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Ueber Regeneration und Verzweigung der Bhizome

einiger Asparagoideen, insbesondere von Paris quadrif olius.

VonM. SCHWARZ (Kiel).

EINLEITUHG.

Untor Regeneration versteht man das VermQgen.der Organismen, verloren gegan-

gene Teile aus dor Wundflache oder ihrer Umgebung wieder herzrustellen oder durch

Ausbildung neuer Organe an anderer Stelle zu ersetzen.

So iiberraschend solche Erscheinungen in der Tierwelt - z.B. die Neubildung

einer verlorenen Extremitat bei einem Lurchechs - fur den Laien haufig sind, so

selbstverstandlich pflegt man ahnliche Vorgange in der Pflanzenwelt aufzunebmen.

Die Eeubild-unn- der Kronen bei Weiden, Pappeln oder Linden fallt als alltaglich

keinem auf; der Grund liegt wohl darin, dass jede Pflanze wachst, d.h. Neubil-

dun ;en erzeugt, solange sie lebt, im Gegensatz zu den Tieren, deren Wachstum in

einer verhaltnismassig fruhen Lebensperiode abgeschlossen ist.

Der Ersatz verloren gegangener Teile findet bei Pflanzen gewbhnlich durch

Austreiben mehr oder weniger latent er Vegetationspunkte statt und nur ausserst

eel ten durch ffeubildungen aus der Wundflache oder deren Fane. Dieses Verhalten

hat dazu refuhrt, den Begriff "Regeneration" bei der Pflanze anders zu fassen als

im Tierreichund ihn zu zerlegen. So sagt PFEFFER (l) in seiner Pflanzenphysiolo-

gie: "Sofern dieser Ersatz durch Neubildungen, Auswachsen von Anlagen u.s.w. zu-

stande koramt, pflegt man von Reproduktion zu reden, wahrend eine Regeneration

darn vbrliegt, wenn von einem Organe der hinweggenommene Teil selbsttatig wieder

here-estellt wird".. Da aber zwischen Regeneration und Reproduktion im PFEFFERschen

Sinne keine scharfe Grenze zu Ziehen ist, ist es ublich geworden, unter Regene^

ration alle Erscheinungen, welche zur Erganzung oder Wiederherstellung eines

Pflanzenkorpers nach einer Verletsung fuhren, zu ve.rstehen, ohne Ricksicht da-

rauf , wie sie zustande kommt, wahrend "ReTjroduktiori" und "Restitution" nur fur

besondere Vorgange im Sinne ihrer Auto ren gebraucht werden. In der vorliegenden

Arbeit soil den entsprechend Regeneration fur die Gesamtheit der Erscheinungen

und Reproduktion im PFEFFERschen Sinne gebraucht werden.

Fur die praktische Pf1 aizenzucht der Gartnereien spielen die Regenerations-

vorg&nge eine aussorordentlich grosse Rolle. Die gesamte Stecklingsvermehrung

beruht darauf. In Anbetracht dessen liegen noch nicht viel wissenschaftiicho Un-

tersuchungen tlber dieson Gegenstand vor. Die meisten Versuche und zusammenfassen-

den Arbeiten stammen von G0EBE1. Von ihm stammt au.cn folgende Zusammenfassung

der Ergebnisse, die zugleich Richtlinien enthalt fiir alle Regenerations-Untersu-

chungen und. aus diesem Grand hier angefiihrt v/erden soil (2): "Bei Regenerations-

Erscheinungen handelt es sich urn eine Entfaltung schlummernder (latenter) Anla-

gen. Sie lassen sich deshalb nicht scharf trennen von den Fallen, in welchen die

Entfaltung normal angelegter Organe durch aussere und innere Reize ver-

anlasst wird, mit andern Worten, die Regeneration ist bedingt durch "Korrelation".

Bei verletzten Pflenzen wird der entfernte Teil neu gebildet (rectituiert)

in allgerneinen nur bei embryonalem Gewebe. Bei Pilaazenteilen, die in den Dauer-

zustand ubergegangen sind, wirkt die Abtrennung und Verletzung dahin, dass ein

Teil der Zellen wieder in .den embryonalen Zustand ubergeht und dadurch zu Neubil-

dungen befahigt wird. Es reagiert alsoa'uch hier nur
das "Keimplasma" ebenso wie im orsten Fall, nur nicht direkt, son-

dern indirekt, weil es in den Dauerzellen sozusagen im inkrustierten Zustand vor-

handen ist, Keimpflanzen sind in manchen Fallen durch ein besonderes Regenerati-

onsvermogen ausgezeichnet.

Da bei den Pflanzen also gewohnlich abgetrennte Teile nicht neugebildet wer-

den (ein Spross z.B., der die Blatter verliert, entwickelt nicht neue Blatter,
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sondern neue blattbildende Sprosse), so spielt bci ihnen eine besondere Rolle die
Anordnung der neu gebildeten oder zur Weiterentwickelung veranlassten Teile« Sie
hangt nur in untergeodneter Weise ab von der Einwirkung ausserer Faktoren. In we-
sentlichen ist sie bedingt durch die Struktur des betreffenden Pflanzenteils, na-
mentlich durch die Bahnen, in welchen sich die Bildungsstoffe in denselben bewe-
gen und durch den Wundreiz.

Die Qualitat der Neubildungen ist abhangig von dem Zustand, in welchen sich
die ganze Pflanze befand zu der Zeit, wo die zur Regeneration fuhrende Verletzung
stattfand",

Alle neueren Unterscuhungen bestatigen diese Satze und auch fur die vorlie-
gende Arbeit waren sie massgebend fur die Fragestellung.

Regenerationsversuche an Rhizomen schelnen bisher nicht gemacht zu sein, je-
denfalls fand ich in der Literatur nur eine Angabe von GOEBEL (3) liber Iris Pseud-

acorus vcr. Untersuchungen anderer Art von Herrn Prof. SCIIROEDER am Rliizom von

Paris qaudrifalius gaben Anlass zu der Frage und ich erhielt die Aufgabe , Regene-
rationsversuche an einigen Rhizomen auszufiihren, insbesondere Paris dabei zu be-

riicksiC at igen, da in der Literatur gerade uber diese Pflanze einschlagige Fragen
noch verschieden beantwortet werden*

Nicht trennen liess sich, wie sich bald herausstellte, von der Ersatzbildung
die Frage nach der Verzweigung von Rhizomen, und so wurde auch diese.. soweit n3-

tig, nit behandelt. Da das Rhizom von Paris, wenigstens der Literautr nach, recht

selten Verzweigungen bilden sollte, nahn ich Polygonatum multiflorum hinzu, das

haufig solche tragt, und Majanthemum bifolium, dessen ausgewachsener Wurzel stock

sich stets verzweigt.

I. PARIS QUADRIFOLIUS.

Sieht man die Literatur uber Paris quadr ifol ius durch, so findet man darin

Widerspruche in den Angaben uber das Vorkommen und die Entstehung von Verzweigun-

gen des Rhizons.
K. SCIIU1IAM (4) sagt in seiner Arbeit uber Spross- und Bliitenentwiekelung von

Paris und Trillium* "Jeder meiner Fachgenossen, der Paris quadrifoliua gesammelt

hat, wird sicher die Beobachtung gemacht liaben, dass er nur selten, vielleicht

niemals, eine verzweigte Grundaxe aus der Erde genommen hat, selbst wenn er sie

in der ganzen 20 - 25 "cm und mehr messenden Lange herausgehoben hat".

Nicht mit dieser Angabe ubereinstirranend heisst es (5) in der Lebensgeschichte

der Pflanzen Mitteleuropas: "Da jedes Rhizomblatt eine Blutenknospe stutzt, sollte

man glauben, dass eine Verzweigung des Riiizoms ausgeschlossen ware, und doch trifft

man nicht sehr selten verzweigte Rhizome an, wenn man eine grosse Anzahl Indivi-

duen untersucht".
Den gegenuber spricht ALEXANDER BRAU1T (6) in seiner Arbeit das Individuum der

Pflanze etc. von einer vegetativen Vermehrung durch Verzweigung des Rhizoms, zeich-

net auch eine Grundaxe mit einem Seitenzweig.

IRMISCH (7) schreibt; "In unsem thtlringischen Waldungen habe ich von der Ein-

beere schon seit einer langeren Reibe von Jahren, wenn ich nur danach suchte, zahl-

reiche Keimpflanzen gefunden, und ihre Vemehrung durch Samen kann daher keines-

*egs als ungewohnlich betrachtet werden". Daraus geht hervor, dass ihm vegetative

Vermehrung - daflir koramt nur Verzweigung des Riiizoms infrage - selbstverstandlich

ist.

Von neueren Porschern betonen das durchaus nicht seltene Vorkommen von Ver-

zweigungen P. STARCK (8) und H. SCIIROEDER (9).

Da SCHUMAHIf in der oben zitierten Arbeit Seite 159 angibt, dass verletzte Rhi-

zome Seitentriebe tragen, befasst sich der erste Fall der Arbeit mit Regeneratio-

nen an verwundeten Grundaxen von Paris quadrifoliua. Urn solche experim«ntell zu

priifen, wurden im Februar - April 1921 eine grossere Anzahl Rhizome gesammelt.

Die Pflanzen fingen infolge der ungewohnlich giinstigen Witterung dieses Jahres

bereits an zu troiben. Die Laubsprosse der nachsten Vegetation3periode, die in der

orhergehenden schon angelegt worden, waren bereits auf eine Liin^e vor, 1 - 6 cm
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rgetriebon, die Rhizomknospen zeigten eine Lange von 1-3 ma.

Afcbildung 1 gibt das Aussehen der Versuchspflanzen wieder.

Urn die Beschreibung zu vereinfachen, bezeichne ich den diesjahrigen Zuwachs

9 fihizdms nit 0, den der vorjahrigen Vegctationsperiode mit I etc, Mit arabi-

len Ziffern 0, 1, 2, 3 etc. deute ich die Ansatzstellan der Niederblatter des

Lzoms an, sodass I 1 die ITarbe des jungsten Niederblattes der vorjahrigen Ve-

batiohsperiode bedeutet.

Die Versuchspflanzen wiirden in Holzkasten mit Gartenerde gesetzt und in einen

rtach Osten liegenden Ilalbkeller gebracht, wo sie nur morgens einige Stunden Sonne

batten.
Die Fragestellung war folgende: Wie regenerieren die Rhizome bei Verletzungen

verschiedener Art? Darnit war die Art der Versuche klar vorgezeichnet. Es wurden

Rhizome verletzt und kultiviert. Folgende Zusammenstellung gibt eine tfbersicht

liber den ersten Teil der Versuche.

Nr. - Dauer d.

Versuchs
Beschreibung des

Rhizoms
Art des Versuchs Ergebni s

1. 23. II. Kraft iges .Rhizom m. Entfemung der gan*- Laubspross vollstan-
bis 4 Jahresabschnitten, zen Rhizomknospe. dig entwickelt. An

6. VII. V kurz und schwach. St©lie d. abgeschn.
Rhizomknospe findet
sich ein lormloses
Wundgewebe. Bei 1.1.
kraftiger, 2 cm 1an-
ger Seitentrieb. An
samtlichen folgenden
Iliederblattnarben
kleine 2 - 3 mm lange
Knospen, nur an 3

nicht mehr.

2, 23. II. Kurzes, stark be- S^rossknospe ent- Rhizomknopse klein,
bis wurzeltes Rhizom. fernt. aber normal ausgebil-

6. VII. det. Verzweigungen
n i c h t vorhanden.
Keine Spur eines.Er-
satzes des Laubspros-
ses.

3. 23. II. Rhizom mittelstr>rk Beide Knospen Bei I. 1. kleiner
bis 10 cm lang, abgeschnitten. Seitentrieb.

6. VII. schwach bewurzelt.
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Nr. Dauer d. Beschreibung Art des Versuchs Ergebnis
Versuchs des Rhizoms.

7. 17. Ill Rhizom 19 cm Rhizomknospe An der Amputations-
bis lang, mittel- entfernt. stelle zeigt sich

6. VII. stark, 4 Spross- Kallusgewebe, von d.

narben. seitwarts ein 1 cm
1anger Seitenzweig
ausgeht. Die nachs-
ten 3 Niederblatt-
narben 1.1, 1,2 u.
II. 1 tragen 1-1,5
cm lange Seitentrie-
be. Auffallig sind d.

Seitenzweige bei 1,1
u. 1.2, deren Durch-
messer das 2-3fache
der aus ihnen hervor-
gehenden Seitenzwei-
ge betragt.

8. 17. Ill Rhizom 12 cm Sprossnospe Rhizomknospe klein

bis lang, mittel- ganz entfernt, geblieben, etwa 1 em

6. VII. stark. Spross- aber so , dass lang. Keine Verswei-
knospe 2 cm Rhizomknospe gang. Keine Andeu-

lang. sicher unver- tung eines Erastzes
letzt geblie- des Laubsprosses.
ben.

19. 17. Ill Rhizom 10 cm Rhizom senk- Kinimmungsversuch d.

bis lang, mittel- recht gepflanzt vorderen Teiles des

7. VII. stark, stark Spitze nach uh- Rhizoms. Seitentrie-

bewurzelt. 2 ten. Rhizom- be bei 1.1. und II.

