
57. Hans Winkler: Ueber die nachtragliche Umwandlung

von Bluthenblattern und Narben in Laubblatter,

Mit Tafel XXIV.

Eingegangen am 28. October 1902.

Im Tiibinger botanischen Garten werden seit Jahren verschiedeiir

Stocke von Chrysanthemum frutescens L. „Etoile d'or" cultivirt. An

zweien davon, die unmittelbar neben einem Wasserbassin iin Freieu

ausgepflanzt waren, and nur an diesen, traten in dieseni Jahre sehr

reichlich Prolificationen der Inflorescenzen auf, auf deren Morphologie

und Entwickelungsgeschichte vor der Hand nicht eingegangen werden

soil. Solche Prolificationen sind ja niehts Seltenes, und eine be-

sondere Mittheilung wiirde sich kaum rechtfertigen, wenn nicht an

einem Kopfchen (leider nur an diesem einzigen) tine Abnornutar

sich gezeigt hatte, die ein aussergewohnliches Interesse beanspriiclir.

Die Bliithen dieser Inflorescenz, sowohl die Strahlen- aU di*'

Scheibenbluthen, waren, wie iibrigens auch diejenigen der spater pru-

liferirenden Kopfchen, durchaus normal ausgebildet. Die blassge >

gefarbten Randbluthen waren rein weiblich, die lebhaft gelb gefarbten

Scheibenbluthen zwitterig, und ihr Pollen war, wovon ich mich durcU

Culturversuche ])e8onders uberzeugte, in normalem Proceutsatz kcini-

fahig. Ebenso war der Embryosack normal entwickelt, es fand am i

die Befruchtung statt, aber der Embryo blieb auf einem sehr fnil'^''^

Entwickelungsstadium stehen, und seine Zellen coUabirten und vtM-

trockneten. Wahrend aber nun normaler Weise die Bliithen

Compositen nach erfolgter Befruchtung und wahrend der
^'^'||f^'^

entwickelung bald vertrocknen und abgestossen werden (vergl. xv '

885, S. 684), blieben Krone und Griffel in unserm Falle frisch, "«""'|^''

ihr Wachstum wieder auf und machten noch nachtraglich eine ^\'

gehende Metamorphose zu Laubblattern durch (vergl- tig- i)-

^

Der Process begann bei den Fahnen der Strahlen l.bitlH'"- |'»'

zwar damit, dass diese ihre mattgelbe Farbe in eine liriiiH' i"
'^

delten, ihre gelben Chromoplasten also in Chlorophyllkf»|'>«''/^''^^'^'

bildeten und sich, allerdings nur in sehr geringem Masse, m < '• " -^

streckten. Gleichzeitig verlangerte sich, ebeiifalls iiiitci- -i^
^^

-^

un<l ebenfalls nur in geringem Masse, <lei- (iiitVcl. Dann \\
^^^^

Process bei den Randbluthen beeiidet. Er srellt >icli :»1><' "

als eine nachtragliche Vergriinung, im Weseutliclieii un
•

i

behaltung der normalen Form und Structur dar.
-ttei-

Krheblich weiter ging der Umwandlungsprocess bei den /^^vi
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Nachtragliche Umwandhing von Bliithenblattern und Narben in Laubblatter. 49')

1>lutheii. Auch hier begann or mit der Ergriinung der Corolle uiul

ilrs Griffels. Mittelst der ENGELMANN'schen Bacterieiimethode iibei'-

y.>'w^te ich micli davon, dass die Chlorophyllkorner lebhaft assiiiii-

lirren. Wahrend nun die Staubblatter, wie das ja auch normal drr

Fall ist, nach der Yerstaubung abstarben und vertrockneten ^), srit'cktcii

sich die ergrunten Bliithentheile sehr erheblich in die Liinue; die

Corolle konnte das Siebenfache, der Griffel das Fiinf- bis StH-lisfaclie

<ler Lange erreichen. die ihnen in der fertigen normalen Dliitlie /u-

koinnit. nesondt'vs iiitcn^ssant waren die mit diesem Langenwachsthum
Han<l in Hand -clK'ndcn morphologischen Veranderungen des Griffels.

Kr wiulis staik in di»> Dicko, die beiden Xarbenschenkel verbroiterten

si<li l.latrurfi- und in <'ini<;iM) l-'allon kam sogar eine auf intercalarer

^'irliclHT Aii»pn»Miim- luTitliende YcM-zweigung dieser Blattflache

/.n Stand,., v,, ,1h.. am Kndr <U:< rniwandehmgs-rroccsses der Griffel

I'lattes niachte.desseu heide Sp reiten in Form und G«>staltiiiii:- -(Mian

iiormaleu Hochblattern uuseres Chrysanthemum glichen.

