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Die vorliegende Arbeit ist ein Teil einer noch nicht abgeschlosse-

nen Untersnchungsreihe. Wie es beim Betreten eines noch wenig be-

arbeiteten Gebiets zu gehen pflegt, zog bald eine Anzahl Tatsachen

ein lebhafteres Interesse auf sich nnd wurde dadurch die Lsung der

ursprnglich gestellten Frage noch zurckgedrngt. Zunchst sollte

mitersucht werden, ob bei einer Gruppe von Erscheinungen; welche

man mit dem Namen Adventivbildnngen bezeichnete, der anscheinende

Widerspruch gegen eine Regel wirklich vorhanden sei oder nicht.

Es sei gestattet, fr die Nichtbotaniker den Begritf der Adventiv-

bildung kurz zu errtern.

Die Verhltnisse der Gliederung bei den hheren Pflanzen sind

relativ einfache. Wir knnen die mannichfachen morphologischen Ge-

bilde auf zwei Grundformen beziehen, nmlich auf 1) den blattbildeu-

den pross und 2) die Wurzel. Am einfachsten finden sich diese

Verhltnisse am Keim des Samens, welcher nur aus dem primren

Spross und der primren Wurzel besteht. Im weiteren Verlaufe des
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98 Hansen, Adventivbildunge bei den Pflanzen.

Lebens der Pflanze bleibt die Gliederung zwar nicbt so einfach, allein

wenn neue Glieder erzeugt werden, so sind dies wieder mir Sprosse
und Wurzeln. Diese beiden morpliologisclien Grundformen zeigen
sowol in Bezug auf den Ort ihrer Bildung, als auch entwicklungsge-
schicbtlich eine solche Regelmigkeit, dass man diese Merkmale als

fr die Begriffe des Sprosses und der Wurzel entscheidend ansehen

konnte : ein neuer Spross entsteht immer in der Achsel eines Blattes.

Der Spross ent-wickelt sich aus dem Gewebe der Blattachsel und zwar

ist seine Entstehung eine exogene.
Auch die Wurzel zeigt die Constanz des Orts und der Bildungs-

weise. Sie entsteht in der Regel als Auszweigung einer primren
Wurzel und ist immer endogener Entstehung. Als histologisches

Merkmal kommt ihr die Wurzelhaube zu.

Es war schon seit langer Zeit eine Anzahl Flle bekannt, welche

mit der eben besprochenen Regelmigkeit der Spross- und AVurzel-

bildung in Widerspruch zu stehen schien. Man fand nmlich bei

manchen Pflanzenspecies constant auftretende Sprosse an andern Or-

ten, als in der Blattachsel z. B. auf der Blattspreite, am Stengelgliede,

an der Wurzel; man fand Wurzeln, welche direkt aus dem Stamm
oder einem Blatt entstanden. Da diese Bildungen gewhnlich erst

an ausgebildeten Pflanzen auftraten, so nannte man sie Adventivbil-

dungen. Zu denselben rechnete man auch ferner die an abgeschnit-

tenen Pflanzenteilen (Stecklingen) entstehenden Sprosse und Wurzeln.

Man suchte nach einem fr diesen Begriff wesentlichen Merkmal und

glaubte wenigstens fr die Adventivsprosse gefunden zu haben, dass

sie abweichend von den normalen entstnden, nmlich endogen. Fr
die Wurzeln lie sich gar nicht einmal ein entscheidendes Merkmal

finden, und hier waren die Anschauungen, ob eine Wurzel adventiv

sei oder nicht oft entgegengesetzt.

Um einen Ueberblick zu haben, ergaben sich mir von selbst zwei

Kategorien von Adventivbildungen 1
) solche, welche unter natrlichen

Bedingungen an einer Pflanze auftreten, 2) solche, welche nur durch

besondere Bedingungen au ganzen Pflanzen oder abgetrennten
'

Teilen

derselben hervorgerufen werden. Erstere sind ein typisches Merkmal

aller Individuen derselben Species ;
sie gehren in den Entwicklungs-

gang derselben. Die zweite Gruppe umfasst die knstlich an Steck-

lingen hervorgerufenen Adventivbildungen.
Als gemeinsam fr diese beiden Gruppen ergab sich, dass die

Adventivbildungen morphologisch und anatomisch den normalen ganz

gleichwertig sind. Erstere zeigen einen Aufbau aus denselben Ele-

menten, wie die normalen, welche zu denselben Gewebsformen zusam-

mentreten, wie bei diesen. Das Wachstum und die Zellteilung ist

nicht verschieden von diesen Erscheinungen bei normalen Gliedern.

