il loro dorso agli insetti che succhias-
sero i fiori, ma le loro facce anteriori fertili sarebbero state divise
dagli insetti dall’anello dei larghi stami e non avrebbero mai otte-
nuto alcuna traccia di polline. Ma invece ¢ avvenuto che gli stili di-
vergono ed escono all’esterno fra i filamenti. In seguito a questo
movimento, i brevi stimmi giacciono entro il tubo della corolla, e
le loro superficie papillose che sono volte in alto vengono ora toc-
cate necessariamente da ogni insetto che entri nel fiore, e ottengo-
no in tal maniera il polline necessario.

Nella forma macrostile del L. grandiflorum le antere e gli stimmi,
che sono quasi paralleli o insensibilmente divergenti, sporgono al-
quanto al di sopra del lobo del fiore leggermente concavo e giac-
ciono direttamente sopra allo spazio aperto che conduce alla goc-
cia di nettare. Per conseguenza gli insetti che visitano 1 fiori di una
delle due forme (poiche gli stami di questa specie occupano la
stessa posizione nelle due forme) si caricano abbondantemente la
fronte o la proboscide del polline coerente. Allorché essi visitano i
fiori della forma macrostile dovranno necessariamente lasciare il
polline sulla faccia fertile del lungo stimma, e allorche visitano i
fiori microstili dovranno lasciare il polline sulla faccia dello stimma
volta in alto. In tal modo gli stimmi di ambedue le forme riceve-
ranno uniformemente il polline delle due forme. Ma noi sappiamo
che solo il polline della forma opposta produce la fecondazione.

Nel L. perenne le cose sono disposte in modo piu perfetto; poi-
che gli stami stanno nelle due forme ad altezze diverse, cosicche il
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polline delle antere degli stami lunghi aderira ad una parte del cor-
po dellinsetto, d’onde piu tardi dovra essere spazzato via dagli a-
spri stimmi dei pistilli lunghi, mentre il polline degli stami brevi
aderira ad una diversa parte del corpo dell'insetto e ne verra tolto
piu tardi dagli stimmi dei pistilli brevi; cio ¢ necessario per la fe-
condazione legittima delle due forme. La corolla del L. perenne ¢
piu spiegata di quella del L. grandiflorum, e gli stimmi della forma
macrostile non divergono molto fra loro, come pure poco diver-
gono fra loro gli stami. Per conseguenza gli insetti, e specialmente 1
piccoli, non introdurranno la loro proboscide fra gli stimmi della
forma macrostile, n¢ fra le antere di ambedue le forme (fig. 5), ma
la appoggeranno su di loro e precisamente sotto un angolo quasi
retto colla faccia dorsale del capo o del torace. Ora, se nei fiori
macrostili ciascun stimma non si torcesse intorno al proprio asse,
gli insetti che visitano questi fiori urterebbero il loro capo contro il
dorso degli stimmi; ma stando cosi le parti, essi toccano quella fac-
cia che ¢ coperta di papille coi loro capi gia caricati del polline de-
gli stami di altezza corrispondente dei fiori dell’altra forma, e in tal
modo ¢ assicurata la fecondazione ilegittima.

E cosi possiamo spiegarci il significato della torsione degli stili
nei fiori macrostili, come pure la loro divergenza nei fiori microsti-
li.

Un altro punto ¢ degno di considerazione. Nei libri di botanica
si legge che molti fiori vengono fecondati allo stato di gemma.
Questa idea deriva ordinariamente, per quanto io potei scoprire,
dal fatto che le antere si aprono dentro la gemma; non si adduce
nissuna prova che lo stimma sia a quest’epoca maturo, n¢ che pit
tardi non agisca su di esso polline portatovi da altri fiori. Per quan-
to riguarda la Cephalanthera grandiflora, io ho dimostrato in altra oc-
casione,®