1

Sprossnarben. knospe entf. letsterer weitei ent-
wickelt.

25. 17. Ill Mittelstarkes Zwischen 1,1. u. laubsprosse 4 cm

bis Rhizom. 1.2. zerschnit- hoch. Rhizomknospe

7. VII. ten. Vorderen klein aber normal
Teil gepflanzt. entwickelt.

12. 6. IV. Mittelstarkes, Rhizomknospe v. An der Verwundungs-

bis
7. VII.

schwach be- Kiederblattern stelle dicker Wulst

wurzeltes Rhi- befreit, dann von Kallusgewebe.

zom, 12 cm 3/4 entfernt. Es scheint sich ein

lang. Seitentrieb zu bil-
den aus der stehen-
gebliebenen Nieder-
blattachsel der
Knospe.

Aus den angegebenen Versuchen folgt, dass eine Regeneration im FFEFFERsc hen

Siime in keinem- Falle erfolgt ist, weder beim Verlust dor Spross- noch der Rhizom-

knospe. Auch die Versuche 7-12 miissen in diesem Sinne gedeutet werden, wie spa-

cer erklart werden v/ird, wenn es zunlichst auch anders aussieht.
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Dass die Laubspross-Knospe nicht rogeneriert wird,liess sicb audi im Freien

an einer grossen Anzahl von Fallen beobachten. Der Laubspross ist ausserordent-

lich enpfindlich, jede Knickung oder verhaltnismassig geringfiigige Verletzung d.

Stengels fiihrt sein Absterben herbei. Solange die jungen Spross© noch in der Er-

de stecken, sind- sie eine beliebte Nabrung von allerhand Wurzelfressern, an den

oberirdischen Teilen habe ich allerdings nur zufallige Verletzungen gesehen, kei-

ne Frasstellen. In keinera dieser Falle - es sind im ganzen liber 30 beobachtet

worden - liessen sich auch nur Andeutungen von Regeneration des Laubsprosses he-

merken.
Diesem gleichen Verhalten von Laubspross una Rhizon hinsichtlich der Regene-

ration steh* nivrleiches bezuglich der Reproduction gegenuber. Fur den verloren

gegangenen Laubspross wird in keiner-Weise fur Ersatz gesorgt. Ich muss hier wie-

derholen, was ich gelegentlich der Regeneration sagte, Weder bei einer der Ver-

suchspflahzen noch bei einem der zahlreichen Falle am natiirlichen Standort. liess

sich auch nur eine Spur von Ersatz -der Assimilationsorgane finden.

Man mag hier einwenden, dass vielleicht der "Seitpunkt fur Neubildung eines

Laubsprosses bei den Vorsuchen nicht der rechte sei, denn nach GOEBEL (3) hat "ei-

ne Reihe von Erfahrungen gelehrt, dass die Beschaffenheit des Regenerates abhangt

von dem Zustand, in welchem sich die Pflanze zur Zeit der Regeneration befindet".

Ich mochte dagegen den Zeitpunkt, an dem die Amputation vorgenommen wurde, als

giinstig beseichnen. Gunstig 'darun, weil die Vbrbedingung fiir jede Regeneration,

das Vorhandensein der Baustoffe fiir das Regenerat, sicher erfiillt ist, wenn man

die Entfernung zu der bei den Tersuchen angegebenen Zeii; ausfiihrt. Bei den im Frei-

land gefundenen Exemplaren konnte ich aus den Resten der Laubsprosse feststellen,

da3S die Verletzung zu den verschiedensten Zeiten stattgefunden hatte. Auch hier

nirgends Ersatz.
Der Verlust der Assimilationsorgane fiihrt nicht zum Tode. Er fiihrt nur dazu,

dass der Zuwachs des Jahres nicht so lanjg und kraftig wird wie bei normalen In-

dividuen. Die Pflanze ist aber in alien Teilen wohl entwickelt, sodass sie im

nachsten Friihjahr zweifellos einen neuen Laubspross iiber die Erde schicken wird,

Ob die Pflanze den Verlust des Laubsprosses in zwei oder noch mehr aufeinander
folgenden Vegetationsperioden ertragt, konnte ich noch nicht entscheiden* Sclbst-
verstandlich wird sie bei dauerndem Verlust schliesslich verhungem miissen.

In einem be sondern Fall hatte ich auf Ersatz der abgeschnittenen Laubspross-
Knospe gerechnet. Um das zu erklaren, muss ich zunachst auf den Bau der Rhizom-
knospe naher eingehen. Ich zitiero die Beschreibung aus dem friiher genannten Werk
"Lebensgeschichte der Bliitenpf ] anz'en Mitteleuropas".

"Zu gleicher Zeit, wenn der Seitenspross in Friihjahr anfangt auszutreiben,
beginnt die Endknospe des Rhizoms .die drei nachsten Stengelglieder zu entwickeln,
welche den Zuwachs dieses Jahres ausmachen, Bisweilen werden in jeder Wachstums-
periode zwei , bisweilen vier Internodien hervorgebracht , aber konstant ist, dass
nur in derBlattachsel des letzten Stengelgliedes die Knospe steht, die im folgen-
den Jahr einen bliihenden Seitenspross hervorbringt. Die Tatsache, dass jedes Jahr
nur ein Bliitenspross entwickelt wird, in Verbindung mit der Beobachtung, dass je-
des Rhizomblatt eine Knospe stiitzt, in der man eine Bliite angelegt findet, hat zu
der unrichtigen Auffassung Veranlassung gegeben, dass diese Bliitenknospen ebenso-
iriele Jahrgange reprasentieren als Knospen vorhanden sind, also in der Regel 3,
und-dass die Biiiten 3 Jahre vor ihrer Entfaltung angelegt werden".

Nach meinen Beobachtungen steht nun zwar nicht- in jeder Achsel eines Rhizom-
blattes eine Knospe, wenigstens ist sie nicht iiberall ohne mikroskopische Unter-
suchung erkennbar, wohl aber trifft es fiir die Mehrzahl zu. Die Knospen entwick-
eln sich im gunstigsten Fall bis zu einer Lange von 1 cm und Laub- und Bliiten-
blattkreise sind deutlich erkennbar. Dann verkumraern diese Knospen und man sieht
ausserlich keine Spur mehr von ihnen. Je nach den V/itterungs- und Standortsver-
haltnissen findet man diese Knospen im Juni - Juli an dem Rhizom-Zuwachs. Fig. 2
zeigt den vorderen Teil einer Giundaxe in diesem Stadium.

Auf diese Beobachtung griindete. ich meinen Versuch. Ich nahm Anfang Juli eini-
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ge kraftige Rhizome und schnitt die bereits deutlich erkennbare Laubsprossknos-
pe und Rhizoinspitze ab. Der diesjahrige Zuwachs der Qrundaxe war bereits 6 can

lang* sodass die Operation ohne Verletzung der folgenden Mederblatter mit ihren
Achselknospen sich vornehmen liess. Darauf kultivierte ich sie. Nach einem Monat
nahm ich die Pflanze aus der Erde und sah nun, dass die AchselRnospen der jiing-
sten Niederblatter sich wirklich entwickelt hatten, aber nicht zu Laubsprossknos-
pen, sondern zu Rhizom-Seitentrieben.

Dies Ergebnis stimrat mit den Beobachtungen am naturlichen Standort iiberein.

Die h/fedorbfatter, die die Unosjoe umhullen, S/nci enjfpmt*

2b

Ich selbst habe, obwohl ich iiber 300 Exemplare aus der Erde nahm und von vornhe-
rein besonders auf Pflanzen achtete, bei denen die Stellung der Laubsprosse die-

sen Fall vermuten liess-, keine einzige gefunden, die mehr als einen Laubspross

trug, vorausgesetzt natiirlich, dass keine Rhizomverastelung vorlag. Auch Herr
Prof. SCHROEDER, der aufgrunck seiner Arbeiten die letzten Jahre viele Paria-Pflan-

zen untersuchte, bestatigte mir das.

In dem friiher schon genannten Werk "Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen Mit-

teleuropas" ist allerdings die Abbildung von Paris durch 2 Laubsprosse ausgezeich-

net. Doch halte ich diese Angabe fur v/enig beweiskraftig. Erstens weil es von

vornherein nicht gliicklich ist, einen sicher sehr seltenen Pall als typisches

Beispiel abzubilden, zweitens weil die Zeichnung der Mederblatter an der Ursprung-

stelle des zweiten Sprosses sicher falscli ist.

Anders steht es mit einer Angabe STAJRKs in der bereits genannten Arbeit. Der

Autor beschreibt diese Falle folgendermassen: »Ich fand nun 3 Rhizome, die ein

abweichendes (d,h. von dem iiblichen Typusmit 1 Laubspross) Terhalten zeigten.

Dei beiden ersten folgten dem Schema b (Fig. 2), besassen also 2 hintereinander

gelegene Laubsprosse, das dritte war gebaut wie Schema c, verfugte also sogar

iiber 3 von denen 2 sich an Stelle der sonst vorhandenen, verkiimmerten Bluten

entwickelt hattenP Bei der Bewertung dieser Falle ist zu beriicksichtigen, dass

STARCK eine ausserordentlich grosse Anzahl (iiber 60000) untersuchte. - Der Er-

satz fur die Rliizomknospe tritt regelmassig ein, und zwar durch Ausbildung von

Seitentrieben in den Achseln abgestorbener TTiederblatter.

Beweis dafiir sind zunachst die Versuche 1, 3, 7, 19. Die Zusacme nsteHung der

folgenden soil diese -Behauptung we iter stiitzen.
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17. III.
bis

7. 711.

17. III.

bis
7.VII.

17.111.
bis

17. VII.

Beschreibung dea

Kraft iges Rhiaom.

Rhizom von 4 nm

Durchmesser. 2

Sprossnarben.

Mittelstarkes Rhi-
zom, 14 cci lang,

von hinten ab mit

abgestorbenen Ein-
drack, wurde in 4

Teile (A-D) aer-

teilt und die Teil-

sttlcke einzeln
kultiviert.

Art des Versucho.

Laubspross u. Rhizom
knospe sehr kraftig,
bei 1.1. ein 3 mm
langer Seitentrieb.

Internodiun II, III

u. IV des Rhizoms
von 4 kultiviert.

Zwischen I und I«l.

eine Einkerbung, 0,3
-0,5 des Durchmes-
sers nach den Ausse-

hen vbm vorigen
Jahr. Bei II. 1. ein

1 cm langer Seiten-

trieb. Bei II. 2.

scheint sich einer
vorzubereiten. Un-
verandert gepflanzt.

Rhizomknospe sehr
kraftig;

der Seitentrieb .11.1

nicht Y/eiter gekom-
men, scheint vorn ab

gestorben. Dafiir II.

2. weiter gewachsen,

aber nur bis 2 mm
Lange.

n langer Seiten-
trieb.

. Schwache Andeutung
eiries Seitentriebs,

.Keirie Verzweigung,'
aber zu beachten,
dass die einzige Nie-
derblattnarbe nur 2

ram von der hinteren
Schnittflache ent-

fernt ist.

laubspross und Rhi-
zomknospe sehr kraf-

tig. Bei 1.1. eine 2

mm lange Verzweigung,
ebenso bei 02 eine 4

mm lange.

0. IV. Rhizom kraftig, Rhizomknospe ca.

bis stark bemirselt, 1 cm lang v. Nie-
7. VII. 16 cm lang. derblatt entfemt.

Unterseite d. Kn.

i. d. Hitte ca. bis
zu 1/2 eingekerht.

Verwundung verheilt.

Laubspross u. Rhizom-
knospe sehr kraftig.
Bei 1.1. ein langer,

kraftiger Seiten-
trieb.
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Art des Versuchs. Ergebnis.

Kraft iges Rhizom.

3 kraftige Rhiz
me (A, B u. C).

Rhizomknospe 6-

cm lang.

In der Mitte zwiscb
en 1.0. und I..1.

serschnit'ten und
dicht vor II.O.

Dieses Teil stuck
kultiviert.

Vorderspitze d.

Knospe 0,5 en vor

0.1. abgeschnit-
ten.

•I Bei 1.1. 1 cm langer

|

Soitentrieb. Bei 1.2.

I 2 mm longer Seiten-

A. Seitentrieb bei
0.1c und 0.2.
B. Seitentrieb bei

0.1. und 0.2. Aus-
serden bei 1.1.
C. Seitentrieb bei
0.1.

8. VII.
bis

6. VIII.

Vordere Spitze 0,5 A. Seitentrieb bei

cm vor 0.2. abge- 0.2.

schnitten. : B. Seitentrieb bei

0.2.
; C. Seitentrieb bei
0.2.

G. IV.

bis
8. VII.

Gleichmassig
kraftiges Rhi-

zom, sehr stark

bewurzelt.

Rhizomknospe 3

mm lang. Ein-
schnitt in der

Mitte d. Knos-
pe, etwa 1/3
Durchmesser
tie?.