Die schlieliche Gliederung der heranwachsenden Adveutivbildung
ist die gleiche, wie die der normal entstandenen Sprosse und Wurzeln.
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Die bisherige Aunalmie^ dass alle Adventivsprosse endogen ent-

stnden und dadnreli einen durchgreifenden Unterschied von den nor-

malen aufwiesen, ist unrichtig. Alle untersuchten Adventivsprosse
entstehen exogen. Was die adventiven Wurzeln anbetrifft; so

schlieen sich auch diese in der weitaus grten Anzahl dem normalen

Typus an. Eine Ausnahme machen die adventiven Wurzeln auf den

Blttern der Cardamine i)ratensis. Diese Adventivknospen und Wur-

zeln sieht man mit bloem Auge auf jedem beliebigen lteren Exem-

plar, namentlich die Wurzeln, Avelche wie dnne Fden oft bei wei-

terem Wachstum den Blattstiel umwickeln. Diese Wurzeln zeigen

eine bisher bei echten Wurzeln noch nicht beobachtete exogene Ent-

stehung. Ganz ebenso verhalten sich aus den Blattachselu entspringende
Wurzeln bei Nasturtium officinale und N. silvestre. Es ist eine eigen-

tmliche Tatsache, dass die bei den letztgenannten beiden Pflanzen

in der Blattachsel, also am Ort der normalen prossbildung entstehen-

den Wurzeln, auch in der exogenen Bildungsweise mit den Sprossen
bereinstimmen.

Die bei einer Anzahl Wasserpflanzen an den Internodien sich bil-

denden Adventivwurzeln zeigen dagegen die gewhnliche endogene

Entstehungsart. In letzterer Weise bilden sich auch die Nebemvurzeln

der Adventivwurzeln von Cardamine, wodurch diese sieh also spter
wieder ganz den normalen anschlieen.

Die adventiven Sprosse der ersten Gruppe zeigen das Gemein-

same, dass sie sich nicht bis zur vollkommenen Ausbildung weiter

entwickeln, so lange sie sich auf der Mutterpflanze befinden. Es ist

eine rtselhafte Tatsache, dass diese Sprosse im Zustand des Vege-

tationspunkts verharren, vrhrend die normalen Achselsprosse bald

aus diesem Zustande herausgehen und noch auf der Mutterpflanze zur

vollkommnen Entwickelung gelangen. Um so weniger ist eine Er-

klrung dieser Tatsache mglich, als bei den meisten Adventivbil-

dungen tragenden Individuen, z. B. bei Cardamine pratensis die ad-

ventiven und normalen Vegetationspunkte sich unter gleichen usseren

Bedingungen befinden.

Die Adventivsprosse wachsen erst zu neuen Pflanzen heran, w^enu

sie von dem erzeugenden Individuum getrennt und ihnen die ntigen

Lebensbedingungen geliefert w^erden.

Von Adventivbildungen, die an Stecklingen entstehen, wurden die

an Blttern von Bagonia Achinieues und Peperomia untersucht.

Es drngte sich hier zu gleicher Zeit die Notwendigkeit der ge-

nauen Orientirung ber das vor dem Erscheinen der Adventivbildungen
reichlich auftretende Callusgewebe auf. Bei der Kultur abgeschnitte-

ner Bltter oder Internodien als Stecklinge beginnt an der Schnitt-

flche, ehe die Bildung adventiver Sprosse und Wurzeln auftritt, eine

reichliche Vermehrung des Gewebes. Dasselbe scheint aus der Schnitt-

flche gleichsam hervorzuquellen und bedeckt sie und ihre Umgebung
7*
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mit einer oft bedeiiteudeu Anseliwellung-. Diese Gewebewuclierimg

belegte num mit dem Namen Callus. lieber die Entwicklung mul die

physiologische Bedeutung des Callus lagen nur unsichere und unge-

ngende Beobachtungen vor. Die Untersuchung ergab; dass das Cal-

lusgewebe aus den schon vorhandenen Gewebeformen entsteht und

dass ausser verholzten Geweben alle brigen an der Bildung Teil

nehmen knnen. Namentlich beteiligen sich zu Anfang die Epidermis
imd die Formen des Grundgew^ebes an der Oallusbildung. Man hielt

den Callus bisher fr eine Art Schutzgewebe und bestritt, dass sich

aus demselben Vegetationspunkte ditferenziren knnten. Ich fand,

dass sich aus den Zellen des Callusgewebes selbst spross- und wur-

zelbildende Meristeme bilden.