Forma macrostile di L. perenne, var. austriacun, nello stadio primitivo prima della
torsione degli stimmi. I petali e i sepali dalla parse dello spettatore sono allonta-

68 Fecondazione delle Orchidee, traduz. ital. di G. Canestrini e L. Moschen,
p. 66.
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nati.(©)

che la precoce e parziale autofecondazione seguita da completa
fertilita ¢ il corso regolare delle cose. L’opinione, che i fiori di mol-
te piante vengono fecondati entro la gemma, vale a dire che essi
vengano costantemente autofecondati, costituisce una barriera e-
stremamente forte contro la conoscenza della loro intima struttura.
Io sono tuttavia ben lontano dal sostenere che alcuni fiori non
vengano fecondati, in certe annate, entro la gemma; poich¢ ho
motivi per ritenere che cio avvenga di fatto. Un buon osservato-
re,"” che fonda la sua opinione sui modi ordinari di prova, dice
che nel Linum austriacum (1l quale ¢ eterostile e fu da Planchon con-
siderato come una varieta del L. perenne) le antere si aprono la sera
prima dello sbocciamento dei fiori e che allora gli stimmi vengono
quasi sempre fecondati. Noi sappiamo ora positivamente che nel
L. perenne si ¢ ben lontani dalla fecondazione col proprio polline
entro la gemma, poich¢ il proprio polline ¢ cosi privo di effetto
sullo stimma, come una qualsiasi polvere inorganica.

Linum flavum. — 11 pistillo della forma macrostile di questa
specie ¢ quasi due volte piu lungo di quello della microstile; gli
stimmi sono piu lunghi e le papille pit grossolane. Nella forma
microstile gli stimmi divergono ed escono all’esterno fra i filamenti
come nella specie precedente. Gli stami differiscono in lunghezza
nelle due forme e, cio che ¢ notevole, le antere degli stami piu lun-
ghi hanno una lunghezza minore di quella degli stami dell’altra
forma, per cui nella forma microstile tanto gli stimmi come le an-
tere sono piu brevi che nella forma macrostile. I granelli pollinici
delle due forme non differiscono in grandezza. Poiché questa spe-
cie viene propagata per talee, tutte le piante di un giardino appar-
tengono per lo piu alla medesima forma. Io ho preso informazioni,
ma non ho mai udito che essa, qui in Inghilterra, abbia messo se-
mi. Certamente le mie proprie piante non produssero mai neppur
un seme, finche possedeva solo una delle due forme. Dopo molte
ricerche potei procurarmi ambedue le forme, ma per mancanza di
tempo non potei fare che alcune poche esperienze. Due piante
delle due forme furono allevate ad una certa distanza nel mio giar-
dino e non furono coperte da veli. Tre fiori della pianta macrostile
furono fecondati legittimamente col polline della pianta microstile,
ed uno di essi porto una bella capsula. Questa pianta non produsse
nessun’altra capsula. Tre fiori della pianta microstile furono fecon-
dati legittimamente col polline della macrostile, e tutti e tre pro-
dussero capsule le quali non contenevano rispettivamente meno di
8, 9 e 10 semi. Tre altri fiori di questa stessa pianta, che non ven-
nero artificialmente fecondati, produssero capsule, che conteneva-
no 5, 1 e 5 semi, ed ¢ possibilissimo che il polline della pianta ma-
crostile, che cresceva nello stesso giardino, sia stato portato su di
essi dagli insetti. Non avendo essi prodotto se non una meta di
semi in confronto degli altri fiori della stessa pianta, che vennero
fecondati artificialmente ed in modo legittimo, e le piante microsti-

©) Ho trascurato di far eseguire disegni di fiori freschi delle due forme. Ma
il signor FITCH ha eseguito lo schizzo qui unito di un fiore macrostile su esem-
plari secchi. La sua ben nota abilita ¢ caparra dell’esattezza della grandezza pro-
porzionale delle parti.