Spross und Rhizom
kraftig. Einschnitt
gut rerheilt. Bei

1.2. eine Verzwei-

Aus den Versuchen ergibt sich somit: Reproduktion der Assimilationsorgane

findet in keinem Falle statt, Reproduktion der Rhizomknospe in jedem Falle. Die

Beobachtungen im Freiland fiihren zum selben Ergebnis wie die Versuche. Hehr als

300 Rhizome wurden daraufhin untersucht und zwar an verschiedenen Standorten. Der

grosste Teil der Pflanzen stammt aus der Umgebung von LiLbeck, ein Teil aus dem Ge-

biet des Konigsees (bis 1400 m am Watznann hinauf) und der Rest aus den mittleren

Saale^ebiet. Ohne jede Ausnahme fand sich an den Grundaxen, an denen Verlust Oder

grossere Beschasigung der Rhizomknospe vorlag, eine Ersatzknospe.

Mit zwei scheinbaren Ausnahmen (Versuch 7 und 12) geht der Ersatz mcht aus

dem Gewebe der Wundflache hervor, sondern er entsteht durch Auswachsen von Anla-

gen. Diese Anlagen liegen in den Achseln der Niederblatter des Rhizoms und sind

die Reste der abortierten Laubsprossk-nospen, die fruher schon bese.hrieben wurden.

Das ist schon von SCHUMAM angegeben worden. Er schreibt dariiber I.e. p. 159 :

"Wenn nan namlich solche Exemplare sammelt, welche durch einen Zufall beschadigt

sind so findet man in den Achseln der verwitternden Niederblatter einen weissen

auergedehnten, etwas wulstigen Korper., welcher gerade so aussUht als ware er

imstande einen Seitentrieb hervorzubringen. Durch den Vergleich mit andern Pflan-

zen wird'es Qffenbar, dass der weisse Wulst nichts anderes ist, als der ange-

schwollene Fuss einer abortierten vetrockneten und spater abgefallenen Laubspross-

knospe". Ausserden entstehen die Seitenzweige stets an den Stellen, an denen einst

die Bliitenknospe sich befand. Da diese in einer bald rechts, bald links verlaufen-

der Schraubenlinie derart stehen, dass jede folgende gegen die vorhergehende um

90° godroht erscheint, so kann iran an jedem Rhizom die Stellen voraussagen, an
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denon Seitenzwoi^-e sich bilden konnen, wenn man sich orierttiert hat, ob die Schrau-
benlinie rechts odor links dreht. Dariiber kann man sich aus der Lage der Laubspross-
narben und der Zahl der dazwischen liegenden Niederblattspuren leicht informieren.

Auf die Frage, ob sich auch die ITiederblattnarbe voraus bestimmen lasst, an der die
Reproduction stattfindan wird, komme ich spater.

Die Falle, in denen scheinbar von der Wundflache aus' eine Regeneration erfolgt

ist, erklare ich folgendonuassen: Die Rhizomtriebe waren bei Beginn des Versuchs
noch sehr kurz und bei der Asipu-tation ist der Schnitt uicht vor einer Wiederblatt-
Ansatzstello gefuhrt worden. Each der Behandlung hat sich die Rhizomknospe nur
wenig gestreckt und das entstehende Kallusgewebe hat sich riickwarts iiber die Ur-
sprungstelle des Niederblattes gelegt. Aus der Achsel dieses Niederblattes gent d.

Seitentrieb horvor, der scneinbar aus dem Kallus kommt. Die Richtung des Seiten-
triebos senkrecht zur Langsri chtung des Rhizoms und die anatomische Untersuchung
be stat igen das.

Ware SCHUMANNs Ansicht richtig, dass nur nach Verlust der Rhizomspitze ein Sei-

tentrieb gebildet wiirdo, durfte man kaun von Verzwoigungen reden, da dann an einer
Grundaxo stets nur eine Stella vorhanden ware, die fur das Weiterwachstum sorgte.
Aber ersten3 treten nach der Verwundung'nicht selten mohrere Seitentriebe auf, u.
zweitens kommeiv solche auch ohne voraufgegangene Verletzung vor. In die3en Pollen
wird man mit Recht von Verzweigung reden.

Es sollen zunachst einige Versuche beschrieben werden, die das Ziel hatten,
auch ohne Entfernung dor Rhizomknospe Verzweigungen zu erzielem

Nr. Datum Beschreibung des
Rhizoms.

Art des Versuchs. Ergebnis.

15.

17.

18.

6. IV.

bis
7.VII.

7. IV.
bis

7.VII.

8. IV.

bis
9. VII.

Kraftiges, stark be-
wurzeltes Rliizom m.

2 Sprossnarben.

Kraftiges Rhisom.

Mittelstarkes Rhi-

Rhizomknospe mittels
Pinzette gequetscht;
Loslosung der Knospe
sicher vermieden.

Rhizomknospe langs
gespalten. In den
Spalt diinnes Holz-
stiickchen einge-
schoben urn die Vor-
wachsung zu verhin-
dern

Rhizomknospe gegen
eine Stein wachsen
gelassen.

An St e lie der gequetsch-
ten Knospe Kallusgewe-
be. Verzweigung bei
1.2.

Die eine Halfte einge-
gangen, aus d. andern
Halfte, u. zwar an d.

altesten TTiederblatt-
achsel ein Seiten-
trieb. Ausserdem Sei-
tentriebe bei II. 1.

Rhizomknospe ist durch
fast rechtwinklige
Krumniung den Stein aus-

gewichen.

20. 8. IV.
bis

7.VII.

Schwaches Rhizon. Sprossknopse ent-
fernt. Rhizom senk-
recht, Knospe nach
oben gepflanzt.

Schwache Krummung d.

vorderen Rhizomteiles.
Rhizomknospe erscheint
gestaudit.

19. 8. IV.

bis
9. VII.

Hittelstarkes
Rliizom.

Rhizomknospe ent~
fernt, senkrecht,
Spitze nach unten,
gepflanzt.

Krummungsversuch d.

vorderen Teils. Sei-
tenrieb bei 1.1. und
II. 1., letzterer wei-
ter entwickelt.
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Nr. Datum. Besc lireibung des
Rhizome.

Art des Versuchs. Ergebnis.

22. 10. IV.
bis

6. VII.

Kittelstarkes^zon,
16 cm lang.

Zwiacnen II.O. und
111,0, die nur 3 cm
auseinander, ge-
guetscht.

Seitentrieb bei
111,2.

23. 10. IV.

bis
6. VII.

Mittelstarkes Rhi- In der Zwangslage
kultiviert, dasc d.

hintoro Teil hori-
zontal lag, der vor-
dere oinen nach oben
konvexen Bogen bil-
dete.

AufVartskriimmung d.

Rhizonknospe. Keine
Verzweigungen.

24. 10. IV.
bis

Schwaches Rhizon. In d. Zwangslage
kult., dass der hin-

Wachst unverandert
we iter; keine Ver-

SoVII. tere Teil d. Rhiz.
einen nach oben kon-
vexen Bogen bildte,
der vordcre Teil ho-
rizontal lag.

zweigungen.

sss

Nach den Versuchen sind also in keinem Pall durch andere nechanischen Beein-
flusaungen als Verletzungen, Verzweigungen erreicht worden. Der Satz SCHUHAENa,
dass Verzweigungen nach Verwundungen eintreten, ist demnach richtig, nicht aber,

dass nur nach solchen die Grundaxe Seitentriebe bildet.

Zunachst sei als Beweis dafiir folgender Versuch beschrieben: In gut durch-
lufteten Kasten wurden 8 Rhizome verschiedener Starke gepflanzt, urn die Wirkung
reichlicher Sauerstoff-Zufuhr auf die Verzweigung zu priifen. Die reichliche Luft-
zufuhr wurde gewahrleistet : 1. durch 2 Schichten von Laub und nodernden Zweigen,

wie man sie auf Waldboden findet, nit denen die Erdo in den Kulturkasten durch-
legt wurde. 2. Durch zahlreiche Locher von 1 en Durchmesser, die in die Seiten-

wande und den Boden des Kastens gebohrt warden. Die Rhizone v/urden ein wenig
schrag nach oben gelagert, sodass sie je nach der Liinge ein bis zwei solcher luf-

tigen Schichten kreuzten. Es wurden nur solche Pflanzen genorrmen, die sorgfaltig
auf etwa schon erkennbare Verzweigungsknospen durclraustert waren. Selbstverstand-

lich waren alle unverwundet und wurden nit grosster Vorsicht eingesetzt, un jede

Knickung oder sonstige Verletzung zu vermeiden. - Ergebnis : An sechs von den 8

Rhizomen zeigten sich bei der Herausnahme am 12. Juni ein bzw. 2 Seitentriebe.

Der Kulturkasten stand vor einem nach Osten gehenden Fenster und hatte somit in

d-iesem Jahr ziemlich viel Sonne. Da die Bodenoberflache von andem Pflanzen frei

war, wirkte die Besonnung schnell austrocknend, sodass die Pflanzen jedenfalls

sonniger und trockener standen als an den neisten natiirlichen Fundorten. Ob die

DurchliLftung des Bodens fur die verhaltnisnassig zahlreichen Verzweigungen von

Einfluss war, wage ich nicht zu entscheiden wegen der Ergebnisse folgenden Kon-

trollversuchs:
6 Rhizome ohne Verzweigungen oder Andeutungen von solchen warden unter sonst

genau denselben Bedingungen, aber oline die besonderen Durchluftungseinrichtungen

gepflanzt. Wahrend die Pflanzen in Versuch 2 bis 3 Seitentriebe an den jiingste

Knoten zeigten, hatte
3u 7 an einer Grundax
ten sehr klein, 2 - 3

In denselben Kast
axen. Si truge

Kotrollversuch fast samtliche Achseln ausgetrieben (bis
s waren die Verzweigungen an den altesten Kno-
r alle doutlich erkennbar.
Lch noch eine grosserc Anzahl verwundeter Grund-
rsuchs sunt lich Verzweigungen, die aber we sent-
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lich welter entwickelt waren, Die Lange betrug bei diesen 10 - 12 mm.
Ani naturlichen Standort konnte ich an samtlichen von inir beobachteten Fund-

3tellen Verzweigungen an unverletzten Grundaxen feststellen. Als unverwundet be-
zeichne ich solche Pflanzen, bei denen keine Spur einer Verletzung sichtbar war
und die ausserdem normal entwickelten Laubspross und Rhizomknospe an Haupt- und
Seitenaxe trugen. Der erste Standort liegt 3 km siidlich Liibeck auf sandigem Boden.
Er ist nur etwa 4 qm gross und dicht nit Grasern und Krautern bewachsen, sodass
es schwer hielt, Rliizome unverletzt herauszunehmen. Der dichte Bewuchs und der
mangelnde Kalk sind offenbar dem Gedeihen von Pari3 hinderlich, denn Laubsprosse
und Grundaxen waren verhaltnismassig schwach. Die ersten Rhizome holte ich an
dieser Stelle Anfang Februar. Urn das zu dieser Jahreszeit nicht immer leicht zu
beschaffende Material zu schonen ging ich sehr vorsichtig vor und nahm nut etwa
15 Examplare herau3. Sie waren alle unverzv/eigt. Spat'er, als dj.e Spitzen der
Laubsprosse aus dem Boden hervorkamen, durchsuchte ich den gojizon PIatz und fand •

stellenwoise ein dichtes Gewirr von Rhizomen. Darunter waren eine Anzahl verzweig-
ter. Von der Gesamtzahl der Rhizome waren etwa 20$ durch Seitentriebe ausgezeich*.
net.

Der zweite Fundort liegt bei Schwartau, 5 km nordlich Liibeck in einera Bruch-
wald, der mit verschienenen Laubholzarten bestanden ist. Der Boden ist reich mit
Anemone und Polygonatwn bewachsen. Auf eine 20 cm dicke Schicht von lockerem
Humus folgt erst Sand, dann Lehm. Der Platz liegt nur wenig iiber dem Normalspie-
gel der Trave, ist also meistens recht feucht. Die J^rid-Exemplare standen einzeln
und waren sehr kraftig. Die Rhizome lagen dicht unter der Oberflache, meistens
nur etwa 2 cm tief. Haufig lagen sogar Teile der Grundaxe vollig frei. Fast 50$
der herausgonommenen Pflanzen waren verzweigt.

Die dritte Untersuchung nahm ich im -Lauerholz vor, 3 km nordostlich lubeeks.
Eine 10 qm grosse Stelle im Laubwald, Eschen mit Unterholz von Primus Padua, war
so dicht mit der Einbeere bewachsen, dass keine andere Pflanze hochkommen konnte.
Auf die Humusschicht folgte sandiger lehm. Infclge starker Beschattung war der
Boden stets massig feucht. Der ganze Grund war von einem dichten Gewirr der Paris-
Rhizome durchzogen. Verzweigte Exemplare waren 30$ vorhanden. - Weiter hatte ich, .

wie fruher schon erwahnt, Gelegenheit, im Gebiet des Konigsees bei Berchtesgaden
die Einbeere zu beobachten. Die Pflanze stand hier meist einzeln oder genauer ge-
sagt in kleinen Griippchen zu zwei oder drei. Von den 20 Rhizomen, die ich an ver-
schiedenen Stellen aus dem Boden nahm, waren 4 verzweigt, also 20$.

