
450 A. EBNST:

unbedeutend, worauf eine nochmalige, aber nur unbedeutende Yer-

grosserung der Areale wahrend des trockensten Abschnittes der

dritten heissen Periode folate, an die sich eine erneute, ebenfalls

nur unbedeutende Yerkleinerung- derselben wahrend der dritten

kiihlen Periode anschloss, auf die die Jetztzeit folgte, in der nur

eine sehr unbedeutende spontane Ausbreitung dieser Gewachse statt-

findet 1
).

Ernst: Das Keimen der dimorphen Fruchtchen

von Synedrella nodifiora (L) Grtn.

Eingegangen am 13. Oktober t906.

Im Anschluss an Mitteilungen fiber einen Yererbungsversuch ra

Dimorphotheca pluvialis bespricht C. COKKENS im Aprilhefte diese

„Berichte" das Keimen der beiderlei Friichte der genannten heterc

karpen Komposite. Die angestellten Keimungsversuche ergaben, da:

die Friichte der zwitterigen Rohrenbluten, die „Scheibenfrfichte*

besser (in hoherer Prozentzahl) und rascher keimen als di

Friichte der weiblichen Strahlenbliiten, die „Raiidfriichte'

CuRRENS ist der Ansicht, dass die DitTerenz in der Keimdaue

wolil zu einem grossen Teil durch die ungleiche Beschaffenheit de

Fruchtschale, durch ungleich leichten Zutritt des Wassers zui

Embryo bewirkt werde, der Unterschied der Keimprozente da

gegen sicher in einer Yerschiedenheit der Konstitution derEmbryone

hegriindet liege.

Yon entu ic be undcj tologischen I ntersmdiun-t-'

ausgehend, iiber welche spater an anderer Stelle berichtet werde

wird, bin ieh wahrend meines Aufenthaltes in Buitenzorg auf .lav

dazu gelangt, Keimungsversuche mit den Friichtchen einer ftnaerw

hetorokarpen Komposite, Synedrella nodtflora (L.) Grtn., T0

zunehmen. Da die angestellten Yersuche zum Kesultare tulirtei

dass nicht bloss der Unterschied in den Keimprozenten, somen

1) Vgl. hierzu SCHULZ, Entwicklungsgesch. der gegenw. phan. Flora u.

5*j*J
decke der Oberrheinischen Ticf'ebene tmd ihrer Umgebung, S. 20 u. f. DRL

Einteilung der Postglacialzeit (a. a. O., S. 624) ist falsrh. Er bat ausserat

Nkhij]N<;, der die ^Postglacialzeit", d. h. die seit der „Haupteiszeit veiilosst

Zeit a - ohne jeden Grand - in drei Al sclm tt ii eii tun i n -
'"

£
te Pj

und eine Waldzeit einteilte. voll-tiinui- ini.-v.-rstanden. Vgl- lnciz» ScH

di-se Berichto, -JO. Bd. (190-2), S. 6.').
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Das Keimen i r dimorphei -

auch die Differenz in der Keimdauer in der [Constitution der
Embryonen beruhen muss, sei es gestattet, an dieser Stelle fiber die

Friichtchen von Synedrella nodiflora und die mit denselben an-
-<-rr]]rtMi Kcinumgsversuche einige Angaben zu machen.

Synedrella nodiflora (L.) Grtn. ist eine krautartige Composite
{Heliantkeae-Coreopsidinae, ENGLER-PRANTL, Natiirl. Pflanzenfamilien
IV. Teil, V. Abt., S. 229), welche im malayischen Archipel. vom
Meeresniveau bis hinauf zu 1600 m u\ M., sehr verbreitet ist. Mein
Intersuchungsmaterial stammt von Schuttplatzen zwischen Bahnhof
und litem Hafen von Batavia sowie aus Kaffeegarten in der Um-

von Buitenzorg. Auf spateren Exku
mze noch vielfach, u. a. am Poentjak
ldanglaja, bei Garoet und Leles, in

im Tenggergebirge auf Java, in Katf'ee

und am Meere von Manindjau in don
auf Sumatra, bei Kuala Lumpur auf dor i

> kleinen Bluteukopfchen von Sunedrella

aU-u.