0 Etudes sur la Géographie botan., par H. LECOQ, 1856, tom. V, p. 325.
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li delle due specie predette avendo mostrato evidentemente una
minore disposizione ad essere fecondate col polline della propria
forma, queste tre capsule potrebbero nondimeno essere il prodot-
to di una autofecondazione.

Oltre le tre specie fin qui descritte, ¢ certamente eterostile il L.
corymbifernm dai fiori gialli, e secondo Planchon,”” anche il L. sa/so-
loides. Questo botanico ¢ il solo, il quale sembri essere giunto alla
conclusione che Ieterostilia possa avere una considerevole impor-
tanza funzionale. Il dott. Alefeld, il quale ha fatto studi speciali sul
genere,”” dice che la meta circa delle sessantacinque specie a lui
conosciute sono eterostili. Cio avviene anche nel L. #rigynum, il
quale ¢ tanto diverso dalle altre specie, che se ne ¢ fatto un genere
a s¢.™” Secondo lo stesso autore, nessuna delle specie, che abitano
I’America ed il Capo di Buona Speranza, sono eterostili.

Io ho esaminato solo tre specie omostili, cioe L. usitatissimum,
angustifolinm e catharticum. Allevai 111 piante di una varieta della
prima specie, e queste essendo coperte da un velo, produssero tut-
te buona copia di semi. I fiori vengono visitati, secondo H. Miil-
ler,”” da api e da farfalle. Lo stesso autore dimostra che i fiori del
L. catharticum sono costruiti in modo che si possono autofecondare
ampiamente; ma se vengono visitati dagli insetti, possono essere
incrociati. Egli ha visto pero solo una volta, che questi fiori furono
visitati di giorno in tal modo, ma si puo supporre che essi vengano
visitati durante la notte da piccole farfalle notturne per le cinque
minutissime gocce di nettare che vengono secrete. Infine Planchon
dice, che il L. Lewisii porta sulla stessa pianta dei fiori con stami e
pistilli di eguale altezza, ed altri con pistilli che sono piu lunghi o
piu brevi degli stami. Questo caso mi sembro dapprima straordina-
tio; ma ora inclino a ritenerlo come un caso di grande variabilita.””

PULMONARIA (Borragineae).

Pulmonaria officinalis. — Hildebrand ™ ha pubblicato una parti-
colareggiata descrizione di questa pianta eterostile. Il pistillo della
forma macrostile ¢ lungo il doppio di quello della microstile, e gli
stami differiscono fra loro in modo corrispondente, ma opposto.
Non trovasi nissuna evidente differenza nella forma o nello stato
della superficie dello stimma delle due forme. I granelli pollinici
della forma microstile stanno a quelli della macrostile, quanto a
lunghezza, nel rapporto di 9 a 7 o di 100 a 78, e quanto a larghez-
za, come 7 a 6. Nell’aspetto del contenuto non differiscono fra di
loro. La corolla di una forma differisce da quella dell’altra quasi
nello stesso modo come nel genere Primula; ma oltre questa diffe-
renza, i fiori della forma microstile sono per lo piu i piu grandi.

D) HOOKER’S, London Journal of Botany, 1848.

2 Botanische Zeitung, 18 Sept. 1863, p. 281.

¥ Non ¢ improbabile che il genere affine Hugonia sia eterostile; poiche di
una specie dice Planchon (HOOKER’S, London Journal of Botany, 1848, vol. V11, p.
525) che ¢ fornita di staminibus exsertis, e di un’altra di szylis staminibus longioribus, e
di un’altra ancora che ha stamina 5 majora stylos longe superantia.

Y Die Befruchtung der Blumen ete., p. 168.

("» PLANCHON in HOOKER’S, London Journal of Botany, 1848, vol. V1L, p.
175; vedi su questo argomento ASA GRAY in Awmerican Journal of Science, vol.
XXXVI, Sept. 1863, p. 284.