Schliesslich fand ich noch bei Bad Kosen, also im mittleren Saaletal, auf
Kalkboden eine Anzahl Einbeeren. Hier grub ich an einer Stelle 15 Exemplare aus
dem Boden, davon waren 14 verzweigt. Die Verzweigungen waren samtlich bei 1,1.
oder 1.2, also erst in diesem Jalir entstanden. Sie trugen dem entsprechend weder
Laubsprosse noch ITarben von solchen. Samtliche Exemplare waren auffallend kraf-
tig, sie wuchsen im Uberschwemmungsgebiet eines kleinen Bachleins, das nur zur
Zeit der Schneeschmelze Wasser fiihrt. Dieser Standort war der trockenste von den
mit bekannten.

Die Angaben der Prozentzahlen lassen auuser acht, ob es sich urn Rhizome mit
Verletzungen oder Spuren von solchen handelt oder nicht. Feststellen konnte ich
friihere Vervundungen, jedoch nur in ganz wenigen Fallen der hier beniitzten Anga-
ben. Urn die Ergebnisse der Versuche und der Beobachtungen am natiirlichen Standort
richtig zu werten, erinnere ich an die in dcr.Einleitung gemachten Literaturanga-
ben. Ausser mit SCHU1IAIET stimmen meine Feststellungen mit denen. samtlicher For- •

scher uberein. Die Vorsicht, mit der man trotzdem von dem Vorkommen von Verzwei-
gungen spricht,"ist suruckzufuhren auf die Anerkennung der Angabe des bekannten
Morphologen. Zusammenfassend glaube ich sagen zu diirfen: Das Rhizom von Parte
quadrifolius tragt, auch wenn es nicht verletzt ist, ofters Seitenzweige. Die
Haufigkeit der Verzweigungen wechselt an den einzelnen Standorten von 20 - 80$.

Die Seitentriebe erscheinen zun&chst als kleine weisse Wiilste in den Achseln
der Nebenblatter, und zwar an Stellen, die durch die benachbarten Laubsprossnar-
ben und die 1/4-Spirale bestimmt sind. Aus diesem Wulst, dem-, wie fruher schon
gesagt, angeschwcllenen Fuss einer abort ierten Laubsprossknospe, bricht dann der
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Seitentseieb hervor. Die Wachstumsgesehwindigkeit ist in der orsten Vegetations-
periode* nach ihrer Entstehung bei verschiedenen Exenplaren sehr ungleich. Sie
hangt abJ 1. vox der Ursache der Verzweigung und 2. von der Zahl der Seitentrie-
be. Ist Verlust der Rhizomknospe das auslosende Moment und a) nur eine Verzwei-
gong vorhanden, so wachst diese sehr schnell und ist in ihrer Entwickelung gleich
denen an der Spitze unverletzter Grundaxen. Es entstehen 2-4 Internodien und in
der Blattachsel des jiingsten Stengelgliedes steht die Knospe, die in folgenden
Jahr den Laubspross hervorbringt. Die Entwickelung geht dann im selben Rhytmus
weiter, wIq bei den Hauptrhizomen. Jedenfalls fand ich an Seitenzweigen stets 2 -
4 Hiederblabtnarhen zwischen 2 Sprossnarben.

b) Sind mehr als eine Verzweigung vorhanden, so kann dps Wachstum sehr un -

gleichmassig sein. Ein Seitenzweig pflegt sich wie in Falle a) zu verhalten, der
Oder die andern konnen zuriickbleiben und iia^ Anfangsstadium (1 - 5 mm Lange) ver-
harren. Was aus diesen in der nachsten Vegetationsperiode wird, kann ich aus den
Versucheri noch nicht angeben, da diese dazu langere Zeit fortgesetzt werden mus-
s'en. Doch liess sich bei der Beobachtung in Freien aus den Aussehen der Seitentrie-
be fest stellen, dass sie in solchen Fallen iiber das Anfangsstadium nicht herauszu-
komnen brauchen, Ich betone nochmals, dass die ungleichmassige Entwickelung vor-
handen sein kann, abor nicht muss. Exenplare, bei denen 2 Seitentriebe desselben
Entstehungsjahres gleichmassig sich entwickelt haben, sind durchaus nicht sehr
selten. G&legentlich finden sich sogar solche, bei denen beide Blattachseln zwi-
schen 2 Laubsprossnarben getrieben haben und gleich starke Seitenzweige mit Laub-
spross tragen.

Handelt es sich urn unverletzte Kutterpflanzen, so ist die Triebkraft der Sei-
tenzweige geringer. So ko;:mt es, dass in solchen Fallen gelegentlich auch ein ein-
ziger Trieb nicht iiber das Anfangsstadium hinauskonmt. Sonst sind die VerhSltnis-
se die gleichen wie in den vorigen Fallen. Da die Rhizome stets erst ein gewissee,

mindestens mehrere Jahre betragendes Alter und damit auch eine gewisse Lange haben
mussen, ehe cine Verzweigung eintritt, ist die Frage von Interesse, an welcher
Stelle der Grundaxe oder genauer, an welchen Internodium letztere aufzutreten pfle-

gen; dann falls letzteres gegeben ist, ist der Platz auf den Umfang ja schon frii-

her angegeben. Die aufgoworfene Frage lasst sich nicht eindeutig beantworten, da

ja oinmal nicht selten mehrere Verzweigungen zugleich entstehen, andererseits die

Ursachen der Verzweigung eine Rolle spielen. EntwiekelungsFahig sind bestinmt noch
die Aniagon in 5 Jahre alten Niederblattachseln, da ich an einem solchen TeilsttLck

einen Seitontrieb erhielt. Doch halte ich es nicht ftir unwahrscheinlich, dass

auch noch altere Teile solche hervorbringen. Denn man findet haufig Rhizome, bei

denen die 7 oder .8 Jahre alten Internodien kraftiger und frischer aussehen, als

z.B. das Teil3tiick A im Versuch 6. - Leider hatte ich beim Ansetzen des Versuche

kein solches zur Verfiigung. Im Versuch 28 haben nach der Amputation samtliche Nie-

derblattachseln des diesjahrigen Zuwachses Seitentriebe erzeugt, daneben steht in

einem Pall noch einer am vorjahrigen Internodium. Bei den anderen Versuchen, bei

deren Beginn der diesjahrige Zuwachs noch gans klein war, stehen die Seitentriebe

fast ausnahraslos (Ausnahme nur Kontrollversuch 30) an den Knoten der vorjahrigen,

^>ie jiingsten ausgebildeten Knoten sind sonit die bevorzugten Stellen. Dies Ergeb-
nis mochte ich folgendermassen fornulieren: Die Entwiekelungsneigung der abortier-
ten laubsprosaknospen nimmt mit zunehmenden Alter ab. Dass man nur ganz selten
an den Narben ausgebildeter Laubsprosse Seitentriebe findet, stimnt gat iiberein

ait dem Sat z GOEBELs (2), dass in den allermeisten Fallen es sich bei Pflansen
bei der Regeneration entweder un Entwickelung schluranernder (latenter) Anlagen
Oder um eine Umbildung vorher schon vorhandener Anlagen oder Organs handelt. Die

an den genannten Stellen vorhanden gewesene Anlage hat sich erschopft bei der

Bildung des Laubsprosses und ist nach dem Absterben desselben erledigt.

Die Frage nach den Ursachen der Verzweigung ist schwer zu beantworten. Ich

mochte mich der Ansicht GOEBELs anschliesoen, der bei Erorterung dieser Frage

sagt: "Diese Erfahrungen zeigen, dass die Kemmung der blattbiirtigen Sprossanlagen
eine korrelative ist. Sie wurden'am Austreiben verhindert durch ihren Zusanmen-
kang mit den Vegetationspunkten der Pflanze, zunachst den Spross-Vegetations-
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punkten". Die Beaming kann experimentell iiberwunden werden lurch Entfernung des

Sprcss-Vegetationspunkts. Dies Mittel ist das radikalste und fiihrt dement sprech-

end stets zun Erfolg.

Es gibt after andere Mittel, doren Anwendung denselben Erfolg zeitigt* Das Auf-

treton von Seitentrieben auch beim Vorhandensein von intakten Spross- Vegetations-

punkten beweist dies. Zunachst wird man an den Ernahrungszustand denken. Aber das

Vorhandensein reichlicher Baustoffe allein genugt 3icher nicht. Sonst miissten be-

sondors grosse und kraftige Rhizome haufiger Verzweigungen aufweisen als schwa-

cbe. Das lehrt die Beobachtung nicht. Ich habe auffallig lange und starke Grund-

axen hauf ig ohne Seitentriebe gefunden, obwohl bier von einem Mangel an Baustof-

fen keine Rede sein kann, wahrend ich, wie friiher schon erwahnt, weit unter dem

Durchschnitt schwache Rhizome gefunden habe, die sogar an 2 aufeinander folgendeh

Knoten eines auffallig kurzen Jahreszuwachses 2 wohl ausgebildete, wen- auch zar-

te^ Seitentriebe trugen. Auf den ersten Blick drangt sich die Frage auf : Wo haben

diese Triebe die Baustoffe her? Dass es gewisse Reize gibt, die die Hemmungen

der Aohaelknospen ih weitgehendem Masse uberwinden konnen, beweist das Ergebnis

des Versuches und Kontro11versuches 30, Da in diesem Fall keine besondern Ver-

suchsbedingungen angewandt worden waren, kann ich uber die Art nichts sicheres

angeben. Den wesentlichen Unterschied zwischen den Versuchsbedingungen in diesen

und den andern Fallen auche ich in der grossen Trockenheit des Bodens (siehe Be-

schreibung des Versuchs) . Zu der Annahrae, dass die grosse Trockenheit des Bodens

von Einfluss sein.konne, kam ich bei der Beobachtung der Einbeere an Fundort 5

in Saaletal. Alle 14 dort gefundenen Exemplare mit Verzweigungen trugen letztere

an den Knoten des vorjahrigen Zuwachses. Sie sind also im Laufe der diesjahrigen
Vegetationsperiode wahrscheinlich entstanden. Ich nahm die Grundaxen moglichst in

ihrer ganzen Lange aus dem Boden, fand aber nirgends Verzweigungen an alteren Tei-

len. Hun 18sen sich letztere freilich ohne Ilinterlassung auffalliger Narben hau-
fig von den Mutterpflanzen, also wohl friihestens nach 2 Jahren, meistens spater.
Daher war mi* das Fehlen alterer Seitentriebe ausserordentlich auffallig, zumal
ich auch keine scheinbar unabhangigen Grundaxen fand, aus deren Lage ich hatte
schliesesn konnen, dass sie von den vorhandenen durch Verzweigung hatten hervor-
gegangen sein konnen. Da lag die Vermutung nahe, dass besondere klimatische Ver-
haltnisse dieses Jahres die Ursache dieser auffalligen Erscheinung sein konnten.

Die Vegetationsperiode 1921 wird aber durch besondere Trockenheit charakte-
risiert und auf Befragen erfuhr.ieh, dass das genannte Bachlein, in dessen Uber-
schwemmungsgebiet ich die Pflansen gefunden hatte, in diesem Jahre gar kein
Schneewasser gefuhrt hat. Worauf bei der Annahme des Einflusses der Trockenheit
sich das verschiedene Verhalten der Pflanzen in Versuch und Kontrollversuch er-
klart, weiSs ich nicht anzugeben. (Das Ergebnis eines Versuches von Prof. SCHROE-
DER, der an ein^r in Leitungswasser amphibisch kultivierten Grundaxe eine Ver-
zweigung erhielt, braucht der obigen Annahme nicht zu widersprechen, da Trocken-
heit des Bodens sicher nicht das einzige auslosende Moment ist.)

Zur Erklarung dieses Ergebnisses, der Suche nach Griinden fur die Verzweigung,-
weise ich auf einen Ausspruch GOEBELs ilber ahnliche Versuche, in dem wiederholt
genannten Werke hin: "Jedenfalls ist selbst diese oft untersuchte Pflanze

( Bryo-
phyllum) , was die Bedingungen der Wurzel- und Sprossbildung anfcelangt, noch
nicht als vollstandig audgeklar-t zu betrachten. .

.

M und weiter" "Ich habe Bryo-
phyllian eingehend besprochen, un zu zeigen, un ein wie verwickeltes, im einzelnen
nocb der Aufklaning bediirftiges Netz von Korrelationsbeziehungen und ausseren Be-
dingungen, es sich selbst bei einem scheinbar so einfachen Vorgange handelt".

Die verschiedenen Angaben Uber Verzweigung in der Literatur legen nahe, an
ungleiches Verhalten aufgrund von Standorts-ligentumlichkeiten zu denken. Ganz
abgesehen davon, dass dami^ zwar ein Wort, sonst aber nicht viel gewonnen ist,
glaube ich aber, dass ich nach den Ergebnissen der Versuche und Peobachtungen
und rait Rucksicht auf die LUer&tur-Angaben aagen darf, dass der Standort keinen,
Oder doch nur geringen Einfluss austtbt. Gegen die eine Angabe SCBUMAMs (die auf
\hn zuriickgehenden Autoren darf man natiirlich nicht mitzahlen) stehen jetzt Be-
fiLbachtun^en au?, SU1-. Mittel- and TTorddeutschlaad von verschiedenen Bodenarten,
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die sich auf ein weit umfangreicheres Material erstrecken. Das Resultat ist bei
alien das Gleiche. Die Einbeere pflanzt sich nicht nur durch Samen fort, sondern
vermehrt sich mindestens ebeno haufig vegetativ durch Rhizom-Verzweigung. Man fin-
det gar nicht selten dichte Bestande mit hunderten von Exemplaren, deren Grunda-
xen in dichtem Gewirr den Boden durchziehen und deren Lage zueinander zeigt, dass
dieae Gruppen vegetativer Verrnehrung ihr Entstehen verdanken. Gestiitzt wird diese
Annabne durch einen Vergleich mit andem almlichen Pflanzenbestanden.