Mit diesen morphologischen Aenderungen d*'r Si lirilxMihiiitlien

war eine weitgeheude anatomische Structurandcruni; vorkniipft. I'm

di«'s recht verstehen zu konnen, miissen wir natiirlicli erst die Aiia-

roinie der normalen Bliithe genau untersuchen.

Die Structur der ChrysantheTnum-Blnthen ist von HANAUSEK
0^'.>2) und besonders von TSCHIEGH und OeSTERLE (900, S. ITM,

I at. 40) eingehend beschrieben vs^orden, und wenn sich auch diese

ISesehreibungen zunachst nur auf Chrysanthemum dnerariaefoliuvi.

B^'Hth. at Hook, beziehen, so treffen sie'doch in allem M'esentlicheu

auch fur unser Chrysanthemum frutescens zu, so dass ich mich unrer

Hinweis auf die citirten Arbeiten kurz fassen kann. Da fiir uiis zu-

"•i<hst nur Corolle und Grift'el in Betracht kommen, so wolleii wir

>"!>< auf deren Beschreibung beschranken.
Die gauze Scheibenbliithe ist durchsclmittlich 5—6 mm laug. Auf

die Corolle kommen davon circa 2,5—3, mm, und ebenso viel auf den

uiiterstandigen Fruchtknoten , der sich ubrigens, ebenso wie der

I^appus, an der nachtraglichen Entwickelung der Bliithe kaum be-
fli''iligt. Die Blumenkrone hat einen fiinflappigen Saum; sie is-r

i"ir nach den Zipfelu zu steigender Intensitat gelb gefarbt, da ilin'

'^'(llen runde und langlich-gestreckte, kleine, gelbe Chromoplasten
'"'^itzen, die, wie ein Vergleich mit jugendlichen Bluthen lehrt, aus

< Idoroplasten liervorgehen. Auch Calciumoxalat-Krystalle finden sic li

'"''!• und da in den Zellen. Funf sehr schwach ausgebildete Gefas>-

^Hiudelstrange durchziehen die Krone von unten bis oben, oft hat jeder

J^trang bless ein einziges Gefjiss und nur sehr selten Sclereiden. ihr

1) Ihre Reste waren in den umgebildeten Bluthen noch vorhanden.
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K«hM sn<iiin l.iiift luf lien (uuikI ilt i Kiiibuclitiin^ zwischen den

Kio]i/ij)toln /ii rlieilt si( h iiuM uiul >, luli t H' oiiicn \st in den Zipfel

(MHioi'n. (A ergl die sclieniatische D.Uhtelhmu Jii Til, -J) Zwischen

(leu (fofassstrangen besteht die CoioUo nui aus /wei ZellLigeii, einei

oheieii und einer unteren Epidermic, Im iinteien Tlieile dej Krom

>ind die Wande dei Epiderrnifezcllon gradlinig, im ob* rcMi Tlieil.

-huach gevxellt Audi Kippimg der Seitenwaude (cf IIILILlt S^4

s 412) 1st lucht selten Die Cuticula alloi Zellen i.t nnr tVin. n

paiallelen Quei- und Langsstreifoii versoiieii (Fig :>) In dei >ali

der Corollenzipfel und auf dieseii selbst siiul die Au&senwande <!• i

Epideruuszelleu papiUos V(Uge\\on)t Spaltolluuugen fehlenbouhi-

^eits volhg, Hddie aut der luneuseite ebenfalls. die ausseje Epidoiiiu-

tiagt >parlicli kurze Drusenliaaie

Was deu{Jiiifol anbtdangt, so verhalt sidi noinialei Wei^e seinehiit-

wKkcluiu und sein hpatereb Selucksal in alien Punkteu genau ebeiisn

wie dies M H\\ \RZ und WeHSARG (8S4, S. 187) fur andere Composite u

frinden ^eme beiden Vesto sind vor der Bestaubung dicht an einandt i

gepresst. spioi/en mi roifen Zustande au-s emandei, und nacli dem A tn-

bluhen \eiw.dkt del ganze Griffel, braunt sicli uiid fallt nut dn

Bluthe ab Ziii Zeir der Bestaubung ragt ei em W onig nbei d..