%) Botan. Zeitung, 1865, 13 Jan., p. 13.
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Hildebrand raccolse sul Siebengebirge dieci piante selvatiche ma-
crostili e dieci microstili. Le prime produssero 289 fiori, dei quali
186 (vale a dire il 64 per 100) portarono frutti, che diedero 1.88
semi per ciascuno. Le dieci piante microstili portarono 373 fiori,
dei quali 262 (cioe¢ il 70 p. 100) produssero frutti, che diedero 1.86
semi per ciascuno. Quindi le piante microstili produssero un mag-
gior numero di fiori, 1 quali portarono proporzionalmente un nu-
mero piu grande di frutti, ma i frutti stessi diedero una quantita
media di semi un poco minore, che nelle piante macrostili. I risul-
tati delle esperienze di Hildebrand sulla fertilita delle due forme
sono raccolti nella seguente Tabella:

TABELLA XIX. — Pulmonaria officinalis (secondo HILDEBRAND).

Numero Numero Numero medio
MODO DI UNIONE dei fiori dei frutti di semi per
fecondati prodotti ciascun frutto

Fiori macrostili col polline di mi-
crostili. Unione legittima 14 10 1.30
Fiori macrostili, 14 col loro pro-
prio polline e 16 col polline di
un’altra pianta della stessa forma.

Unione illegittima 30 0 0
Fiori microstili col polline di ma-
crostili. Unione legittima 16 14 1.57

Fiori microstili, 11 col proprio pol-
line, 14 col polline di un’altra pian-
ta della stessa forma. Unione ille-
gittima 25 0 0

Nell’estate dell’anno 1864, prima di essere informato delle e-
sperienze di Hildebrand, io osservai alcune piante macrostili di
questa specie (che mi determino il dott. Hooker), le quali cresce-
vano solitarie in un giardino del Surrey, e con mia meraviglia, circa
la meta dei fiori avevano messo frutti, dei quali alcuni contenevano
due, ed uno fin a tre semi. Questi semi furono seminati nel mio
giardino e ne nacquero undici rampolli, 1 quali tutti riuscirono ma-
crostili, in accordo colla regola ordinaria in simili casi. Due anni
piu tardi furono lasciate quelle piante scoperte, nessun’altra pianta
dello stesso genere crescendo nel mio giardino, ed i fiori furono
visitati da molte api. Esse produssero una quantita straordinaria di
semi. Cosi, a mo’ d’esempio, raccolsi da una sola pianta un poco
meno della meta dei semi da essa prodotti, ed il loro numero asce-
se a 47. Per cui questa pianta, fecondata in modo illegittimo, deve
aver prodotto circa un centinaio di semi, cio che importa una
quantita tripla di una delle piante macrostili selvatiche raccolte da
Hildebrand sul Siebengebirge, le quali furono fecondate senza
dubbio in modo legittimo. Nell’anno seguente una delle mie piante
fu coperta da un velo, ed anche in queste condizioni sfavorevoli
essa produsse spontaneamente alcuni pochi semi. E da osservarsi
che, essendo 1 fiori quasi orizzontali, oppure piegati notevolmente
in basso, il polline ha potuto facilmente dai brevi stami cadere sul-
lo stimma. Noi vediamo da cio, che le piante macrostili inglesi, ve-
nendo fecondate in modo illegittimo, erano fertili in grado elevato;
mentre le piante tedesche di Hildebrand, trattate nello stesso mo-
do, erano completamente sterili. Come si abbia a spiegare una si
grande differenza fra i nostri risultati, lo ignoro. Hildebrand colti-
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vO le sue piante in vasi che tenne per un certo tempo in casa, men-
tre le mie crebbero in libera campagna; ed egli crede che questa
differenza nei risultati possa essere stata causata da questa diffe-
renza di trattamento. Ma questa mi sembra essere una causa nep-
pure approssimativamente bastante, quantunque le sue piante fos-
sero state un poco meno produttive delle selvatiche cresciute sul
Siebengebirge. Le mie piante non presentavano nessuna tendenza
a diventare omostili in modo da perdere il loro particolare caratte-
re di macrostilia, come succede non di rado in parecchie specie e-
terostili di Primula allo stato di coltura; ma potrebbe tuttavia sem-
brare che esse venissero notevolmente modificate nella loro
funzione sia per una prolungata coltura, sia per una qualche altra
ragione. Noi vedremo in un altro capitolo, che piante eterostili, fe-
condate in modo illegittimo per parecchie successive generazioni,
diventano talvolta piu fertili colla fecondazione propria, e questo
potrebbe essere stato il caso della mia piantagione della presente
specie di Pulmonaria; ma in questo caso noi dobbiamo ammettere
che le piante macrostili sieno state dapprima abbastanza fertili da
produrre un poco di seme, invece di essere state assolutamente
sterili colla fecondazione propria, come le piante tedesche.