Dies Ergebnis gewinnt an Interesse susammengehalten mit folgender Vermutung
STARKs (8) : Nur auf eins mochte ich ncch kurz hinweisen. Es wurde im Abschnitt
II als wahrscheinlich hingestellt, dass nach dem IJorden zu die mittlere Glieder-
zahl abnimmt. Wenn sich nun als weiterer Unterschied ergeben sollte, dass ira SiL-

den die vegetative Verrnehrung durch Rhizomverzweigimg, im Norden aber die Verraeh-

rung durch Samen vorherrscht, dann konnte man vielleicht diese beiden Tatsachen
in Zus&mraenhang miteinander bringen. Da die erste Annahme nicht richtig ist, kann
natiirlich der angedeutete Zusammenhang nicht bestehen.

Die bisherigen Untersuchungen wurden nach ausserlich erkennbaren Kerkraalen

gefuhrt. Sie sollen jetzt erganzt werden durch den anatomischen 3efund der inbe-
tracht kommenden Teile. Schneidet man ein Rhi-
zom von Paris an eine.r beliebigen Stelle nicht
zu nahe am Knoten durch, und stellt einen Qj.er-

schnitt von der Schnittflache her, sq sieht man
das in Fig. 3 wiedergegebene Bild. Der Sciinitt,

.

nach dem die Zeietanung herge stellt ist, stammt
aus einem 3 Jahre alten Rhizomteil. Auf die si-
ne Zellreihe starke Epidermis folgen einige Rei-
hen von Parenchymzellen, die durch ihren gleich-
massigen Bau und Anordnung die Oberhaut verstar-
ken, dann die Masse des Rindenparenchyras. Eine
gut ausgebildete und verholzte Zylinderscheide
ist nicht vorhanden. Im Zentralzylinder sind 5

- 9 Leitbiindel eingelagert. Sie stehen im Krei-
se an der Peripherie, doch finden sich zuweilen
einzelne Biindel nach der Mitte zu eingeriickt-.

i3 ^^Sfitaio-^ pie Gef^ S ge der einzelnen Biindel bilden auf dem
Querschnittsbild meist geschlossene Kreise. Gar-

nicht selten sind sie jedoch nicht vollig geschlossen oder, wenn doch, gehen von

ihnen kiirzere oder langere Reihen von Gefassen aus. Gewohnlich treten 4 Gruppen

hervor, von denen jede im Durchschnitt zwei grosse, mehr oder weniger geschlos-

sene Biindel entha.lt, mit gelegentlich noch kleineren Gefiissgruppen verschiedenster

Form. Die 4 Gruppen sind also ungleichmassig geformt und verschieden gross, aber,

wie gesagt, fast imrner zu erkennen. In alien Parenchymzellen finden sich Stiirke-

korner. Im'Fnihling etwas weniger reichlich, den ubrigen Teil des Jahres sind

sie prall davon erfiillt.

Legt man weitere Schnitte durch eine Grundaxe, etwa 2 - 3 mm unterhalb eines

Knotens so sieht man, dass hier eine der 4 Gruppen etwas in den Zentralzylinder

hineinriickt um sich dann in flachem Bogen nach der Epidermis zu neigen. Die Fig.

4 zeigt das' in 4 Schema-Bildern. Die beiden Biindel laufen auf die Achsel des Nie-

derblattes zu an dem der Knoten ausserlich erkennbar ist. Einige Gefasse bleiben

in der urspriinglichen Richtung und erganzen sich untcr Beteiligung der beiden

Uachbargruppen bald hinter dem Knoten zu einer neuen Gruppe, sodass die zunachst

entstehende Lucke einige mm hinter dem Knoten wieder geschlossen ist.

Den Veriauf der Leitbiindel und den Vorgang der Verzweigung zeigt am besten

ein Langsschnitt durch ein Rhizor.istuck. Fig. 5 a stellt einen solchen dar. Man

sieht, wie bei Knoten 2 Leitbiindel nach rechts in die Ursprungsstelle eines Laub-

sprosses - an der starken Ilarbe zu erkennen - gehen. Es ist das die rechte von

den 4 Biindelerrup^en, die vorhanden. Im vorhergehenden und folgenden Knoten sind

es die oben bzwTunten liegenden Gruppen, die aus dem Zentralzylinder an die Aus-

senwand treten. Man kann also in diesem Schnitt nichts davon sehen. Erst im 4.
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gibt die Abbildung wieder, wie die linke Gruppe die dort liegende Anlage versorgt,

Die weitere Fig, 5 b gibt den Schnitt wieder, dor durch das Rhi tornstuck, aber

sonkrecht zum vorhergehenden, gefuhrt wurde. Hier komnien naturgeinass die Verzwei-

gung der vorher unteren bzw. oberen, jetzt rechten bzw. linken Gruppe zur Darstel-

lung. Diese Gruppierung der Leitbiindel erklart auch die Stellung der Seitentriebe

#*>"*- JfUJ.

nach der l/4-Spirale. Es gent eben jeder vierte Seitentrieb bzw. dessen Anlage
auf dieselbe Biindelgruppe zuriick und steht demnach an derselben Seite der Grund-

axe. In den Achseln der Niederblatter bildet sich eine kleine Vorwolbung, die aus-

M.6 Mb. 7

icht und sich auf verschiedene
Lnem Laubspross auswachsen. In
b nur so we it a.us der Grundax©
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hervortritt, class er e"ben nit blossem Auge zu erkennen ist, auf Querschnitten die

Teilung der beiden Biindel in 4 Gruppen, die 3ich spater von neuem teilen und die

Biindel hervorbringen, die den Stengel des Laubsprosses durchziehen.
Fig. 6 gibt einen Schnitt durch den vorderen Teil des diesjahrigen Rhizomzu-

wachses wieder. Die Laubsprossknospe war bereits 2 cm lang, die Rhizoraknospe 3 ram.

Der Schnitt ist etwa 1 ram unter der Trennungsstelle der beiden gefuhrt. Man sieht

an den grosseren und besser entwickelten Zellen, v/ie der Lai:bspross gegenuber der

Hhizomknospe in der Entwickelung voraufgeeilt ist. Die eine der beiden Gefass-

gruppen im Laubspross hat sich bereits in 2 geteilt, die andere ist dabei.

Der zweite Fall ist der, dass zwar ein Laubspross angelegt wird, auch bis zu

einer Lange von hochstens 2 cm heranwachst, dann aber degeneriert und abstirbt.

t)ber das Vorkomnen und den Ort der Entstehung ist friiher bereits berichtet. Einen

Schnitt durch einen solchen Knoten zeigt Fig. 7. Der fragliche Knoton war 2 Jahre

alt. Man sah mit blossem Auge erst bei sehr aufmerksamer Betrachtung, dass hier

ein kleiner Vorsprung war, den ich durch Vergleich mit vielen andern als Ursprungs-

stelle eines friih degenerierten Laubsprosses erkannte. Auf dem Bild sieht raan die

Vorwolbung, in die 2 Leitbiindel schrag nach vorn hineingehen und daher zum Teil

im Langsschnitt getroffen sind. In der Mhe der Gefassendigungen liegen 4 Gruppen,

die bei starkerer Vergrosserung kleine, noch in Teilung befindliche Zellen erken-

nen lessen. Zwischen ihnen verteilt sieht man einige wenige noch sehr zarte Ge-

fasse d<e mit denen der beiden urspriinglichen Biindel in Yerbindung stehen. Die

Zellen em Aussenrande der Ausbuchtung zeigen durch die zarten Wandungen und die

grossen Kerne, dass sie noch embryonal sind. Das Gan-

ze ist also auf diesem unentwickelten Stande stehen

geblieben. Aus dem Alter der Schnitt stelle erklart

es sich leicht, dass hier, entgegengesetzt wie in

Fig, 6, die Zellen im Rhizom voll entwickelt und die

in der Laubsprossbasis zuruckgeblieben sind.

Die dritte Moglichkeit, die in den weitaus mois-

ten Fallen eintritt, ist die, dass man auch bei An-

wendung einer Lupe auserlich keine Spur einer Ver-

zweigung erkennen kann. Fig. 8 zeigt dementsprech-

end keine Vorwolbung, wo hi aber, dass eine Bundel-

gruppe aus den Zentralzylinder nach der Achsel ei-

nes lliederblattes zu ausgetreten" ist, und dass hier

Zellgruppen liegen, die ihre voile Entwickelung

noch nicht erreicht haben. Letstere sind al*e, da

der Schnitt aus einem 4 Jahre alten Knoten stamrat,

fify $ wahrend dieser Zeit in einem Jugendzustand stehen

chrA^hfae/^lL^rUcrl— auch in die^ederblatter Gefassbiindel, aber

die~sind so scinvachund zart, dass sie erst bei starkerer Vergrosserung zu erken-

nen sind Sie liegen seltlich und treten viel friiher aus dem Zentralzylinder aus,

als die hier besohrieoenen beiden Biindel. Bie Oruppierung der Leitbiindel in Zen-

tralz^inder von der friiher die Rede war, tritt in dieser.. Schnitt besonders deut-

lich hervor.'Bie beiden Biindel der aus dem Zentralzylinder ausgetretenen Gruppe

sind hior noch ziemlich geschlossen geblieben. Haufig findet nan, dass sich die

Biindel auflosen und die gunze nittlere Partie der Anlage in unregelnussiger Laga-

runr ausSllen sodass nan nicht, wie in diesen Fulle, mit Sicherheit voraussagen

£nn in welcher Richtung sich gegebenen Fails der Seitentrieb entwickeln wiirde.

Fig. 9 fiihrt einen Schnitt durch eine 8 nn lange R h is o n r e r « w • i-

g u n g vor. Man hat den Eindruck, dass die beiden Leitbundel sich zunaehst ge-

stauchf unl dadurch die unregelnassige Verteilung, die allerdings in der Zeich-

mlnr nicht i-utzun Vorschein korant, erhalten haben. Dann sind emzelne Partien

der Bundel ^nd^war die Sussersten, weiter gewachsen und treiben senkrecht zur
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sich nicht imner samtlich an der Ausbildung des Seitentriebes, sondern haufig nur

eizizelne von ihnen. Da die Lage der beteiligten nicht bestimmt ist inbezug auf d.

Richtung des Mutterrhizoms, kann der Seitentrieb alle moglichen Winkel mit diesem

M.l %b.9&

bilden, d.h. er kann, wie in Fig. 9, senkrecht zu ihm, er kann auch zunachst m
entgegengesetzter Richtung wachsen. Gerade diesen letzteren Fall fand ich an ei-

ner Stelle so haufig, dass ich zunachst diese Wachstumsrichtung als die haufig-

ste annabin unci nach Griinden ftLr die Entstehung und Bedeutung dieser Erscheinung

suchte, aber nach dem ausserlichen Be fund nturiich keine fand. Auch alle andem
Winkel koramen vor. Damit findet auch folgende Angabe SCIFJMAMs ihre Erklarung:

"WtLrde nan nun nach den Vegetationske- .

