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* Die Blatter der verschiedensten Pflanzen, in einem gewissen

Altersstadium vom Mutterstoeke abgetrennt lind in Sand bzw. Erde

gesteckt, besitzen bekanntlich die Fahigkeit Wurzeln und SprosSe

von -der Schnittflache aus — giinstige Lebensbedingungen voraus-

gesetzt — zu erzeugen.

Wir kennen zahlreiche Beispiele dieser Erscheinung 1

), aus

der die Gartnerei praktischen Nutzen zieht. Die Vertreter der

einzelnen Familien eignen sich natiirlich nicht gleich, die einen

mehr, die anderen weniger gut fiir eine derartige, rein vegetative

Vermehrung. So gelingt dieselbe z. B. bei zahlreichen Crassulaceen

(Arten der Gattung Crassula, Cotyledon, Escheveria, Sedum, Rochea

i. a.) verhaltnismaBig rasch.

Auch ein Blatt von Bryophtjllum crenatum ist nach der Mit-

teilung von GOEBEL2
), wie oben erwahnt behandelt, imstande,

iMOLlSCH: Pflanzenphysiologie als Theorie

Tena 1916) S. 208 ff. angefiihrten Literatur

ioch GODRON D. A.; Etudes sur les prolifications. Memoires de l'Aca-

i de Stanislas. 1877. 4. Serie T. X. Nancy 1878.

2) GOEBEL: Einleitung in die experimentelle Morphologie der Pflanzen

B. G. TEUBNER in Leipzig u. Berlin 1908) S. 148.
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Wurzeln und Sprosse, reine Adventivbildungen zu erzeugen, wah-

rend die Assimilationsorgane von B. calycinum unter den gleichen

Verhaltnissen sich bloB bewurzeln1
). Diese Entwicklungsmoglich-

keiten sind deshalb erwahnenswert, weil bei den wenigen (5) Arten

des Genus BryophyUum Anlagen von Knospen und Wurzelchen an

praformierten Stellen der Blatter u. zw. in den Kerben des Blatt-

randes auftreten, die sich, sobald das Blatt von der Mutterpflanze

losgelost wird, unter ihnen zusagenden Bedingungen zu selbstandigen

Pilanzchen entwiekeln2
) und so eventuell der Erhaltung der Art

dienen.

Einer anderen Gattung als der letztangeftLhrten der uns hier

interessierenden Familie ist SproB- und Wurzelbildung auf Blattern

normalerweise nicht eigentumlich ; eine solche kann, soweit mir

bekannt, mittelst des Experimentes auf Assimilationsorganen, die

noch in Verbindung mit einer gesunden, unbeschadigten Abstam-

mungsachse stehen, uberhaupt nur aufierst selten hervorgerufen

werden. Es gelang dies bisher allein bei den Gesneriaceen

Achimenes% (urn welche Ait es sich handelt, erscheint nicht ange-

geben) Streptocarpus Wendlandi*), St. caulescens^) und der Begoniacee

Begonia Rex*).

Es soil deshalb in den folgenden Zeilen auf eine leicht zu

kultivierende Kalthauspflanze, die Orassulacee Qrassula muttioam

Lem., den Vertreter einer Familie, die weder mit den Gesneriaceen

noch mit den Begoniaceen nahe verwandt ist, aufmerksam gemacht

werden, bei der es eine einfache Vcrsuchsanstellung ermbgHcht

Adventivbildungen auf den Blattern ganz normaler Pflanzen her-

vorzurufen. DaB es solche waren, erhellte aus dem iippigen, freu-

digen Wachstum derselben.

Ich erhielt die Anregung das liegenerationsvermogen gerade

dieser Art naher zu studieren infolge der mehrjahrigen Beobach-

1) GOEBEL: 1. c. S. 149 u. MATHUSE: Uber abnormales sekundares

Dickenwachstum von Laubblattern. Dissertation, Berlin 1906, S. 16.

2) DaB der gleiche Erfolg auch durch die Beeinflussung der Mutter-

pflanze direkt hervorgemfen werden kann, sei nebenbei erwahnt.

3) GOEBEL: 1. c. S. 151.

4) GOEBEL: 1. c.