Polmonaria angustifolia. — Rampolli di questa specie, che io ave-
va fatti crescere da piante che vivevano selvatiche nell’isola Wight,
furono determinati per me dal dott. Hooker. Questa specie ¢ tanto
affine alla precedente, dalla quale differisce principalmente nella
forma e nella macchiatura delle foglie, che ambedue furono ri-
guardate da distinti botanici, per es. da Bentham, per semplici va-
rieta. Ma come noi ben presto vedremo, si possono produrre buo-
nissime prove in appoggio della loro specifica diversita. Per
chiarire questo punto dubbio, eseguii delle esperienze, allo scopo
di vedere se ambedue si fecondassero reciprocamente. Dodici fiori
microstili di P. angustifolia vennero fecondati in modo legittimo col
polline di piante macrostili di P. officinalis (le quali, come abbiamo
veduto poco fa, sono mediocremente fertili colla fecondazione
propria); ma essi non produssero neppure un sol frutto. Trentasei
tiori macrostili di P. angustifolia vennero anche fecondati per due
anni, in modo illegittimo, col polline della forma macrostile di P.
officinalis, ma tutti questi fiori caddero non fecondati. Se le piante
fossero state semplici varieta di una stessa specie, questi illegittimi
incrociamenti avrebbero dato probabilmente alcuni semi, a giudi-
care dal risultato da me ottenuto nella fecondazione illegittima dei
fiori macrostili di P. officinalis; e 1 dodici incrociamenti legittimi, in-
vece di nessun frutto, ne avrebbero dato, quasi con certezza, un
numero considerevole, cio¢ nove all'incirca, giudicando dai risulta-
ti esposti nella seguente Tabella (XX). Cio indica essere le P. gffici-
nalis e angustifolia buone diverse specie, in accordo con altre impor-
tanti differenze funzionali che esistono fra di loro, e che
passeremo tosto a descrivere.
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Forma macrostile Forma microstile
Pulmonaria angustifolia.

I fiori macrostili e microstili di P. angustifolia ditferiscono fra lo-
ro per struttura quasi nello stesso modo come quelli di P. officinalis.
Ma nella unita figura fu omesso un leggero allargamento della co-
rolla nella forma macrostile, nel punto dove sono inserite le antere.
Mio figlio Guglielmo, che esamino un grande numero di piante
selvatiche dell’isola Wight, osservo che la corolla, quantunque di
grandezza variabile, era piu grande ordinariamente nei fiori macro-
stili che nei microstili, e certamente furono trovate le piu grandi
corolle nelle piante macrostili e le piu piccole nelle microstili.