!>;.-
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452 A. ERNST:

Zahlungen an Material von Batavia (17. Oktober 1905) ergaben per

Kopfchen 10—20 Bluten, wovon 3—8 Stralilen- mid 7—12 Rohren-

bliiten. Die Gesamtsumme der Bluten von 20 Kopfchen betrug 294,

namlich 103 Strahlen- und 191 Rohrenbluten. 20 Kopfchen von

Pflanzen aus einer Kaffeeplantage bei Tjiomas bei Buitenzorg

(8. Februar 1906) enthielten znsammen 321 Bluten, von diesen waren

119 Strahlen-, 202 Rohrenbluten; auf das einzelne Kopfchen entfallen

9—20 Bluten, 4— 8 Strahlen- und 5— 13 Rohrenbluten.

Die weiblichen Strahlenbliiten und die zwitterigen Rohrenbluten

sind gleichmassig fruchtbar. Die aus den Strahlenbliiten hervor-

gehenden „Randfruchtchen" sind plattgedriickt und auf der Schmal-

seite gefliigelt. Der Flugelrand ist ziemlich unregelmassig zerschlitzt

und bildet meistens eine Anzahl vorwartsgerichteter steifer Borsten.

Der dunkel erscheinende Same ist langgestreckt-eiformig. Die

„Scheibenfriichtchen" sind walzenformig, am Mikropylenende leicht

zugespitzt; der Mikropyle gegeniiber bildet die Fruchtschale eine

scheibenformige Schicht, von welcher die feingezahnten Borsten an*

gehen. Die Anzahl derselben betragt 2-4, die grosse Mehrzahl der

Scheibeufriichtchen weist 2 Borsten auf. Yon 393 Friichtchen waren

313 mit 2, 77 mit 3 und nur 3 mit 4 borstenartigen Fortsatzen.

Die Gesamtlange der Friichtchen schwankt zwischen 5 und 7,5 mm.

Die Lange des Samens ist 4-5 mm- seine Breite in Randfriichtchen

1-2 mm, in Scheibenfriichtchen l-l 1 l.,m?n. Das Gewicht der luft-

trockenen Randfrucht betragt 0,73 mg, der Scheibenfrucht 0,43 mg.

(Mittel von 800 Stuck).

Die ersten im November 1905 angestellten Keimungsversuche

mit Sijnedrella ergaben ahnliche Resultate, wie sie seither (lurch

CORRENS fiir Dimorphotheca bekannt gemacht worden sind. Bei

erweiterter Fra-estellung ergab sich ferner, dass die Keimung der

beiderlei Friichtchen in verschiedenem Masse vom Lichte

beeinflusst wird.
. Be_

Von den ausseren Faktoren, welche als absolut notwendige

dingungen fiir die vollstandige Entwicklung der Pflanzen bekanii^

sind, spielt bekanntlich das Licht bei der Keimung von Sporen u

^

Samen, bei der Fortentwicklung von Knospen eine verschie en

Roll.'. Fiir die Sporen der Laub- und Lebermoose, die Brutknospe

der Marchantiaceen, die Sporen der Fame 1
) ist Belichtung emer^ y

bedingenden Faktoren zur Eiuleitung der Keimung. Die mi
^

SB, Pflanzenphysiologie
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Friichtchen von SynedreUi }.-,;;

1 eine Ausnahme Durch die Untersuchungen von WlKsNER

'

festgestellt, dass die Lichteinwirkung unentbehrlich ist fur das

i dt'i- Samen von Viscum album, wahrend die Samen der tropix-lu'ii

-Arten, V. articulation mid V. orientate, sowie der Lonnttlut*-

auch im Dankeln keimen. Audi auf die Keimung der Sanicii

edener anderer Phanerogam en, wie Poa nemoralis, prafenri.s,

n sinlnnifera. Nicotiana maerophylla, Veronica peregrina
2
) iibt

[dit zweifellos einen begiinstigenden Einfluss aus.
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»i"Hflora. Keimuugsvcrsuch mit Rand- (ft) nnd Scheibenfriichtchen (S)

*«mb«r 1906. Auf der Abscissenachse sind die Tage vom Heirinn d«a

an als Ordinaten die Zahlen der Friichtchen mit total Keiawfesdelti Q

"• Sj -Scheibenfruchtchen", R, „Randf'rii<hUheir in (ilasdose am Fenster,

an der Hinterwand des Arbeitssaales, S3 und R., im Dunkeln .

den Keimungsversuchen mit Synedrella wurden die Friichtchen

"in Abend zwischen 4 und 6 Uhr zur Quellung in Waster gelo-r

folg.mden Morgen auf angetVuehteteni Filtrierpapier in

A-iad. der Wiss l!d. UU. II.Al.t. Wien isW. — Pllanzenplrv

WM liuitenzorg. IV. Vergl. physiolog. Studien fiber die Kei
' nnd tropischer Arteu von Viscum und Loranthus s. o. Bd. UK).

die Ruheperiode und fiber einige Keimungsbedinguugen der
"'""'"• Her. der Doutschen Botan. Ges. Bd. XV. 1S97.