5) Ich beobachtete seinerzeit bei dieser Art, die im Gegensatze zu 6$

Wtndlandi vielblattrig ist, daS nach dem Abtrennen der einen Langshalfte

eines Laubblattes Adventivbildungen auf der unteren Seite der Mittelrippe

auftraten. Vgl. FlGDOR; tTber Restitutionserscheinungen an Blattern von

Gesneriaceen. Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. 44 (1907) S. 50.

6) GOEBEL : 1. c S. J 52. Vgl. auch GOEBEL: Morphologische und biolo-

gische Bemerkungen. Flora oder allgemeine bot. Ztg., Bd. 92 (1903J S. 137-
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Zur Kenntnis des Regenerationsvermogens von Urassula multicava Lem. 243

tung, daB vegetative Knospen regelmiiBig in den Achseln der

Hochblatter auftraten, die sich an den Achsen verschiedener Ord-

nung, aus denen die Inflorescenz zusanimengesetzt erscheint, ent-

wickelten. (S. T. V Fig. 1.) Nebenbei sei erwahnt, daB der Feuchtig-

keitsgehalt der die ganze Pflanze umgebenden Atmosphare hierbei

keine Rolle spielt. Wenn die Knospen gewtfhnlieh zwei Laub-

blattpaare 1

) (ein grSBeres und ein kleineres, manchmal kommen

auch drei zur Entwicklung) gebildet hatten, so fallen sie als vege-

tative Fortpflanzungsorgane ab. Auch Crassula portulacea Lam. 2
)

zeigt nach meinen Beobachtungen ganz die gleichen Verhaltnisse.

SOHONLAND3
) gibt bios fur eine andere Art derselben Gattung

(C. cordata Ait.) an, daB Brutknospen in der Bliitenregion vor-

kommen, wo sie als unterstandige Beisprosse entstehen; nach dem-

selben treten auch an alteren Exemplaren von Bryophylhlm prolificum

zahlreiche vegetative Knospen in den Blutenstanden4
) auf.

Obwohl, wie erwahnt, an den Blattern irgend einer Grassula-

Art wahrend des ganzen Entwicklungsganges eines Individuums

weder Knospen- noch Wurzelbildung jemals beobachtet wurde,

wollte ich mich doch noch uberzeugen, ob nicht Knospen- bzw.

Wurzelanlagen bei C. multicava im ruhenden Zustande vorgebildet

erscheinen, die nur unter gewissen, mir unbekannten Bedingungen

austreiben. GOEBEL5
) hat als solche, wenigsten fur Bryqphyllum

u. a. die Unterbrechung der in den GefaBbtindeln verlaufenden

Leitungsbahnen erkannt. Dieselbe laBt sich einfach entweder durch

Abtrennen der Blatter von der Mutterp flanze oder mittels Durch-

schneiden der Hauptnerven von noch im Verbande mit der Mutter-

pflanze befindlichen Blattern bewerkstelligen. Wenn man sich Mi-

das ersterwahnte Vorgehen entscheidet, so treten bei unserer

Crassula- Art, wie gewohnlich, Adventivbildungen (Wurzeln und

Sprosse) und zwar stets nur an der Wundflache des abgeschnittenen

Blattes auf, also geradeso wie bei irgendwelchen Blattstecklingen,

1) Die gegenstandigen Blatter sind ganzrandig ; in der Jugend erscheinen

sie an der Spitze seicht eingekerbt.

2) Weder hier noch dort konnte ich jemals Samenbildung beobachten

;

ea ist nach meinem Dafiirhalten nicht ausgeschlossen, dai3 die Fahigkeit, in

der Bliitenregion Knospen zu bilden, im Zusammenhange steht mit einer ab-

i Ausbildung des Geschlechtsapparates, die Sterilitat bedingt.

Crasmlacwe in ENGLER & PaANTLs nat. Pflanzen-

familien. III. 2a. S. 24.

4) SCHONLAND: 1. C. S. 34 U. GOEBEL : Zu JACQUES LOEBS Lnter-

suchangen iiber Regeneration bei Bryophi/llum. Biolog. Centralblatt Bd- 36

(1916) S. 199.