Esattamente il contrario ha luogo, secondo Hildebrand, nella
P. officinalis. Tanto i pistilli che gli stami della P. angustifolia variano
notevolmente in lunghezza, cosicche nella forma microstile la di-
stanza fra lo stimma e le antere variava da 119 a 65 divisioni del
micrometro, e nella macrostile da 115 a 112. Da una media di sette
misurazioni per ciascuna forma, la distanza fra questi organi, nella
forma macrostile, sta alla stessa distanza nella microstile, come 100
a 69, cosicche lo stimma di una forma non sta allo stesso livello
delle antere dell’altra. Il pistillo macrostile ¢ talvolta lungo il triplo
di quello dei fiori microstili; ma da una media di dieci misurazioni
per ciascuna forma, la sua lunghezza sta a quella della forma mi-
crostile come 100 a 56. Lo stimma varia in quanto che esso, seb-
bene solo in modo insignificante, ¢ piu o meno lobato. Anche la
lunghezza delle antere varia nelle due forme, ma in grado piu ele-
vato nella forma macrostile che nella microstile; molte della prima
forma misuravano da 80 a 63, e della seconda da 80 a 70 divisioni
del micrometro. Da una media di sette misurazioni si ebbe che la
lunghezza delle antere microstili stava a quella delle macrostili co-
me 100 a 91. Infine, variavano 1 granelli pollinici dei fiori macrosti-
li fra 13 e 11.5 divisioni del micrometro, e quelli dei microstili fra
15 e 13. Il diametro medio di 25 granelli della ultima forma o mi-
crostile stava a quello di 20 granelli della macrostile come 100 a 91.
Noi vediamo da cio, che i granelli pollinici delle antere minori de-
gli stami piu brevi nella forma macrostile sono ordinariamente piu
piccoli di quelli dell’altra forma. Egli ¢ pero un fatto singolare che,
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in proporzione, vi era un numero maggiore di granelli piccoli, av-
vizziti ed inutili. Cio si vedeva col semplice confronto del contenu-
to delle antere di parecchie diverse piante di ciascuna forma. Ma in
un caso mio figlio trovo che, fra 193 granelli di un fiore macrostile,
53 erano cattivi, ossia il 27 per cento; mentre fra 265 granelli di un
fiore microstile, solo 68, ossia il 7 per cento, erano cattivi. Dallo
stato del polline nella forma macrostile e dalla straordinaria varia-
bilita di tutti gli organi nelle due forme noi possiamo forse dedur-
re, che la pianta va soggetta ad una variazione e tende a diventare
dioica.

Mio figlio raccolse in due occasioni nell’isola Wight 202 piante,
delle quali 125 erano macrostili e 77 rnicrostili, per cui le prime e-
rano piu numerose delle seconde. D’altro canto di diciotto piante
che 1o feci germogliare da semi, solo 4 erano macrostili e 14 mi-
crostili. A mio figlio sembro che le piante microstili producessero
un numero maggiore di fiori delle macrostili ed egli venne a questa
conclusione, prima che una simile opinione riguardo alla P. officina-
lis, fosse resa di pubblica ragione da Hildebrand. Mio figlio raccol-
se dieci rami di dieci diverse piante d’ambedue le forme e trovo
che il numero dei fiori delle due forme stava come 100 a 89, es-
sendo 190 microstili e 169 macrostili. Nella P. officinalis, 1a differen-
za ¢ ancora maggiore secondo Hildebrand, e cio¢ vi erano 77 pian-
te macrostili su 100 microstili. L.a seguente Tabella presenta i
risultati delle mie esperienze:

TABELLA XX. — Polmonaria angustifolia.

Numero Numero Numero medio
MODO DI UNIONE dei fiori dei frutti di semi per
fecondati prodotti ciascun frutto
Fiori macrostili col polline dei mi-
crostili. Unione legittima 18 9 2.11
Fiori macrostili col polline della
propria forma. Unione illegittima 18 0 0
Fiori microstili col polline dei ma-
crostili. Unione legittima 18 15 2.60
Fiori microstili col polline della
propria forma. Unione illegittima 12 7 1.86