J
- Hkixuh'Iikk, Eiii Fall besrhleunigpndor Wirknng des Lich

'imung. Her. doi Deut^hen Botan. ties. 1M.XVI1I. 1SW. S. :ii
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Zahl S = Scheiben-
friichtchen

R = Rand-
Belichtung

z dd der

Friicht-
13. 14.

chen friichtchen
Februar

100

100 I
am Fenster im li-omLschten

Lichte

" 4 30

100

100 B
am Fenster nnter tier

K -bichromat - Glasglocke

~
_ 1

100

R
am Fenster uuter der

Cu-oxydammoniak-Glasglocke

-
_

12

100

100 R
Vollig verdunkelt

~"

- ^

grossen Glasdosen zur Keimung ausgebreitet. Bei einem "N ersuche

vora 6. Dezember 1905, dessen Ergebnisse in Fig. 2 graphisch dar-

gestellt sind, kamen 300 Rand- and BOO Scheibenfra^tehen zur "N er-

wendung. Yon den drei Glasdosen mit je 100 Randfruchtchen und

100 Scheibenfriiehtclien wurde eine am Fenster, die zweite an der

Hinterwand des Fremdenlaboratoriums (6 tn vom Fenster entfernt),

die dritte im Dunkelraume aufgestellt. An jedem der folgenden

vierzehn Tage wurden morgens die Fruchtchen mit ausgetreteneni

K c i inw i\ rzelchen gezahlt.

Aus dem Vergleich der Kurven, welche durch die der Zahl der

Keimlinge entsprechenden und mit v fur die Scheiben-, mit /v ffir

die Randfruchtchen bezeichneten Ordinatenpunkte gezogen sind, er-

gibt sich, dass die Scheibenfriichtchen am Fenster, an der Hinter-

wand des Saales und im Dunkeln fast gleich gut und selbsr im

Dunkeln zu einem bedeutend hoheren Prozentsatz keimen als t

chtchen unter nstigsten Bedii Wahrend Licht-

nendenabnahme und ganzlicher Lichtmangel die Prozentzahl

Scheibenfriichtchen von 85 pCt. im Lichte nur bis zu 72 |

,(r
-

inl

Dunkeln vermindern lassen, sinkt diejenige der Randfruchtchen von

58 pCt. im Lichte auf 37 pCt. an der Hinterwand des Raunies und

auf Hi pCt. im Dunkeln. Die Prozentzahl der keimenden Rand-

fruchtchen ist also in viel hoherem Masse von der Eimvirkun^
-|^

Lichtes zu Beginn der Keimung abhangig als diejenige der ScheiW

fruchtchen. Der Kurvenverlauf lasst ferner deutlich erkennen,

die Keimung am raschesten an den belichteten Scheibenfriichtcnen

erfolgt, dass Lichtabnahme und Lichtabschluss den Eintritt ihre

Keimung nur soweit yerzogern, dass die uubelichteten
Scheiben

fruchtchen fast ebenso rasch keimen wie die belichteten Ran '
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der dimorphen Fruchtchen von Synedrella nodiflora.

Fruchtchen mit freiem Wurzelchen i
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fruchtchen. Bei Verminderung der Lichtintensitat und im Dunkeln
wird der Beginn der Keimung der Randfruchtchen dagegen stark

verzogert.

Durch weitere Yersuche wurde der Einfluss der Lichtstrahlen

verschiedener Brechbarkeit auf den Keimungsverlauf festgestellt.