gel an der Stelle suchen, welche die er-

ste Berechtigung hatte, inn zu erzeugen,

namlich am apikalen Ende des Wulstes
(d.h. des Wulstes, aus dem ein Seiten-
trieb hervorgeht) , so wiirde diesos ein

vergebliches Beginnen sein, er liegt
namlich seitlichund erscheint, wenn man

die ooersten Gewebeschichten des Hookers

abgehoben hat, in der Form einer wie po-

liert glanzenden Wolbung". Die Beobach-
tung SClIUMAI'HTs kann also stinmen, ist Br

nOD'iU ber keineswe
g
S fUr alle Falle giltig,

sondern der ^egetationspunkt kann an den

verschiedensten Stellen des Hookers er-

scheinen.
Als 3eweis far die Behauptung, dass

hig sind, Yegetationspunkte zu erzeugen,

Bild zeigt die aussere Ansicht. Man kann
Vegetationspunkt nur aus einem Teile des

dicht uber der Yerzweigungsstelle durchs
onnen. Querschnitte zeigt en, das

einzelne Griippchen der Gefasse fa-

len die Figuren 10 - 13 dienen. Das

on mit der Lupe erkennen, dass der
stes hervorgeht. Das Mutterrhizom ist

tten, um die Vernaltnisse klarer ge-

n den 4 vorhandenen Biindeln nur ein
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fciriziges mit don Yegetationspunkt in Verbindung stand.
Aus diesen Angaben ergibt sich sofort die Frage , ob es dann nicht wahrschein-

lich sei, dass gelegentlich einmal 2 oder noch mehr Blind elgrtippchen Vegetations-
yunkte hervorbringen und damit eine gegabelte Verzweigung entstehen kann. Fur bei-
de Koglichkeiten habe ich Bclege gefunden. Fig. 11 zeigt eine Verzweigungsbasis,

die deutlich zwei Vegetationspunkte tragt. Ich habe mehrere dieser Art gefunden,

jedoch keine, bei der beide sich zu vollstandigen Seitentrieben entwickelt hat-
ten. Es scheint demnach, dass eine der beiden im Laufe der Entwickelung die Ober-

hand gewinnt und die andere verhungert. Die beiden Querschnitte 11a und lib zei-

gen den Verlauf der Leitbundel.
Each diesen Befunden gehen die Seitentriebe wirklich aus abortierten Laub-

spross-Anlagen hervor. Dieselben Zellgruppen, die urspriinglich - wenn ich mich

so ausdriicken darf - bestimmt sind, einen Laubspross hervorzubringen, erzeugen

unter gewissen Bedingungen beiin zweiten Entwickelungsantrieb eine Rhizomverzwei-

gung. Je weiter die Entwickelung in der einen Richtung gegangen ist, umso schwe-

rer geht sie in die zweite iiber. ITach dieser Auffassung muss man erwarten, dass

die Rhizomverzweigungen meist an solchen Knoten entstehen, an denen es zu einer

klaren Ausbildung eines wenn auch friih degenerierten Laubsprosses nicht erst ge-

kommen ist und dass sie umso seltener werden, je weiter die Ausbildung des Laub-

sprosses an den betreffenden Knoten fortgeschritten war. Hun kann man aber alien

Knoten, wie alt sie auch sein mogen, und nicht bloss denen ohne Verzweigung, son-

4ern auch denen nit Verzweigung, ausserlich ansehon, ob die Laubsprossanlage in

4en ersten Entwickelungsstadien stehen geblieben, oder ob sie aus dem Mutterrhi-

zom hervorgetreten ist. Im letzteren Falle bleibt eine llarbe zuriick, die an Gros-

se fast 1/4 der Narbe eines ausgewachsenen Laubsprosses erreichen kann. Diese

Befunde bentitzte ich, um die Richtigkeit meiner Anischt zu fcriifen. Ich nahm 100

Hhisome mit iiber 1000 Knoten vor und sah sie daraufhin an. Von den 40 orhandenen

Verzweigungen liessen 39 an der Basis keine Spur einer Narbe erkennen. Nur in ei-

nem Falle war der Seitentrieb aus einera Knoten hervorgegangen, an dem die Narbe

deutlich zeigte dass hier die Entwickelung des Laubsprosses ziemlich weit vor-

geschritten war! Nach Vergleich mit anclern Fallen nehme ich eine Lange desselben

*>n 2 cm an. Der Seitentrieb des Rhizoms ist in diesem Falle nicht die Verlange-

rung des urs^riinglichen Laubsprossstengels, sondern geht seitlich aus der Basis
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hcrvor. Er kann also dio Narbe nicht verdecken, sondern nur beiseite driicken* In

garden fand ich an 171 Knoten solche mehr odor weniger grosse Narben. Ein Sechs-

tel von alien Knoton trug also solche, wahrend nur 1/40 der Verzweigungen diesen

ihren Ursprung verdankten.
An Knoten schliesslich, die einen voll entwickelten Laubspross iiber die Erde

geschickt habcn, darf man nie oder doch nur in Ausnahmefallen Seitentriebe des

Rhizoms erwarten. Im ersten Teil der Arbeit ist schon erwahnt, dass ich selbst

nie, weder im Freiland noch bei den Versuchspflanzen, solche gefunden habe. Herr

Prof. SCHROEDER war zuerst lange Zeit derselben Ansicht, gab mir aber jetst 2

Exemplare, die beweisen, dass dieser extreme Fall vorkommt. In beiden Fallen han-

delt es sich um Rhizomstiicke, die also von vorn herein infolge der Verletzung zur

Verzweigung noigen mussten. In einem Fall besass das Stuck iiberhaupt nur diesen

einen Knoten, da es von dem andern lebenden Toil des Bruchstiicks durch eine abge-

storbene Partie getrennt v/ar. Die Restitutionskraft war hier stark genug, diesen

Knoten zum Austreiben zu veranlassen,
Der zweite Fall ist unter ahnlichen Bedingungen entstanden. Es sind zwar 2

Knoten an dem Teilstiick vorhanden,
aber auch 2 Verzweigunren: Fig. 12

a und b geben die aussere Anischt
einer der beiden Verzweigungen,
von verschiedenen Seiten gesehen,
wieder.

Aus den verschiedenen Beobach-
tungen geht hervor, dass nur an
solchen Stellen Vegetationspunkte
sich bilden, an denen Gefassendi-
gungen vorhanden sind. Man konnte
zunachst annehmen, dass teilungs-
fahige Zellen das wesentliche sind

und sich die notigen Gefasse erst

ftbb'lt.dV • u- sekundar dazu bilden. Dem wider-
spricht aber, dass sich die Ver-
zweigiingen nur dort bilden, wo be-

reits Leitbundel vorhanden sind.
Bel alien Restitutionsbildungen habe ich gefunden, dass Gefassendigongen das Zen-
t rum bilden, von dem aus die Bildung vor sich geht.

Zu. dieser Ansicht war ich be re its gekoramen, als ich die Arbeiten von IIABER-

LANDT (1914, 1919, 1920, 1921) zu Gesicht bekam, in denen ausgesprochen wird,
dass bei Neubildungen z.3. an verletzten Teilen die Anwesenheit von Gefassen oder

Gefassteilen notig ist, und wahrscheinlich gemacht wird, dass sich in den Pflan-
zen Stoffe in der Art der Hormone bilden, die in den Leitbiindeln wandern und an
geeigneten Stellen Anregung zu Neubildungen geben. Es konnten demnach die Ver-
zweigungon so entstehen, dass sich in den Rhizomen infolge von Verletzungen oder
anderen Ursachen Stoffe bilden, die in den Leitbiindeln wandern und von den Endi-
gungen aus in das umgebende Parenchym eindringen und diese Zellen zu Teilungen
anregen. Dabei werden nicht alle Zellen gleichnuissig schnell ansprechen, sondern
die am meisteu, die am wenigsten in die Form des Dauerzweckes ubergegangen sind.

So erklart sich die vorher beschriebene, nach den Entwickelungsstadien verschie-
den starke Heigung der ITiederblatt-Achseln zur Ausbildung.

Bestarkt wurde ich in dieser Auffassung durch die zwei Verzweigungen an laub-
spross-Uarben. Gerade von diesen beiden Fallen erwartete ich besondere Aufklarung
iiber ihre Herkunft, da sie nicht aus der Basis abortierter Laubaprosse hervorge-
^migen sein konnten. Woher sind sie nun gekommen?

Das Ursprungsgebiet der Seitentriebe sind die Parenchymzellen an der Grenze
des Mutterrhizoms und des Laubsprosses, dort, wo die Achsel des ehemaligen Hie-
derblattes war. Man sieht an der Abbilfung 13 in dieser Partie die Zellen stiirke-

frei und bei starker Vergrosserung, dass in der Kitto die Zellen sich zu Gcfilssen
umbilden, und zwar im Anschluss an die no oh lebenden Teile der Leitbundel des
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laubspross-Stumpfes. Daneben schliossen sich die neu entstehenden Biindel auch an
die, allerdings sehr schwachen, Biindel an, die das Niederblatt innervieren.

Stets bilden also die Biindel der Verzweigung eine Forteetaring schon vorhande-
ner Biindel, die urspriinglich anderen Organen dienten. Banach kann man nicht anneh-

men, dass in den Zellen der Biindel die Fahigkreit liegt, bestinmte Organe unter

m.i

liessen aber

gege'benen Unstanden hervor-
zubringen, sondern muss die-

se Eigentualichkeit in den
Parenchymzellen suchen.
Vergieichsschnitte durch
Laubspross-Stiiiapfe ohne Sei-

fraglichen Teilen keine anatomische Besonderheiten

Zusanmenfassung.

I. Der Laubspross von Paris quadrifolius wird nach Verlust unter keinen Un-

standen ersetzt. Die Pflanze geht trotzdem nicht ein, sondern das Rhizora wachst

weiter. Der Zuwachs ist in diesem Fall geringer, aber normal entwickelt.

II. Die verloren ^eQsnsene Rnizomknospe >vird stets ersetzt, Der Ersatz ent-

8tent nicht aus der Wundflache, sondern bildet sich, wie in den allermeisten Fal-

len bei Pflanzen durch Auswachsen lat enter Anlagen. Diese Anlagen finden sich

in den Achseln abgestorbener Kiederblatter und sind die Reste abortierter Laub-

sprosse. Es konnen gleichzeitig mehrere Achseln Seitentriebe als Ersatz erzeugen.

III. Verzweigungen des Rhizoms sind nicht selten und kommen nicht nur infolge

Verlusts des Vegetationspunktes vor. Ihre Haufi^ceit wechselt an verschiedenen

Standorten und in verschiedenen Jahren. Sie kann bis zu 80% betragen. Die Seiten-

triebe entstehen erstens bei Verletzung des Hauptrhisoms und zweitens aus verschie*

denen andern. noch nicht sicher bestinmten Griinden.

IV. Die Einbeere vermehrt sich mindestens ebeno erfolgreich auf vegetativem

^eg wie durch Sanen.
V In den Achseln a 1 1 e r. Uiederblatter bilden sieh Laubspross-Anlagen.

In den ersten 2-4 Achseln des jeweiligen Zuwachses einer Vegetationsperiode

koiaaen diese iiber die ersten Entwickelungsstadien nicht heraus. Sie konnen einmal

aus dem Mutterrhizom gar nicht heraustreten, in entgegenge set aten Fall bis zu ei-

ner Lange von 2 cm sich entwickeln, dann aber degenorieren. Aus alien diesen An-

lagen klnnen beim zweiten Entwi eke lungs-Anstoss Rhizom-Seitonzweiga hervorgehen,

Die Leichtiekeit mit der dies geschieht, hangt ab von dom Ausbildungsstadium,

Ms zu dem fer betreffende Laubspross gekommen ist. Je waiter letzterer vorge-

schritten ist umso schwerer geht die Neubildung vor 3ich, aodass an Knoton, an

ienen ein ausgebildeter Laubspross sich befunden hat, nur unter besondsrs gunsti-.
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gen Bedingungen eine Verzweigung erfolgt.

Die Zentren, von denen die Neubildungen ausgehen, sind die Endigungen der
Leitbiindel. Es brauchen nicht alle Leitbundel, die in die Anlage gehen, dabei be-
teiligt su seinj dem entsprechend konnen gelegentlich in Anschluss an mehrere Biiri-

del-Endigungen gleichzeitig Vegetationspunkte und damit gegabelte Verzweigungeii

eiitstehen.

II. PCLYGOIUTUM ilULTIFLORUM.

Das bekannte Rhizom ahnelt ira Bau sehr dem von Paris. Auch hier haben wir die
Gliederung in Jahresabschnitte durch die IJarben der laubsprosse und ITiederblatter.

Die Lange der einzelnen Abschnitte betragt 1 - 3 cm, ihre Zahl bis 15. Die Ur-
sprungsstelle der Laubsprosse ist stark angeschwollen, die Narben liegen alle an
derselben Seite der Axe. Nirmt man im Mai, wenn der oberirdische Teil der Pflanse
entwickett ist, die Grundaxe aus dem Boden, so findet man die gut entwickelte Ver-
jungungsknospe des Rhizoms, eingeschlossen in ziemlich fleischige ITiederblatter.

Die vorderste Spitze der Knospe ist hier, im Gegensatz zu Paris, noch einheit-
lich, also nicht in Spross- und Rhizomteil geschieden. Auch im Schnitt lasst sich
diese Teilung nicht erkennen. Ausser der Verjttngungsknospe findet man an der An-
satzstelle des Laubsprosses seitlich mindestens eine Heb enkno spe in der Achsel des
vorhergehenden Niederblattes.

Diese Verzweigungsknospe ist in den meisten Fallen schwacher als die Verjiing-

ungsknospe. Doch variiert ihre Grosse sehr. Es liessen sich Langen von 2 mm bis
zu 1,5 cm feststellen. In letzteren Fallen war sie dor Verjiingungsknospe gleich.
Aus3erdem umhiillt auch das 2. Niederblatt eines jeden Jahr-^bschnittes haufig ei-
ne Knospe, die allerdings viel kleiner bleibt als die vorhergehende. In einigen
wenigen Fallen liess sich auch noch in der Achsel des folgenden eine Knospe fest-
stellen. Immer fanden sich diese Seitenknospen noch an dem geschwollenen Teil des
Rhizoms, niemals an den dazwischen liegenden Abschnitten. Die Lage der Seitenkno-
spen zueinander ergibt sich aus der Stellung der Niederblatter, sodass Knospe 1

und 2 einander gegenuber, 1 und 3 auf derselben Seite der Grundaxe liegen.
Man findet nicht selten die Seitenknospen zu Zweigrhizomen ausgewachsen, und

zwar gent dies Auswachsen neist im Jahre des Entstehens oder dem darauf folgenden
Jahre vor sich. Das
lasst sich loicht durch

Abzahlen der Jahres-
abschnitte an Haupt-
und Nebenrhizomen fest-

stellen. Ob und v/ie

lange auch spater noch
die Seitenknospen die

Abb. 14. Fahi^ceit behalten,
auszutreiben, werden

die spater beschriebenen Versuch zeigen. - Fig. 14.