6) GOEBEL : Einleitung in die experim. Morphologic nsvr. S. 144.
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falls die Blatter entsprechend gehalten werden. Von vorgebildeten

Wurzel- oder SproBvegetationspunkten an den Randern oder anderen

Partieen der Blatter konnte ich nirgends etwas beobachten und

ebensowenig, wenn die Haupt- und Nebennerven von ganz ge-

sunden Assimilationsorganen, die noch im Zusammenhange mit der

normalen Pflanze standen, an zwei oder mehreren Stellen voll-

kommen durchtrennt wurden. Auffalligerweise entwickelten sich

nun im letzteren Falle, bei dem wohl eine Hemmung, aber nicht

eine ganzliche Unterbindung des Stoffaustausches zwischen den

einzelnen Teilen eines Blattes stattfand, Adventivbildungen an den

einzelnen Querwunden in ganz gesetzmaBiger Weise. Falls, wie

ich es gewohnlich machte, an jedem Blatte1
) drei angebracht wur-

den und zwar derart, daB das Assimilationsorgan durch das ganze

Blattgewebe durchtrennende 5—10 mm lange zur Langsachse quer

gefuhrte Einsclmitte annahernd gedrittteilt erschien, so entstehen

Wurzeln und Sprosse immer nur an dem mittleren oder dem der

Spitze zunaehst liegenden Einsclmitte2
). (Fig. 2.)

DaB an jeder Wundstelle stets Wurzeln und Sprosse zur

Entwicklung kamen, habe ich noch nicht beobachtet3
). Die Pflanzen,

mit denen ich experimentierte, waren bei Versuchsbeginn (18. No-

vember) durchschnittlich 15 cm hoch und besaBen 3—5 ganz ent-

wickelte Blattpaare, von denen die drei zu unterst gelegenen ope-

riert wurden. Wahrend des Winters hatte sich an den Schnitt-

flachen ein Callus gebildet, der in manchen Fallen durch Antho-

kyan rotgefarbt erschien und aus diesem entwickelten sich nach

Verlauf von ungefahr 6 Monaten (vom Versuchsbeginn an ge-

rechnet) die ersten Sprosse und Wiirzelchen. (Die Photographie

wurde Ende Oktober des nachsten Jahres angefertigt.) Beide

nahmen ihren Ursprung immer nur von der morphologischen

Unterseite aus, also dort, wo das Phloem der GefaBbiindel

liegt u. zw. von jener Partie der Schnittflache, die der Blatt-

spitze zugekehrt ist. Die Sprosse, an denen die Blatter ganz

normal dorsiventral ausgebildet sind, . schlagen infolge mecha-

nischer Hemmung anfanglich stets die Eichtung gegen die Ab-

stammungsachse ein und biegen erst dann, dem Lichte folgend,

1) Makroskopisch sichtbare Achselprodukte waren an diesen zurzeit der

Operation nicht vorhanden.

2) Aus naheliegenden Griinden wUrde man erwarten, dafi die der SproB-

achse zunaehst gelegene Wunde am ehesten geeignet sein wird Adventiv-

bildungen za produzieren ; daB dem nicht so ist, hangt vielleicht mit der An-

lage von Achselknospen zusammen, die an alternden Blattern ziemlich regel-

maBig auftreten.

3) An einem Blatte sah ich iiberall Wurzeln allein auftreten. (Fig. 3.)
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seitlich ab, wahrend die Wurzeln geotropisch nach abwarts wachsen.

Obwohl die Blatter fleischig sind (im ausgewachsenen Zustande
werden sie ungefahr 2—4 mm dick) kultivierte ich samtliche Ver-

suchspflanzen immer unter Glassturzen im Kalthause, urn eine allzu

starke Transpiration der Wundflachen hintanzuhalten. An den
Randern der Blatter, die ich in manchen Fallen durch sowohl der

Tiefe wie auch der Richtung nach verschiedene Einschnitte ver-

letzte, traten niemals x\dventivbildungen auf. Aller Wahrschein-

lichkeit nach sind in den daselbst befindlichen verhaltnismaBig

schwachen Leitungsbahnen, insoferne sie durch die Eingriffe be-

schadigt wurden, zu wenig oder der Qualitat nach ungeeignete

Stoffe (vielleicht ist auch im Zusammenhang mit dieser die Quan-

titat mafigebend) vorhanden, um Neubildungen hervorzurufen.