Tabelle 1 enthalt die Ergebnisse eines am 13. Februar 1906 be-
gonnenen Versuches, bei welchem je 100 Rand- und 100 Scheiben-
fruchtchen im gemischten, gelben und blauen Lichte am Fenster
sowie im Dunkeln zur Keimung in Glasdosen ausgelegt wurden. Die
Ergebnisse sind durchweg eindeutig und stimmen, soweit es sich uni
dieselben Yersuchsbedingungen handelt, mit denjenigen des zuerst

mitgeteilten Versuches iiberein. Nach vierzehntagiger Versuchsdauer
ist die Zahl der im Lichte keimenden Scheibenfriichtchen 73, der
"n Dunkeln keimenden 53. Die Yerminderung der Zahl der
keimenden Randfruchtchen von 60 im Lichte auf nur 14 im Dunkeln
beweist wieder die Empfindlichkeit dieser Fruchtchen fur Licht-
mangel. Interessant ist der Yergleich der Keimzahlen von Licht-
°nd Dunkelkultur mit den Ergebnissen der Aussaaten im homogenen,
8t»rk und schwach brechbaren Lichte. Im gelben Lichte ist die
Anzahl der keimenden Rand- und Scheibenfriichtchen nur wenig
Kleiner als im gemischten Lichte, die Verzogerung im Eintritte der
Keimung eine unmerkliche. Im blauen Lichte sinkt dagegen fur
beiderlei Fruchtchen die Prozentzahl der Keimlinge sogar unter die-

J*Q%e der Dunkelkultur; der Eintritt der Keimung wird zudem
•irk rerxogert. Wfthrend also im wenig brechbaren Teil des
s !^ktrums Keimfahigkeit und Raschheit der Keimung nur wenig
J'ermmdert werden, uben die stark brechbaren Lichtstrahlen nicht
loss einen stark verzogernden Einfluss aus, sondern bedeuten fur
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Zahl
fruchtchen

R = Rand-
friichtchen

Zahl der

"F
Belichtung 13. 14

it

100 S am Fenster im gemischten
— - -

100 R Lichte _ -

m R
am Fenster unter der

*~

K-bichromat-Glasglocke _
"

z

103

R
am Fenster unter der ~

Cu-oxydammoniakglasglocke _ z z

100

R
Yollig verdunkelt : :

Mehrzahl der Fruchtchen eine direkte Yerhinderung des Keim-

prozesses.

Weitere Ergebnisse zur Beurteilung des Einflusses von Licht-

intensitat und Lichtqualitat auf den Verlauf der Keimung erhalt

man, wenn nicht nur der Zeitpunkt des Austretens der KeimwurzeL

sondern z. B. auch derjenige der Ausbreitung der aus der Frucht-

hulle herausgeschliipften Keimblattchen notiert wird. Solche Zah-

lungen wurden einmal an den bereits besprochenen Kulturen au

Filtrierpapierunterlage, sodann auch an Topfkulturen vorgenommen.

Bei den letzteren wurden die gequollenen Fruchtchen in Blumen-

topfen auf gute Gartenerde ausgelegt und hierauf mit einer 2—3 mm

hohen Schicht feiner Erde zugedeckt. Fig. 3 gibt wiederum die

graphische Darstellung eines solchen, am 24. Januar 1906 begonnenen

Yersuches. Nach dem Austreten des Wurzelchens

und Fruchthulle erfolgt im Lichte im Yerlaufe

weiteren Tagen die Streckung des Hypokotyls und die Ausoreu^

der Kotyledonen. Auch bei dieser Art der Yersuchsanstellung un

Zahlung liefern die Scheibenfruchtchen im Lichte, an der Hinter-

wand des Raumes und im Dunkeln das bessere Keimungsresu a •

Die Keimung erfolgt rascher und die Prozentzahl der keimen

Fruchtchen ist grosser.
{

,

g
Die Yergleichung der entsprechenden Kurven von iig-

ergibt in der Hauptsache Folgendes: Die Randfruchtchen li*fe™
den Topfkulturen ungefahr ebenso viele Keimlinge mit ausgebreite^

Kotyledonen wie die entsprechenden Filtrierpapierkulturen

gleicher Belichtung; Abnahme der Lichtintensitat wirkt v*1**^
Lichtabschluss verzogernd und verhindernd.

kommt nun der Einfluss von Lichtmange

der Samen-

3in bis drei

die Ausbreitung

starkerem Mas^
1

und Lichtabschluss
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Das Keimen der dimorphen Fruchtchen von Synedrella nodiflora. 457