Prufung der Regenerationsfahigkeit der Laubsprosse.

Alle Versuche warden an je 10 Exemplaren ausgefiihrt.
1. Versuch. - 10 mittelstarke Rhizome, aus 6 - 8 Jahre sab schnit ten bestehend,

wurden Mitte Ha-i in Kultr-urkasten gebracht, nachdem die Laubsprosse dicht am Rhi-
zom abgescknitten waren. Ergebnis: Mitte Juli zeigte sich an keinen der beniitseh
Exemplare irgend eine Spur von Ersatzbildimg. Eine Schwachung der Verjiingungs-
oder Seitenknospen durch Ausfall der Assimilation war nicht konstatierbar.

2. Versuch. Urn etwaige Einfliisse der Umpilanzung auszuschalten wurden 10
gleichmassig am natiirlichen Stanort verbliebene Pflanzen dicht iiber der Bodenpber-
flache, d.h. dicht am Rhizom, da die Rhizome an dieser Stelle nur eben von Eru-
bedeckt -,varen, die Laubsprosse amputiert. Der Erfolge war dorselbe wie beim Ver-
such I. Auch hier keinerlei Ersatzbildung.
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3. Versuch. 10 Rhizomen wurde durch einen Schnitt senkrecht, an dan vorder-
sten Rand des laubsprosses die Verjungungsknospe entfernt. Mitte Juli zeigte sich

an der Wundstelle die ausserste Gewebepartie abgestorben, aber koine Spur irgend
einer Ersatzbildung. Dagegen hat sich die Seitenknospe A 1 vergrossert und zwar
urn 2 - 5 ram. Sie ubernimrat offenbar den Ersatz.

4. Versuch. Hur die Spitze der Verjungungsknospe wird auf 1 ram Lange abge-
schnitten, nachdem vorher die umhullenden Kiederblatter entfernt waren, urn sicher
zu gehen, dass auch wirklich die Vegetatiohsspitze getroffen wurde. Ergebnis: Die
Verjungungsknospon 7 1 hat ten sich wie im Versuch 3 vergrossert.

5. Versuch. Von der Verjungungsknospe werden 3 mm amputiert, sodass die An-
satzstellen der vordersten 3 ITiederblatter rait entfernt werden. Ergebnis wie in

Versuch 4.

6. Versuch. Die Verjungungsknospe und Seitenknospe A 1 wird entfernt. Ergeb-

nis? in 8 Fallen war die Knospe A 2 deutlich vergrossert. Sie hatte sich urn 1 -

3 mm verlangert. In einem Fall war die Knospe B 1 ausgewachsen. In einen Fall

war keine Veranderung am Rhizom konstatierbar, obwohl alles gesund zu sein schien.

7. Versuch. (Fur diesen Versuch standen nur 3 Grundaxen zur Verfugung) Ausser

der Verjungungsknospe warden A 1 und A 2 entfernt. In der Achsel des drittletzten

liederblattes war eine sehr kleine Knospe vorhanden. Ergebnis: B 1 hatte sich

vergrossert. An A 2 war eine Veranderung nicht festzustellen.

8. Versuch. Ausser der Verjungungsknospe warden A 1 und A 2 entfernt. Von A 2

war ausserlich keine Andeutung vorhanden. Ergebnis: B 1 hatte in alien Fallen

sich vergrossert und war in lebhaftem Wachstum.

9. Versuch. a. Jahresabschnitt" A entfernt

b. w A, B "

c. » A, B, C «

<l t
« A, B, C, D w u.s. fort bis zum 8. Jahreszuwachs.

Im letzten Fall war nur noch der Jahre sab schnitt 9 vorhanden. Ergebnis:- Es trieb

stets die jungste noch vorhandene Seitenknospe, also B 1, C 1, D 1 u.s.w. aus.

Im letzten Fall treiben von den 10 Exeinplaren nur noch 3 aus
t
die andern waren

eingetrocknet. Die Seitentriebe waren 2 - 5 mm ausgewachsen und machten einen

lebensfahigen Eindruck.
10. Versuch. 10 Rhizomstucke verschiedenen Alters, alle ohne den angeschwol-

lenen Teil, also ohne die Region der Seitenknospenbildung, wurden kultiviert.

Beim Ernten lebten sie noch, zeigten aber keine Spur irgend eines Regenerations-

vorgauges.
Der anatomische Befund ist bei Polygonatim

^.^ fiir die vorliegenden Fragen nicht so interesaant

wie bei Paris. Das Rhizom von Polygonatum zeigt

einen gleichmassigen Bau, da nirgends Stereom,

nicht einmal an der Grenze des Zentralzylinders

ein Stereomahnlicher Ring vorhanden ist. Die

Zellen fuliren keine Starke, statt dessen Schleim..

Nur in den Schliesszellen der Spalt$ffnungen

sind Starkekorner vorhanden. Die zahlreichen Ge-

fassbundel liegen zerstreut im breiten Zentral-

zylinder, die sentral gelegenen sind mehr kon-

zentrisch, die peripher gelegenen mehr kollate-

ral gebaut. Bei der grossen Ahnlichkeit des Auf-

baues der Rh.izome von Polygonatum und Paris liegt

es nana, auch hier nach einer Gruppierung der

Bundel im Zusammenhang mit den Soitenwurzeln zu

suchen. Ein solcher scheint nicht vorhanden.

Das Querschnittsbild andert sich auch nicht

an den Ansatzstellen der alteren ITiederblatter

eines jeden Jahresabschnittes. Auf Schnitten sioht man, dass eine Knospenbildung

in den Achseln dieser Niederblatter nicht stattfindet. Erst dort, wo im Bereich

<ler d*rei jungsten ITiederblatter eines jeden Jahrfcsabsc mi-ttes sich das Rhizom ver-

ftbbtt
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dichtot, steken Kncspen in den Achseln, und zwar, wie schon ausserlich zm erken-

nen, meist in dor. beiden vorderen, gelegentlich in den drei vordersten. Der Bau
dieser Scitenknospen stimmt rait den der Verjungungsknospe bis auf die Grosse ub-
erein,, Quersehnitte durch die Ansatsstelle der Laubsprosse zeigen, dass der gan-
zq Leitbundelzug in diese hineingeht und nur einige wenige Biindel durch Abswei-
gungen die Rhizom-Fort setsung innervieren, eine Bestatigung der Angabe in der
Lebensgeschichte der Bliitenpflansen Mitteleuropas, dass Polygonatum sympodiale
Verzweigung zeigt.

Zusammenfassung.

1. Verzweigung des Rhizoms 1st bei Polygonatum multiflorum nicht selten. Sie

gelit hervor aus Knospen in den Achsein der zwei bzw. drei jiingsten ITiederblatter

eines jeden Jahresabschnittes. Die Knospen sind sofort als Rhizomknospen angelegt.

2. Eine Regeneration findet von der Wundflache aus niemals statt. Der verlo-
ren gegangene Laubspross wird in keinem Pall ersetst. Das Rhizon ireichst in dieseia

Pall weiter und bringt ii.: nachsten Jalire erst einen oberirdischen Spross hervor.
Eine Schwachung des Rhizoms durch Ausfall der Assimilation einer Vegetaticnsperi-
ode scheint nicht einzutreten.

Werden die Verjiingungsknospen bzw. Seitenknospen entfernt, so wird fur die
Erhaltung des Individuuns gesorgt durch das Austreiben der nachst jungsten Knos-
pe, wobei in den weitaus nieisten Fallen nur die vorderste Seitenknospe eines je-
den Jahresabschnittes inbetracht kommt, wahrend die nachste oder eventuell Uber-
nachste geringere Lebensfahigkeit zeigen*

Die Fahigkeit zur V/iederaufnahme des Wachstums bleibt den ersten Knospen min-
destens 8 Jahre erhalten, wahrscheinlich aber auch langer, 'wenn das Rhisom alte-
re lebende Teile aufweist.

III. liAJAKuJlEEIUU BIPOLIUM.

Das Rhizon von Majanthenvum bifolium zeiclmet sich vor den beiden bisher be-
handelten Arten vor alien durch die stets vorhandene Verzweigung aus, Zur Kenn-
zeichnung des Rhizoms sei die Beschreibung aus der "Lebensgeschichte der Bliiten-
pflansen Llitteleuropas" (p. 650 - 651) angefuhrt:

"Bis die Pflanse bluhfahig wird, was mehrere Jahre dauert, ist die Hauptaxe,
wie auch die erscheinenden Seitenzweige, nonopodial und bringt jedes Jahr 2-4
scheidenfornige ITiederblatter und 1 Laubblatt hervor. Die Laubblatter stiitzen in
der Regel Knospen, die entweder sich nicht entv/ickeln oder zu Wandersprossen, Aus-
lUufern, werden. Diese, welche wagrecht wachsen, bringen zuerst eine verschiedene
Ansahl von gestreckten Internodien nit scheidenfornigen, zweireihigen ITiederblat-
tern hervor und biegen sich dann aufwarts in eine uberwinternde Knospe, die im
nachsten Jahr 2-3 ITiederblatter an kurzen Internodien und 1 Laubblatt entwickelt,
dessen Grund die Endknospe umschliesst. Diese kurzgliedrige Auslauferspitse ver-
nalt sich im ganzen so wie die Hauptaxe; bis der Spross bluhfahig wird, was meh-
rere Jahre dauern kann, oft aber schon im dritten Jahre eintritt, bringt er no-
nopodial jahrlich 2-3 ITiederblatter und 1 Laubblatt hervor.

Ihiter giinstigen Unstanden schliesst die Endknospe suletzt ihr Wachstun mit HerT
vorbringung eines Bliitenstandes ab. In Bluhjahr streckt sich der Stengel liber die
ITiederblatter hinaus und tragt 2, seltener aber 3 Laubblatter und e>idet dann nit
einen Bliitenstand. In der Achsel des obersten ITiederblattes sitst die Verjungungs-
knospe, die mit einen transversal gestellten Vorblatt beginnt, darauf folgt noch
ein Paar ITiederblatter, dann in nachsten Jahr Laubblatter und Bliitenstand, wo fern
der Spross liberhaupt so zeitig sum Bliihen kommt. In der Regel geschieht dies je-
doch nicht vor Verlauf mehrerer Jahre, und bis zu der Zeit bringt der Spross jedes
Jahr nonopodial 2-3 ITiderb latter und 1 Laubblatt hervor. Wenn so der Spross end-
lich bluht, erscheint, wie in ersten Fall, ein Verjungungs spross in der Achsel
des obercier Niederblattes; aber es sei bemerkt, dass die Entwickelung in der Re-
gel nicht soweit anhalt, inden der vordorste, kurzgliedrige Teil des Auslaufers
zientlich rasch zugrunde gehtj in den neisten Fallen verwelkt er schon nach der.
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ersten Bluhen und in diesen Fallen findet also eine Verjiingung an dem aufrecht
aufsteigenden Teil gar nicht statt. Der gestreekte Auslaufertrieb wird von einer
verschiedenen Zahl von Stengelgliedern gebildet, in der Regei 6-11, die 1-3
ma dick und 1,5 - 3 cm long werden. Von den Blattbasen geht ein Kranz- .von wenigen
und nicht besonders langen llebenv/urzeln aus, die sich nach alien Seiten, auch
nach oben, wenden. Die ITiederblatter stiitzen Knospen, von denen eine oder mehrere

in nachsten Jahr,
dem Jahr nach der
Bil&ung der Auslau-
fer, zu neuen Aus-
laufern auswachsen.
Oft entwickelt sich
nur eine Knospe, u.

zwar stets eine von
den vordersten, die
am Grunde des letz-
ten oder vorletzten
gestreckten Inter-
nodi-ums sass"; wenn
sich mehrere Auslau-
fer entwickeln, ist

der vorderste an
kraftigsten und
wachst ungefahr in
derselben Richtung
wie die Mutteraxe
fort, wahrend die

andern Seitenspros-
se mehr schrag

nach dor Soite wachsen.
Auf diese Art breitet sich die Pflanze recht schnell aus. Da der vorderste

und kraftigste Seitenspross die Wachstimerichtung der Mutteraxe fortsetzt, und

da der einzelne Rhizonteil des Sprosses lange lebt, kann man sehr lange, von ei-

ner grossen Zahl von Jahrgangen gebildete Sprossketten finden; es wurden solche

beobachtet, die iiber 1 n lang und aus 10 Generationen von Ausl&ifera zusammenge-

setzt waren und sie konnen sicher noch langer werden und aus noch mehr Generati-

• onen bestehen." ^ ', .