Bei Achimenes und Peperomia entstehen nur die ersten adventiven

Wurzeln aus vorhandenen Gewebeelementen. Die spteren Wurzeln

imd Sprosse dagegen bilden sich aus dem neuentstandenen Zellcomplex

des Callus. Nachdem das Callusgewebe eine Zeit lang sich vermehrt

hat, beginnt im Innern desselben die Anlage zahlreicher procambialer

Strnge, die nach allen Kichtuugen gegen die Oberflche hinziehen.

Sie bilden sich bald zu Tracheen fhrenden Strngen aus, so dass

der Callus mit einem verzweigten System von Leitbndeln versehen

wird. Nun beginnt die Dift'erenzirung der Spross- und Wurzel-

Vegetationspunkte. Peripherische Zellen des Callusgewebes, die von

den brigen nicht verschieden sind, fllen sich reichlicher mit proto-

plasmatischem Inhalt, teilen sich und erzeugen bald ein Meristem.

Whrend das ganze Callusgewebe ausser den Leitstrngen keine

Differenzirung in Gewebeformen zeigt, sondern aus lauter gleicharti-

gen parenchymatischen Zellen besteht, zeigen die neu entstehenden

MeristemhUgel ganz wie normale Vegetationspunkte schon im Anfang
eine Gliederung der Meristeme, namentlich eine scharf dift'erenzirte

Epidermis.
Die aus dem Callus erzeugten Sprosse sind stets exogener Ent-

stehung, sie bilden sich aus peripherischen Zellen. Dagegen werden

die Wurzeln auch im Callus nach der gewhnlichen Kegel endogen

angelegt. Selbst wenn sie der Oberflche ganz nahe entstehen, sind

sie wenigstens von einer Zellschicht bedeckt, weiche spter durch-

brochen wird. Die adventiven Wurzeln bilden sich aus beliebigen

Zellen hypodermaler Gewebeschichten, z. B. kann ihre Bildung aus

einer einzigen Collenchymzelle verfolgt werden.

Auch bei Peperomia entstehen die Sprosse aus dem Callus. Die

Schnittflche wird zuerst von den usseren absterbenden Gewebe-

schichten bedeckt und so nach aussen abgeschlossen. Dann beginnt

die Callusbildung, und da die Partieen des vertrockneten Gewebes an

der Schnittflche dem Wachstum nicht zu folgen vermgen, so wer-

den sie durch das hervordringende Callusgewebe zerrissen. Dies ge-

schieht sowol am Blattstiel als auch an durchschnittenen Stcken der
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Blattspreite. Dor Callus tritt nun in zahlreichen Hgeln nach aussen,
die Reste der durchbrochenen Gewebe tragend. Auf einzelnen dieser

ins Freie getretenen Hgel bilden sich, wie bei Achimenes Vegeta-

tionsi)unkte, die sich zu fSprossen entwickeln.

Bei Begonia sind die Verhltnisse ebenso. Ausser den aus ein-

zelnen Epiderniiszellen des Blatts hervorgehenden Sprossen bilden sich

S])rosse, sowie auch Wurzeln aus dem an der Schnittflche des Blatt

Stiels entstehenden Callusgewebe. So entstehen also normale Glieder

und Individuen aus einem durch pathologische Vorgnge entstandenen

Zellcomplex.
Diese Entstehungsweise wird wohl eine allgemeine Verbreitung

bei Stecklingen haben, wie weitere Untersuchungen in dieser Richtung

ergeben werden. Vorlufige Beobachtungen sprechen dafr, dass auch

die aus Wurzeln entstehenden Adventivsprosse sich exogen und zum
Teil aus Callus bilden.

Aus alten Stmmen unserer Laubbume sieht man im Frhling-
zahlreiche junge Triebe herausbrechen. Diese Sprosse zeigen keine

Beziehung zu einer Blattachsel und man hielt sie desshalb frher fr

Adventivbildungen. Gerade diese Sprosse, welche tief aus der Rinde

hervorkommen, gaben Veranlassung zu dem Glauben, dass adventive

Sprosse endogen angelegt vairden. Hartig hat das Verdienst zuerst

und wiederholt darauf hingewiesen zu haben, dass diese Bildungen
keine Adventivbildungen seien. Es fehlte aber der Nachweis durch

die genaue Verfolgung der Entwicklungsgeschichte. Dieselbe ergab,
dass die Sprosse weder endogene noch Adventivsprosse sind.