lvroiiio]in> heiaiis Ei ist kreisrund und besteht aus parenclnm itis(h< tn

(re\\ebe, (lessen Zellen kein Chlorophyll dafur abei g<dl>. ( hi"""

plasten und Oeltropfchen, hm und wieder audi Calciumox.il ii-Kn^r i"'

(Mithalten Ihn heifennaiide smd leidif oerip,»t. K(^d.t^ nw\ Iml-

s^Ht/. . in<s i(Mlen Narbc n

1,,', Inn .liiilidKn- Papdlei

( IIIKCH und OEsIE
i)ttmmgenf(hlen II.

al Mnkui/(sl),„.. n
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Umwandlung von Bluthenblattern und Narben in Laubbliitter. 4!)

7

1 .ItM- ('(.relic i-r il<i- niclit in ilein Masse der Fall, iliro Form bloiht

Wc^.MilliduMi (li.'..'|iu'. luimlich die einer Kolire, dor ohon tunf

>fol ,iufsir/rii. \iir Mud die Crossenvorhaltnisse aiidcro uewordoii.

Iir M'l.mdciT ll,l-^'^(>ll liar ^icli dio vor der Um^\andluIl^ so ausscr-

hMirlich (Miit.iclic .lu.iroinisolir Stnictur der KroTiroliro.

Spaltoffuunnoii. <liH vorh(>r ganz tohlteru sind jetzt beiderseir-

c'ldicli vorhandciK uiid zwar auf* dor Ausseiiseite etwas zahlreidici

iiiiit'ii. ciir'-proclR'iid dcin L'n]>^ta^lde. da>s audi bei den l.aubblattoi ii

Ik II iihlir \Miii r\]piiv li). \\(.\(.ii 111, 111 ^ioli loiclit uborzeugon kann, da

li lilt I'.liiih.'ii. di.' uci.idc t>rvt -nm ^('^^orden sind und am An-

i-i' 'I - I 11. \\ iiHlliiiu-|iioref.>e-. >ttdien, alle niog-lichen Fntwickc^-

i--"-!.!''!. II hi ^|> iliMttiiini«>-('n linden. Die Epidermiszellen habon

li ni.iM ,i\\ I. Ill dh Lauo-o gebtrecdvt und violfach getheilt. ilire

111 1 ,. L.i.l. II o(h 1- iiui -(dir wcniu u-owollton Conturon haben siob

ilvci -('\\ellr. wit' di.'b fill dio Zidh\.iiido dor Laul)blatt-Epiderniis

If.-t'l i^t (M't-i-l Kiu 0. n mid 7). Von der Farallelfaltung dor

riMil.i i.r mil Iium m,d da nodi ot\\as /.ii bemerkon, moist ist dio

t-. /i.Miilnh /,ilili,-i. li u.ddldet, Drii^enhaaro iind Clioderhaaro. wie

till die L.iiilildairoi charakteristisch sind. docli inuncrliin m woit

ioui IXoiiipiaroii. i.o, donen di(

eder),

> Um-
> (u'woh.- mror]id> mohr. aucb nioht

ci.cl.iriit.^ i^r reberall also lialxMi

ofmidoii am zalilreidisto n nat urli(di

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



498 Hans Winkler:

Queranastomosen, bei den am weitesten umgewandelten Bliithen auch

unmittelbar unter und auf den Corollenzipfeln. Dabei ist zu be-

merken, dass die Verzweigung der Gefassstrange streng akropetal vor

sich geht. Es tritt also nicht etwa an irgend einer Stelle der Blutlie

ein Gefass auf, das nachtraglich in Verbindung mit dem Hauptgefass-

system tritt, sondern immer bilden sicb die Gefasse in unmittelbareiu

Anschluss an schon vorhandene aus, deren Verlauf an ihrer Spitzf

fortsetzend oder intercalar eine seitliche Abzweigung beginnend.

Diesen Yeranderungen der Blmnenkrone entsprachen im All-

gemeinen die des Griffels. Sein stielformiger Theil ist stark in die Dick.'

gewachsen, ohne dass sichiibrigens eineCambialschicht differenzirt liatre.