1. Versuch. An 10 kraftigen, nehrfach verzweigten Rhiconen wurden Anfang Mai

die noch nicht veil entwick-
elten Laubblatter entfernt,

und zwar so, dass die vom
Blattgnind umschlossene Knos-
pe unverletzt blieb. Ergebnis:

In 2 Fallen zeigte sich iiber

der Erde Mitte Juli ein 3,5
bzw. 1,5 en lange s Blattchen
voll ausgebreitet, sodass ein

Wachsen von Bedeutung nicht
mehr zu erwarten war. Be in

Herausnehneii aus dem Boden
zeigte sich, dass die Ur-
spnmgsstelle dieses Blattes

die Achsel des alt esten ITie-

derblattes an der Balttbasis
war. Der Blattgnind dieses

Ersatzblattes enthielt eine, worm auch rpr kleine, Verjungungsknospe. Der ober-

aalb der Knospe liegende Tail des Rhizoms war eingetrocknet

In den ubrigen 8 Fallon war an d^r Abtrennungsetelle koine Ersatzbildung,

Abb- 17
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Abb 18
Rhizoms wieder; in einigen Fallen setzte ich di

Der Stumpf des Blattstiels und die von ihm umhtLllte Knospe war eingetrocknet.
Statt dessen zeigten sich an verschiedenen Stellen Seitentriebe, die bereits 3 -
5 cm lang waren und an der Spitze schon griinende Laubblatter trugen. In 2 Fallen
hatte der Trieb die Bodenoberflache durchbrochen und das Blatt fieng an, sich
auszubreiten. Das Blatt war in beiden Fallen wesentlich kleiner als ein Formal- I

blatt. Die Lange des Blattsprosses betrug nur 2 cm.
Aus diesen beiden Beispielen und aus dem Vergleich mit unbehandel ten Rhizomen

geht klar hervor,
dass es sich nicht
etwa urn Seiten -

triebe handelt,
die auch ohne die
Behandlung als-

laubtragende Aus-
laufer des nachst-
en Jahres gebildet
worden waren. Die
Ursprungsstellen

.
der Ersatzauslau-
fer lassen sich
am besten aus der
Abbildung 18 er-
kennen. Diese gibt
ein charakteristi-
sches Stuck eines

beniitzten Grundaxen aus mehre-
ren solchen Teileii zusammen mit mehreren Laubblatt era. Die Ersat z-Auslaufer waren
gebaut wie die normalen Laubblatt-tragenden Auslaufer. Sie gingen hervor aus den
Achseln eines Niederblattes, bildeten einen etwa 3 cm langen Abschnitt bis zum 1.
Hiederblatt, an dessen Basis eine Anzahl Wurzeln seinen Ursprung hatte, darauf
setzte sich in 1 cm Entfernung die Knospe, gebildet.aus dem jungeren Laubblatt u.
der von ihr umhullten Verjungungsknospe.

Versuch la. - 10 Rhizome wie in Versuch 1 wurden ebenso behandelt mit dem Un-
terschied, dass ein Laubblatt erhalten blieb. Ergebnis; An keiner .Stelle der gan-
zen verzweigten Rhizome zeigte 3ich eine Ersatzbildung.

2. Versuch. An 10 Rhizomen wurde das Laubblatt entfernt, aber so, dass die
Verjungungsknospe und die davor steheiylen Niederblattnarben mit abgeschnitten wa-
ren. Das Ergebnis war dasselbe wie in den letzten 8 Fallen von Versuch 1, also
Ersatz der Assimilationsorgane durch Bildung neuer blattragender Auslaufer.

3. Versuch, Drei Rhizome, die einen bliitenbildenden Spross erkennen liessen,
und ausserdem noch je einen laubtragenden Auslaufer hatten, wurden wie*die vori-
Z&ri behandelt. Ergebnis; In einem Fall Ersatz durch einen blattbildenden Auslau-
fer an der aitesten ITiederblattbasis des fertilen Auslaufers, Jin den beiden andem
Fallen ein ebensolcher Ersatz aus Knospen am Rhizom, wahrend der fertile Spross-
stumpf vortrocknet war. Beschaffenheit und Gr53se der Auslaufer war dieselbe wie
in den beiden- vorhergehenden Versuchen.

4. Versuch. 10 Rhizome mit je 1 Laubblatt und je 2 Verzweigungen wurden kulti-
viert, nachdem die Spitzenknospe am Rhizom iiberall entfernt war und zwar auf 1 cm
Lange. Ergebnis ; In 8 Fallen hatte die nachst jungste Mederblattachsel die vor-
handene Knospe ausgetrieben und zwar waren die jungen Auslaufer zwischen 6-10
cm lang und trugen 2-4 Mederblatter mit wurslkranzen. In einem Fall hatte das
drittletzte Glied ausgetrieben und in den 3 letzten Fallen hatte einmal an einem
Zweig die j-tfaigste und nachstjungste, am andern Zweig nur die jungste, am zweiten
Rhizom nur an einem Zweig die zweitjungste, und am letzten Exemplar keine Knospe
ausge trieben

.

Die folgenden Ver3uche wurden mit je 5 Pflanzen angsetellt.
5. Versuch. Die Spitzen des AuslaufeW wurden bis auf 0,5 cm vor dem jtingsten

Knoten entfernt. Ergebnis; Von den 11 bohandelten Auslaufern hatten 7 an dem
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jlixigsten Knoten, 3 an den jungsten und nachst jiingsten und 1 gar keine Seitenzwei-

ge gebil&et. Grosse und Beschaffenheit der Neubildungen wie in Versuch 4.

6. Versuch. Der Schnitt wurde in der Mitte zwischen dera jiingsten urtd zweit-

jiingsten Fiederblatt in der Mitte gefilhrt. Ergebnis: An den 8 behandelten Auslau-

fern hatten dreimal die jetzt vordersten, also ursprunglich zwe itjiingsten Seiten-

knospen, zweimal die jetzt vorletzten, einmal die jetzt viertletzte und einmal

gar keine ausgetrie"ben.

7. Versuch, An je 3 Pflanzen mit 2 Auslaufern wurde inmer das nachstfolgende

Internodium entfemt, also an den ersten 3 das zweitjiingste, an d.en nachsten 3

das drittjiingste u.s.w. Sechs Internodien konnte ich auf diese Art priifen. Ergeb-

nisi In 75% der Falle trieb der- nachstliegende Knoten seine Knospe aus. In drei

Fallen trieben 2 Knoten gleichzeitig und in den Rest der Falle war der Auslaufer

abgestorben. In einem aieser Falle trieb der letzte vor der Verzweigung liegende

Knoten aus.

8. Versuch, Eine Anzahl Rhizome wurde derart behandelt, dass die vorjahrigen

Rhizomteile immer urn ein Internodium vrkiirzt wurden. Ich erhielt diese Teile, in-

dem ich sehr vorsichtig die Rhizome ausgrub und hinter der Abzweigung des vorder-

eten Laubblattes abschnitt. Die weiter riickwarts liegenden Rhizomteile mit den

daran sitzenden Laubblattem liess ich unversehrt.

Entsprechend der Bezel chnungs art bei den Rhizomen der andern behandelten Pflan

zen sei der ganze Teil der Grundaxe bis zur vorhergehenden Abzweigung mit B, der

darauf folgende mit C beseiclinei und die Knoten der fteihe nach beim jiingsten an-

fangend mit 1, 2, 3 u.s.w.

Schnitt z\irisehen Ausge trieben Beschaffenheit

B 1 und B 2
B 2 » B 3

B 3 " B 4

B4 * B5
B 5 " C

B 2

B 4

B 4
C 1

4 cm lang
3,5 " "

3,5 «

5 " "

9. Versuch. Rhizomteile, die 2 und 3 Jahre alt waren, wurden von Auslaufern

tefreit trugen also auch keine Laubblatter mehr, und dann kultiviert. Ergebnis:

An einem Teilstuck hatte der mittelste von 5 Knoten einen Auslaufer' wie in Versuch

1 gebildet an den andern 5 war keine Ersatzbildung vorhanden.

10. Versuch. Rhizomteile varschiedenen Alters ohne Knoten wurden kultiviert.

'Ergebnis; Keines der Stiicke zeigte Neubildungen, sie waren zum Teil ganz einge-

trocknet zum n»eil waren sie bei der Ernte in den mittleren Partien noch lebend.

Zus a*nmonfassung

.

1. Eine Regeneration findet von der Wundflache aus niemals statt.

2. Bei Verlust des Laubsprosses findet ein Ersatz statt, auch dann, wenn iiber-

h*wt kein Laubblatt mehr an dem ganzen Rhizoin vorhanden ist. Der Ersatz geht her-

vor'aus den Achselknospen der Mederblatter, die zu kurzen, noch in derselben Ve-

getationsrjeriode Laubblatt-entwickelnden Auslaufern werden. Die Stellung dieser

Srsatzteile lasst eine bestimmte Anordnungsregel nicht verkennen.

3. Wird die Spitzenknospe am Rhizom entfemt, so tritt der Ersatz durcn Aus-

lauferbildunr aus den zunachst liegenden Niederblattachseln ein. Entfemt man wei-

tere Internodien, so findet der Ersatz ebenfalls durch Auslauferbidlung aus den

Knospen der jiingsten ITiederblattachseln statt,

Die Knospen an den letztjahrigen Trieben sind all-e noch entwickelungsfahig,

auch altere treiben hilufig aus. ,.,,-,.
Die Entwickelungsfahigkeit liess sich noch nachweisen bei nindestens 3 Jahre

alien Knos'.j - R-i::o~r>tucke ohne Knoten treiben nicht vr.n.
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POLARITAT.

Unter Polaritat versteht man in der Botanikrdie Erscheinung, dass sich bei d.
Organbildung* Spitze und 3asis eines Pflanzenteils verschieden verhalten. Spitze
nennt man den Teil des Sprosses oder der Wurzel, der dem Hauptvegetationspunkte
zugekehrt ist, Basis das entgegengesetzte Ende. Da die Erscheinungen der Polari-
tat boi ITeubildungen von Organen, also auch bei Regenerationsvorgangen, besonders
augenfallig werden, liegt es nahe, im Zusammenhang mit der Frage der Regeneration
auch nach ersterer zu fragen.

Zunachst seien die \¥urzeln behandelt. Das normale Verhalten der Sprosse lasst
sich etwa so beschreiben, dass Wurzeln an der Basis, Sprosse an der Spitze gebil-
det werden. Dies normale Verhalten kann man bei Rhizomen nicht erwarten, da das
von hinten absterbende Rhizom sich selbst der Wurzeln und damit der Lebensfahig-
keit berauben wiirde. Man muss also fur die Pflanzen mit kriechendem Rhizom ein an-
deres Verhalten als normal bezeichnen.

GOEBEL (3) beschreibt es folgendermassen* "Dieses Rhizom (iris psudacort/s>)
teilt eine Eigentumlichkeit der Wurzelbildung mit andern monokotylen Rhizomen: wir
sehen, dass nicht am basalen Ende des horitontal im Boden kriechenden Rhizoms ein
Wurzel system sich ausbildet. Das ware schon deshalb eine sehr missliche Einrich-
tung, weil das Rhizom von hinten abstirbt. Vielmehr sehen wir die Wurzeln hier in.

nach der Spitze zu fort schrei tender Reihenfolge auftreten!*
Urn experimentell das Verhalten der behandelten Pflanzen zu priifen, entfernte

ich im April ds. Js, an je drei kraftigen Rhizomen alle Warzeln. Das Ergebnis war
in alien Fallen dasselbe. Heue Wurzeln hatten sich n u r an den bei Vornahme d.

Operation noch nicht entwickelten Teilen und am Ifeuzuwaehs gebildet. Auch bei al-
ien andern Versuchen liess sich trotz sorgfaltiger Beobachtung keine Neubildung
von Wurzeln an voll ausgebilaeten Rhizomteilen feststellen. Diese Beobachtungen u.
Versuche bestatigen den Satz GOEBEIs, dass die bei der Regeneration auftretende
Organ-Anordnung bedingt ist durch die an der unverletzten Pflanze herrsehende.

Die als normal bezeichnete Ueigung der Pflanzen, an der Spitze Sprosse zu bil-
den, tritt bei den Rhizomen hervor, wenn auch nicht sehr scharf ausgepragt. Die
tToersicht liber die Gesamtheit der Versuche zeigt, dass die Knospen am apikalen En-
de leichter zum Austreiben gebracht warden, als die am basalen. Fur diese Erschei-
nung, die der Ausdruck der an der unverletzten Pflanze herrschendn Verhaltnisse
ist, mochte ich nicht nach besonderen Ursachen, etwa Erniihrungsbedingungen, su-
chen, sondern sie nur als Folgen der Jugend ansehen.

Es waren demnach die beiden Fragen, die GOEBEL (3, p. 220) der experimentellen
Morphologie stelltj 1. Wie tritt die Polaritat bei den einzelnen Organen auf? 2.
Ist dieselbe eine stabile oder labile? fur die vorliegenden Falle folgendermassen
zu beantworten:

Die Polaritat aassert sich so, dass Wurzeln ausschliesslich an ITeubildungen
auftreten, die Sprossbildungen nach dem apikalen Ende zu haufiger werden. Die Ei-
gentumlichkeit, dass Wurzeln vor Sprossen sich bilden, ist charakteristisch fur
Rhizome. Diese PoIU^itat wird auch durch besondere Wachstumsbedingungen nicht ge-
andert, ist also eine stabile.
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