Die spter als scheinbar adventive Sprosse aus der Rinde hervor-

kommenden und auf Querschnitten ganz vom Rindengewebe umwachse-

nen Sprosse werden normal in der Achsel eines Blattes angelegt und

zwar sind es bei den untersuchten Pflanzen accessorische Achselsprosse
in grerer Anzahl. Nach Abfallen des Blattes vermehrt die Rinde sich

reichlich unter Kork und Borkenl)ildung. Das Rindengewebe schwillt

an und indem es an allen Seiten sich ber die Sprosse erhebt, wer-

den diese ganz von demselben bedeckt. Das Gewebe verwchst und

man hat den Eindruck als ob endogen entstandene Sprosse vorlgen.
Es sind also diese letztgenannten Erscheinungen von den eigent-

lichen Adventivbildungen zu trennen und scheint es am angemessen-
sten den schon von Hartig fr dieselben gewhlten bezeichnenden

Namen
,,
schlafende Augen" beizubehalten.

Die schlafenden Augen knnen lange eingeschlossen bleiben.

Trotzdem l)ehlt aber der Zellcomplex, welcher den Spross bildet,

die Krfte, welche ihm eigentmlich sind und vermag nach sehr

langer Zeit, wenn ihm durch Reissen der Rinde ein Ausweg geboten

ist, sich normal, wie ein eben angelegter zu entwickeln.

Fragen wir jetzt in welcher Beziehung die Adventivbildungen zu

den normalen stehen, so ergiebt sich, dass ein durchgreifender Unter-
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schied der normalen und adventiven Bildung- eig-entlich nur in Bezug
auf den Ort vorhanden ist, da die entwicklungsgeschichtliche Diffe-

renz spter verschwindet.

Whrend der Ort der normalen Bildung- ein bestimmter ist,

wechselt der Ort der entsprechenden adventiven Bildung-; bald liegt

dieser auf dem Blatt, bald am Internodium, bald an der Wurzel.

Bei den natrlich entstandenen Adventivbildungen ist der Ort fr
die betreffende Species zwar auch ein constanter, aber dieser Ort ist

immer ein anderer, als der des gleichnamigen normalen Gliedes. Der

Ort des normalen Sprosses ist die Blattachsel, der des adventiven das

Blatt, das Internodium, die Wurzel. Die normale Wurzel entsteht

ans dem Embryo oder aus einer Wurzel als Verzweigung, die adven-

tive ans einer Blattachsel, aus einem Blatt oder aus dem Internodium.

Bei der knstlich erzeugten Adventivbildung- ist der Ort niclit constant.

Er ist abhngig von den jeweiligen usseren Bedingungen und kann

durch Regulirung desselben annhernd willkrlich bestimmt werden.

Bezglich der Entwicklungsgeschichte entsteht das normale Glied

stets aus einem Meristem, das adventive dagegen ist Avechselnder

Abstammung und entsteht nicht direct aus einem Meristem. Es kaim

aus Dauergeweben jeglicher Form hervorgehen oder aus einem sich

nen l)ildenden Gewebe, dem Callns.

So ist zwar bei der ersten Anlage der adventiven Bildung- gegen-
ber der normalen ein groer Unterschied vorhanden, da aber eben

durch diese Anlage eines adventiven Gliedes und durch das folgende
Wachstum das erzeugende Dauergewebe oder Callusgewebe wieder

in ein Meristem bergeht, so muss der Unterschied zwischen adven-

tiver und normaler Bildung immer mehr verschwinden und es bleibt

schlielich im fertigen Zustand fr die Unterscheidung kein anderes

Merkmal brig als der Ort.

Ich hielt das vorhandene Material noch nicht fr gengend um
den auf dies Merkmal basirenden Begriff der Adventivbildimg end-

gltig- anzunehmen.

[Ich glaube, dass vielleicht der etwas unklare Begriff" Adven-

tivbildung- ganz aufgegeben Averden kann. Die Bildungen wrden
besser als intercalare Bildungen" bezeichnet. Dadurcli wrde na-

mentlich die Schwierigkeit der Unterscheidung normaler und adven-

tiver Wurzeln beseitigt.]

A- Hansen (Erlangen).
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