Seine Epidermis hat sich mit Spaltoifnungen und Haaren bedeckt. iiii'l

auf dem Querschnitt lasst sich erkennen, dass die unter der Epideiiiii>

gelegenen, reichlich mit Chlorophyllkornern erfullten Zellen eiiu* an

Pallisadengewebe erinnernde radiale Streckung erfahren habeii. I>i''

beiden Gefassbiindel haben ebenfalls die Zahl ihrer Gefiisse rilu^lir

und sich hier und da Yerzweigt. Noch auffalliger wareii .lio Im-

wandlungen in den beiden Narbenschenkeln. Sie sind selir stark m

die Lange und Breite gewachsen und haben den Habitus ciiuM- Blarr-

spreite angenommen. Ihre Epiderraiszellen sind gewellt, Sp:ilti)ttnu!ii:''i

undHaare reiclilich vorhanden. Ein vielverzweigtes Gefassnct/. ilun n-

zieht die ganze Lamina. An ihrer Spitze sind die Keste (lev v<i-

trockneten Papillen noch vorhanden. Auch die Zahl der Secrctgaiii;"'

ist vermehrt. Von ganz besonderem fnteresse aber war die an einig'H

wenigen Exemplaren zu beobachtende seitliche Verzweigung der Blatr-

flache, durch die diese den normalen r.aubblattern noch ahnliclH r

wurde. Sie erfolgte, wie ich an zwei Exemplaren direct beobarht.u

konnte, intercalar dadurch, dass an verschiedenen Stellen aus <leni

Rande des schon ziemlich weit umgewandelten Narbenastes die seT-

lichen Zipfel hervorsprossten. Da ich die beiden einzigen Bluthfi.

in denen sich diese Verzweigung vor meinen Augen abspielte. niou-

lichst lange beobachten und daher nicht der mikroskopischen Unter-

suchung opfern wollte, und da ich sonst nur Exemplare mit schoii

erfolgter Verzweigung zur Verfiigung hatte, so habe ich leider di<|

Entwickelungsgeschichte nicht im Einzelnen verfolgen kiniiieii.
''

den meisten Bliithen blieben ubrigens die Narbeniiste imver/.\^eiir

und waren nur einfach blattformig verbreitert und damit don olx-rstHi

Mochblattern unseres Chrysanthemums gleich geworden.

Ein Vegetationspunkt wurde von den umgewandelten BlutlifH-
-

lange sie beobachtet werden konnten, nicht angelegt. Da das eiuzi^^

Kr)]>fchen, an denen sich die Umwandlung zeigte, schon abgeschnitt'^"

war als ich es untersuchte, kann ich nicht sagen, ob vielleicht
spatt-i

noch sich ein Vegetationspunkt gebildet haben wiirde. Als ich «^i*

Inflorescenz fand. waren die meisten Bliithen schon umgebildet. m
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Nachtragliche Umwandlung von Bliithenblattern und Narben in Laubblatter. 499

im Centrum befaDden sich noch wenige iioch uiiveranderte. Eine davon

wurde untersucht und constatirt, dass ihre Structur in jeder Hinsicht

(liirchaus mit den anderen normalen Scheibenbliithen desselben Stocke-s

libereinstimmte, und dass der Pollen in normaler Weise ausgebildet

11 lid keimfahig war. Von den anderen acht Bliithen veranderten sich

iioch drei, die anderen vertrockneten. Bei der einen Bliithe, deren

\ .riinderung ich genau verfolgen konnte, war neun Tage, nachdeni

sich die ersten Spuren der Vergriinung gezeigt hatten, der Griffel

14 mm lang und die Narbenschenkel an der breitesten Stelle 3,5 mm
breit. Dann blieb die Entwickelung stehen. Als Stecklinge be-

handelt, bildeten die Bliithen leider keine Wurzeln, sondern gingen

rasch zu Grunde.

In der Litteratur habe ich vergeblich nach einem analogen Falle

gesueht. Nur bei MASTERS (886, S. 487) finde ich folgende Stelle, aus

der hervorgeht, dass eine solche nachtragliche Umwandlung doch wohl

hin und wieder schon beobachtet worden ist: „Pyrethum inodoi-um neigt

sehr zur Hypertrophie. Die Grijffel der Strahlenbluthen verlangern

sich ohne irgend welche weitere Aenderung; gleichzeitig werden die

kleinen Corollen grim und zeigen eine Tendeiiz znm Blattartigwerden.

Bisweilen werden auch die Griifel der centraleii Bliithen hyp(Mtr<»ph.

und diese verlangern sich ebenfalls bis anf das Dop])elto ihrer uewohii-

lichen Dimensioneii."

blatter, mn- rl,,.,, u,, iin-evv(.liiir(M- Srrll.' ,ii

j('denfalls iibrr ilir Schicksal .Mirscliird.'ii.

embryoiialem Zustande waren.