Noi vediamo in questa Tabella che la fertilita delle due unioni
legittime sta a quella complessiva delle due illegittime come 100 a
35, a giudicare dal rapporto dei fiori che produssero frutto, e come
100 a 32, se si giudichi dal numero medio di semi di ciascun frutto.
Ma il numero minore di frutti prodotti dai 18 fiori macrostili della
prima serie fu probabilmente accidentale, e se cosi ¢, la differenza
proporzionale fra i fiori a fecondazione legittima ed illegittima che
produssero frutti, ¢ realmente ancora piu grande di quella espressa
dal rapporto di 100 a 35. I diciotto fiori macrostili illegittimamente
fecondati non produssero neppure la traccia di alcun seme. Due
piante macrostili, che furono poste sotto un velo, produssero 138
tiori, oltre quelli che furono fecondati artificialmente, e nessuno di
essi diede alcun frutto. Cosi pure non ne diedero alcune piante del-
la stessa forma, che vennero coperte durante il successivo estate.
Due altre piante macrostili furono lasciate scoperte (dopo che tut-
te le piante microstili erano state precedentemente coperte), e pec-
chioni colla fronte bianca di polline visitarono continuamente 1 lo-
ro fiori, cosicché i loro stimmi devono aver ricevuto una enorme
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quantita di polline; e tuttavia questi fiori non produssero neppure
un frutto. Noi possiamo concludere che le piante macrostili sono
assolutamente sterili col polline della propria forma, anche se il
polline venga loro portato da un piede diverso. Per questo riguar-
do esse differiscono notevolmente dalle piante macrostili inglesi di
P. officinalis, le quali, come 1o osservai, mostrarono una mediocre
fertilita colla fecondazione propria; esse pero concordano colle
piante tedesche di P. gfficinalis, su cui Hildebrand fece le sue espe-
rienze.

Diciotto fiori microstili legittimamente fecondati produssero,
come si vede nella Tabella XX, 15 frutti, ciascuno dei quali conte-
neva una media di 2.6 semi. Quattro di questi frutti contenevano il
massimo numero possibile di semi, cio¢ 4, e quattro altri frutti
contenevano 3 semi per ciascuno. I dodici fiori microstili illegitti-
mamente fecondati produssero 7 frutti contenenti in media semi
1.86, ed uno di questi frutti conteneva il numero massimo di quat-
tro semi. Questo risultato ¢ molto singolare di fronte all’assoluta
sterilita di fiori macrostili colla fecondazione illegittima, e fui da
esso indotto a esaminare accuratamente il grado di autofertilita del-
le piante microstili. Una pianta appartenente a questa forma, es-
sendo coperta da un velo, porto 28 fiori oltre quelli che vennero
fecondati artificialmente, e fra tutti questi solo due diedero un frut-
to, contenente ciascuno un solo seme. Questo alto grado di sterili-
ta colla propria fecondazione dipese senza dubbio da cio che gli
stimmi non ricevettero affatto del polline, oppure solo in quantita
insufficiente. Poiche, avendo prima coperto accuratamente tutte le
piante macrostili esistenti nel mio giardino, furono lasciate esposte
alle visite di pecchioni parecchie piante microstili in modo che i
loro stimmi devono aver ricevuto una quantita di polline microsti-
le; e allora circa la meta dei fiori in tal maniera illegittimamente fe-
condati portarono frutto. Stabilisco questa proporzione in parte ad
occhio e in parte dall’esame di tre grandi rami i quali avevano por-
tato 31 fiori, che produssero 16 frutti. Dei frutti prodotti 233 ven-
nero raccolti (molti furono trascurati), e questi contenevano in
media 1.82 semi. Non meno di 16 dei 233 frutti contenevano il
massimo numero possibile di semi, cio¢ 4, e 31 ne contarono 3.
Noi vediamo da cio, in qual alto grado furono feconde queste
piante microstili allorche vennero fecondate illegittimamente col
polline della propria forma e coll'intervento dei pecchioni.