24. I 25. 26.

16 23 51 53 _ 55 _ 50 _ 56

11 14 23 30 - 33 - 34 - :.l

14 18 29 37 _ 37 - 38 _ 38

9 14 18 23 - 23 - 23 - 23

2 6 14 18 " 20 ~ 24 " 21

1 _
3

^
19 " 19 - 22 - 28

im weiteren Keimungsverlauf der Scheibenfriichtchen zum Ausdruck.
Nach Fig. 2 und Tabelle 1 ist der Keimungsbeginn derselben fast

imabhangig von der Einwirkung des Lichtes. Fur die Streckung
des Hypokotyls und die Ausbreitung der Keimblatter bedeuten Licht-

abnahme und Lichtabschluss sowohl Verlangsamung wie Hemmung;
<ler verzogernde und hemmende Einfluss des Lichtmangels aussert
sich also auch bei der Keimung der Sclieibenfriichtchen, aber in

einem spateren Stadium.

Auch Zahlungen an Kulturen auf Filtrierpapier in (Jlasdosen

zeigen ahnliche Ergebnisse. Tabelle 2 gibt hieriiber, sowie fiber

<len Einfluss der Strahlen verschiedener Brechbarkeit auf den weiteren

Keimungsverlauf den notwendigen Aufschluss. Sie bezieht sich auf
dieselben Kulturen wie Tabelle 1. Aus ihren Angaben geht zunachst
hervor, dass die Seheibenfrfichtchen stets eine grossere Anzahl Ton
Keimpflanzen liefern als die Kandfrfichtchen. An einer Anzahl
Scheibenfrfichtchen mit hervorgebrochenen Wfirzelchen unterbleibt
dle Weiterentwickelung sowohl im gemischten'als im gelben Lichte,

nesonders aber im Dunkeln und im blauen Lichte. Wie aus Tabelle 1

ersichtlich, ist die Zahl der im Dunkeln und im stark brechbaren
lichte in Keimung tretenden Randfrfichtchen sehr klein. Von je

100 Fruchtchen beginnen im blauen Lichte 24, im Dunkeln 28 zu
*eimen; die Weiterentwickelung wird durch den Mangel der wenig
brechbaren Strahlen gehemmt, an keinem einzigen Keimling er-

f°lgt die Streckung des Hvpokotvls und die Entfaltung der Keim-
blatter.

Die Ergebnisse der besprochenen, sowie weiterer Versuche lassen

*»ch etwa folgendermassen zusammenfassen:
L Die Scheibenfrfichte von Synedrella nodiflora keimen auf Pil-
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458 A. Erxst: Keimen der i >rphen Friichtclien ^ 1 Synedrella nodiflora.

(in hoherer Prozentzahl) und

2. Abnahme der Lichtintensitat und volliger Lichtmangel sind

ohne grosseren Einfluss auf die Einleitung der Keimung der Scheiben-

fruchtchen, verlangsamen dagegen die Streckung des Hypokotyls und

die Entfaltung der Kotyledonen; die Prozentzahl der keimenden

Randfriichtehen dagegen wird bei Yerminderung der Lichtintensitat

und bei Lichtabschluss stark herabgesetzt, der Eintritt der Keimung

,fl 100

u

u

V>

*

<' -.-J1
!

/
rt-.h

/ /'/f
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I to

i
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— — ~r-
r
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J _- '- -
— ~-jii

•'• '* '" '

;

Synedrella nodiflora. Keimungsversuch mit Rand- (R) und Scheibenfruchtchen .(Q

vom 24. Januar 1906. Auf der Abscissenachse sind die Tage vom Beginn des \er-

suches an, als Ordinaten die Anzahl der Keimlinge mit gestrecktem Hypokotyl una

ausgebreiteten Kotyledonen an den aufeinanderfolgenden Tagen eingetragen. i

Scheibenfruchtchen, R, Randfruchtchen im Topf ausgesat am Fenster, S 2
und K,

an der Hinterwand des Arbeitsaales, S3 und R3
im Dunkeln.

erfolgt verspatet und die weitere Ausbildung des Keimlings unter-

bleibt.

3. Der fordernde Einfluss des gemischten Lichtes auf die ersten

Keimungsstadien der Randfruchtchen, sowie auf die Weiterentwicke-

lung aller Keimlinge beruht auf der Wirkung der weniger brechbaren

Strahlen; die stark brechbaren Strahlen verzogern den Eintritt <

Keimung und hemmen die weitere Entwickelung
fruchtchen hervorgegangenen Keimlinge vollstfindig.

der aus den Rand-

Zurich, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.
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