Fast alio bei Pflanzen bekannteii Uitiwa

hierher. Die kiinstliche Vergriinung voii Fai

bildung voi. Xebenblattern oder Blarrrank.Mi

Dornei, m f^aul.si.n.sseii ii. s w sio allr tiiK

Eingriti' /.„ ..i.u.r /rir erful-t. uc ,]as u.ii/.

jugeudlirh. nnrh uiiditlV.vnzirr i>t. Ks ha.

'J'es(Mi Fiill.-n. wir DKIKSCH rivmMi.l lirrvor

faltige ^prospective Potenz" zukommt.
In unserem Falle aber handelt es
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'lirt'ei'ciizirte Oro-ano, uni Ors^ane, deren ]>i-ospective Potenz gleich

Null ist, nnd die sich doch iioeli narlitra^licli unidifferenziren zu Ge-

liildt'ii von durchaus anderer Function und Stnictur. obwohl in ihnen

ki'ine enibryonalen oder canibialen Zellen vorhanden sind. Es ist

also ein Fall echter Unidifferenzirun^^-. Solche Uindifferenzirungen

^iiid selir solteii. Zwar sind Thatsachen bekannt, in denen nach-

tiayliche Uindifferenzirungen fertiger Organe vorzuliegen scheinen.

Wenn z. B, ausgewachsene Blatter von Hecbra Helix als Steck-

linge benutzt werden, so bewurzeln sie sich zwar, bilden aber keine

Knospen. So konnen sie Jahre lang cultivirt werden. Dabei er-

leidet nun das Blatt gewisse Strueturanderungen, es wachst ein Wenig

und wird vor allem dicker, fleischiger. Ferner hat z. B. BOIEIVAWT

(s;)8) gezeigt, dass der Blattstiol von Robinia Pseudacacia, weun man

silnimtliche Fiederblattchen entfernt, sein Assimilationsgewebe ver-

stiirkt und die Zahl seiner Spaltoffnungen vermehrt. — Aber in

dieseii und ahnlichen Fallen handelt es sich doch uni keine eigent-

lichen Uindifferenzirungen, sondern nur iim quantitative Aenderungen.

Die Structur der Ix'treffenden Organe wird nicht wesentlich ver-

an<Ierr, sondern die Diffcrenziruiii;-. die (hi stehen geblieben war, wo

'l.'r (Ion nonnah-n Anfordeningeii -eiiiigende ( Jrad erreicht war,

weitov fort.

Dagegen handelt es sich nni echte Umdifferenzirungen bei den

von VOCHTING (900) erzielten Strueturanderungen von Knolleii-

])flanzen. Yor allem die Entstehung der Internodialknolle bei Bousstn-

gaultia baselloides durch directe Uingestaltung eines schon ausgebildeten

Internodiums und die Blattknollen von 0.rali^ crassicaulis sind typische

Beispiele dafiir, die urn so werthvoUer sind, als sie experimentell

erzeugt sind und uns daher, wenigstens bis zu eineni gewissen Grade,

einen Einblick in die causalen Verhaltnisse gestatten.

Hier also reiht sich unser(^ Beobachtung an. Nur lassen sich

leider iiber die Ursachen der nachtraglichen Bliithenumbildung m
unserem Falle nicht einmal Vernmthungen anstellen. Der Einfluss
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Erkiarung der Abbildungeu.

1. a normale, h nachtraglich umgewandelte Scheibenbliithe von Chrysanthemum

2. Gefassbundelverlauf in der normalen Bliithe. In den von den gestrichelteu

Linien umgrenzten Bezirken ist das Gewebe nur zweischichtig, Vergr. ca. 15.

3. Gefassbiindelverlauf einer in Umwandlung begriffenen Bliithe. pp Bk-

primaren Gefassstrange. In den umstrichelten Bezirken ist das Gewebe

noch zweischichtig. Vergr. ca. 15.

4. a Querschnitt durch eine normale, b durch eine sich umwandelnde Bliitlie.

Die GefSssbundel sind schraffirt. pp Die primaren Biindel. Vergr. ca. 15.

5. Epidermis der normalen Bluthe. Vergr. ca. 100.

6. Epidermis einer umgewandelten Bluthe. Vergr. ca. 100.

7. Epidermis der Laubblattunterseite. Vergr. ca. 60.
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