La grande differenza di fertilita dei fiori macrostili e microstili
colla fecondazione illegittima ¢ un caso unico, per quanto giungo-
no le mie osservazioni intorno alle piante eterostili. I fiori macro-
stili in tal maniera fecondati sono assolutamente sterili, mentre cir-
ca la meta dei fiori microstili producono capsule, le quali
contengono un poco piu dei due terzi dei semi prodotti colla fe-
condazione legittima. La sterilita dei fiori macrostili colla feconda-
zione illegittima viene probabilmente aumentata dallo stato cattivo
del loro polline; cionondimeno questo polline era in alto grado at-
tivo quando veniva portato sugli stimmi dei fiori microstili. In pa-
recchie specie di Primuia 1 tiori microstili sono molto piu sterili det
macrostili colla fecondazione illegittima, e si ¢ tentati ad ammette-
re, come fu detto prima, che questa maggiore sterilita dei fiori mi-
crostili sia uno speciale adattamento per contrariare l'auto-
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fecondazione, essendo che i loro stimmi sono oltremodo facili a
ricevere il proprio polline. Questa idea diventa ancora piu sedu-
cente nella forma macrostile del Linum grandiflorum. D’altro canto
egli ¢ evidente nella Pulmonaria angustifolia, poiche la corolla si pro-
tende obliquamente all’in su, che il polline pud cadere od essere
portato dagli insetti molto piu facilmente sullo stimma dei fiori
microstili che su quello dei macrostili; e tuttavia i fiori microstili
invece di essere piu sterili per difendersi contro la autofecondazio-
ne, sono di gran lunga piu fertili dei macrostili, allorch¢ vengono
fecondati in modo illegittimo.

La Pulmonaria azurea non ¢, secondo Hildebrand, eterostile.) Aven-
do esaminato dei fiori disseccati di Awmsinckia spectabilis, che mi furono
spediti dal prof. Asa Gray, credetti dapprima che questa pianta, la quale
pure ¢ una borraginea, fosse eterostile. Il pistillo varia di lunghezza in un
grado straordinatio, avendo in alcuni esemplari una lunghezza doppia
che in altri, e varia anche il punto d’inserzione degli stami. Ma avendo
fatto germogliare molte piante da semi, mi persuasi ben presto essere
questo un caso di mera variabilita. I fiori che appariscono primi hanno
spesso degli stami alquanto arrestati nel loro sviluppo e con pochissimo
polline nelle loro antere; e in questi fiori lo stimma si prolunga alquanto
al di sopra delle antere, mentre esso per lo piu sta sotto di esse o allo
stesso livello. Io non potei scoprire alcuna differenza nella grandezza dei
granelli pollinici, né nella struttura dello stimma delle piante, le quali
maggiormente differivano fra loro nei rapporti sopra accennati, e esse
produssero tutte, benche protette dalla visita degli insetti, buona copia di
seme. Inoltre io credetti dietro le indicazioni di Vaucher ed una superfi-
ciale osservazione che le specie affini, Awnchusa arvensis e Echium vulgare,
fossero eterostili, ma ben presto m’accorsi del mio errore. In seguito a
comunicazioni fattemi esaminai dei fiori disseccati di un altro membro
delle borraginee, Arnebia hispidissima, che erano stati raccolti in diverse
localita, e quantunque la corolla assieme agli organi in essa contenuti a-
vesse una lunghezza notevolmente diversa putre non vi trovai alcun indi-
zio di eterostilia.

POLYGONUM FAGOPYRUM (Polygonaceae).

Hildebrand ha mostrato che questa pianta & eterostile.” Nella
forma eterostile (fig. 7) i tre stimmi si prolungano considerevol-
mente al di sopra degli otto brevi stami e stanno allo stesso livello
colle antere degli otto stami lunghi della forma microstile; e in
modo inverso si comportano gli stimmi e gli stami di quest’ultima
forma. Io non potei avv