Die eben gemachten Beobachtungen veranlaBten mich auch

an abgeschnittenen Blattern, die auf Sand horizontal gelegt, dem-
selben sanft angedriickt und feucht gehalten wurden, Durchtren-

nungen der Hauptnerven an mehreren Stellen vorzunehmen. Ich

konnte auch an diesen ganz gleich angeordnete Neubildungen, wie

sie die im Verbande mit der Pflanze gebliebenen Assimilations-

organe aufwiesen, wahrnehmen. Natiirlich ist es notwendig, um
den Sprossen spaterhin eine betrachtliche Entwicklung in normaler

Richtung zu ermoglichen, die Blatter, sobald man das Hervor-

brechen der Anlagen von den Wundflachen aus beobachtet, vom
Sande abzuheben und in schrager Richtung entweder wieder in

Sand oder in Erde einzusetzen. Wegen der hinsichtlich des Ent-

stehungsortes auffalligen Entwicklung der Sprosse von der morpho-

logischen Unterseite der Blatter orientierte ich weiters Blatter in-

vers, so daB die morphologische Unterseite nach oben gewendet

erschien, bei sonst gleicher Versuchsanstellung wie eben erwahnt.

In keinem einzigen Fall konnte ich eine SproB-, geschweige denn'

Wurzelbildung beobachten. Ob das Licht, die abnorme Lagerung

der Leitungsbahnen oder irgendwelche andere Verhaltnisse hierfiir

verantwortlich zu machen sind, daruber mochte ich mich heute

noch nicht auBern.

Weiteren Beobachtungen mu6 es auch vorbehalten erscheinen,

ob C. midtkava sich hinsichtlich ihres Reproduktionsvermogens

anders verhalt wie die fibrigen Crassulaceen. Einstweilen kann

ich nur mit Bestimmtheit sagen,* daB Sempervivum atfopurpurewm

Turcz. und Sedum dendroideum Moc. et Sesse nicht imstande sind

Adventivbildungen auf Blattern, die sich im Zusammenhange mit

normalen Pflanzen befinden, zu produzieren.
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" A - Pascher:

Erklarung der Tafel V.

Samtlicbe Abbildungen (nacb photographischen Aufnahmen in annabernd

nat. Gr.) beziehen sich auf Crossuht nntltitava Lem.

Fig. 1. Knospenbildungen (a, a) in den Achseln der Hochblatter des Bluten-

Fig. 2. Adventivbildungen (Sprosse und Wurzeln) auf der Dnterseite der

Blatter, nach Durcbtrennung der Hauptnerven entstanden.

Fig. 3. Bildung von Adventivwurzeln allein. Versucbsanatellung wie friiher.

A. Pascher: Ueber diploide Zwerggenerationen

Phaeophyceen (Laminaria saccharina).

(Mit 3 Abb. im Text.)

(Eingegangen am 13. Mai 1918.)

Der Generations- resp. Phasenwechsel bei den Laminariaceen

wurde zuerst von SAUVAGEAU bei Saccorhiza aufgedeckt und spater

vom gleicbea Forscher bei Laminaria flexicaulis (digitata) und Lami-

naria saccharina sowie Maria wiedergefunden. KYL1N konnte in

«iner kleinen Arbeit die Kenntnis des Generationswecbsels bei

Laminaria digitata ausbauen und hat auBerdem in einer vor kurzem

erschienenen Arbeit, die ganz gleichen Verhaltnisse bei Chorda

wiedergefunden. In dieser letzten Arbeit gibt er auch, unter

hypothetischer Erganzung fehlender Glieder, unsere Kenntnis iiber

den Generationswechsel der Braunalgen iiberhaupt ubersichtlich

wieder und zeigt, daB sicb bei den Phaeophyten die mannigfachsten

Formen der Beduktion der haploiden Phase, die schlieBlich mit

dem vSlligen Verlust derselben als selbstandigen Generation (Fuca-

ceae) endet, finden. Die Ausfiihrungen KYLINs sind tatsachlich

imstande, Klarheit iiber die verwickelten Verhaltnisse zu geben.

Bei den Laminariaceen ist der Generationswechsel in der

Form ausgebildet, daB der vegetative Organismus, die Laminaria

oder ChordapilsknzQ schlechtweg, der diploiden Generation angeh5rt,

er ist der Sporophyt, bei dem, wie KYLIN an Chorda nachwies,

die Reduktion zur haploiden Generation bei der ersten Teilung

des Kernes jener Zellen stattfindet, die zu Zoosporangien wer-

den. Die aus diesen austretenden Schwarmer sind haploid und

keimen zu kleinen oft fadenformigen getrenntgeschlechtigen Yor-

keimen aus, deren mannliche die Spermatozoiden, deren weibliche
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