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Znr Morphologie una Biologie geophiler Pf lanzen.

Von THEODOR SCHMUCKER (Miinchen).
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; dem Ausdruck Geophilie wird eine grosse Anzahl recht verschiedener Erschei-
nungen zusammengefasst . Geophile Pflanzen sind solche, bei denen feile, die bei
der "ITormalpflanze" die Tendenz nach aufwarts, den Lichte zu, haben, sich in nehr
Oder minder auffalliger Weise der Erdoberflilcjie zuwenden oder sogar in das Sub-
strat selbst eindringen, ja in vielen Fallen dauernd in ihm verharren. Das gegen-
satzliche, also gewohnliche Verhalten der Sprossorgane wird nach AHESC1I0UG als
aerophil bezeichnet, woflir GOEBEL mit vollem Recht den Ersatz "photcphil" vor-
schlagt. In sehr vielen Fallen wiirde man stat t geophil besser skotophil sagen,
Freilich karm bei der Vielheit der Falle nie ein Ausdruck jedem einzelnen seiner
hauptsachlichen Wesenheit nach gerecht werden.

Es war die gestellte Aufgabe, einige dieser Bildungen genau zu beobachten,
Beitrage zu deren Organographie und Biologie beizubringen, vor allem auch durch

'

Kultur und Experiment in die Ursachen der Gestaltung nach Moglichkeit vorzudring-
en. Als Problem schwebte auch stets vor, Gestaltung und physiologisches Verhalten,
wie z.B, etwa die Lichtumstimmung deg Geotropisraus bei --Auslaufern, moglichst
auf sogenannte "mechanische" Griinde zuriickzufuhren oder wenigstens diesen Ziele
naher zu kommen. Gerade aber in dieser Hinsicht zeigte sich auch hier, wie weit
wir gegenwartig noch von einer befriedigcnden Losung entfernt sind. Solange eben
unsere Kenntnisse von dem, was eigentlich Leben heisst, so gering sind, sind der-
artige Versuche gewissermassen fundamentlos, es bleibt nichts ubrig, als von aus-
sen nach innen tastend vorzudringen ohne Gewahr dafiir, ob nicht der eingeschlage-
ne Weg prinzipiell ein Irrweg 1st. In diesem Sinne mogen auch die folgenden Aus-
fuhrungen aufgenommen werden.

STELLARIA 1JEM0RW.

Stellaria nemorum, eine ziemlich weit verbreitete, feuehtigkeitsliebende, star-
ken Schatben ertragende Caryophyllacee, zeichnet sich neben dem habituell ausser-
ordentlich ahnlichen Malachiim aquaticum durch ausgesprcchene Auslauferbildung
aus, wahrend bei vielen andern Familienangehorigen zwar kriechender oder nieder-
liegender VYuchs, doch nicht echte Stolonenbildung typisch ist. Ercteres Verhalten
stellt eine Steigerung der letztgenannten Wuchsform dar unter Zunahme der Diffe-
renz zwischen den aufsteigenden, ev. bluhenden Sprossen und den kriechenden Sei-
tensprossen. Each V0LLMAI^T3 Angaben konnte es scheinen, als ob bei der Haimiere
die Erzeugung zalilreicher und langer Auslaufer an ganz besonders schattige und
feuchte Standorte, an denen Bliitenbildung nicht mehr moglich ist, gebunden sei,

Each andern Angaben ware nur die zarte Unterart ciroaeoidea A* Schwara dazu fa-
hig. NEGER aber beschrieb bereits solche stark geophile Formen von offenbar nicht
extremen Standorten und weist hin auf die Bildung hibernakelahnlicher Gebilde im
Herbst am Ende der Auslaufer. Deren V/uchsrichtung bezeichnet er als einzig und al-
lein von (positivem) Geotropismus geleitete "zielbewusste Ortsveranderung",um die
Hibemakelb i Idling an moglichst feuchten Orten, die der Pflanze besonders zusagen
sollen, eintreten zu lassen.

Die in der Freilandanlage des Miinchener botanischen Gartens kultivierten Be-

stande von Stellaria nemorwn subspec* montana Murbeoh erzeugen an ziemlich licht-
reichem, durchaus nicht extrem feuchtem Standort alljahrlich ein weit ausgedehn-
tes Gewirr von meterlangen Auslaufern. Diese Beobachtung gab Veranlassung, die
oben erwahnten Angaben zu priifen. Zunachst sei ganz kiirs der normale Entwickelungs-
typus am naturlichen Standort bescfarieben.

Zeitig im Fruhjahr gehen aus den Ubierwinterur.r Erechte,

schmachtige Laubsprosse hervor, die sehr rasch ersta— lelte
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Blatter erzeugen, sich aber infolge der diinn bleibenden Basis nur durch gegensei-

tige Stiitze in Bestand einigemasaen aufrecht erhalten, wobei sehr oft durch wie-r

derholte geotropische Aufrichtung der Spross einen eigenartig geknickten Verlauf

ninnt, was em5glicht, dass an den nie&ergebeugten Knoten Wurzeln entstehen, die

offeribar das, Hauptwureel system wesentlich erganzen. Die aufrechton Sprosse gehen

dann in die typisch dichasialen, weitgedehnten, lockern Bliitenstande iiber. Hach
vor Beginn der Anthese gehen aus den untern Knoten plagiotrope zarte Auslaufer
hervor, die in Laufe des Jahres sehr ansehnlich werden und meterlang werden kon-

nen. Aufrecht e vegetative Verzweigung tritt nur in Ausnahmefallen ein. Ificht al-

le Auslaufer entstehen derart. Aufrechte, nicht mit Bliiten endende Sprosse gehen

im Laufe des Sonmers unter ± ausgesprochener passiver Umlegung in fast vollstan-

dig auslauferartige Gebilde iiber, die in der mittleren Region sparliche Verzwei-
gung tritt nun reichlicher ein und nwar in Forn von Stolonen, die gewbhnlich mit
leurzen tfbergangsstrecken beginnen. Die typischen Auslaufer verzweigen sich nicht

reichlich, beim Kriechen iiber Felsen unterbleibt das oft ganz,doch gehen aus al-

teren Wandersprossen, besonders solchen, die reichlich Wurzel schlugen, zuweilen

reich verzweigte Systeme hervor. In Spatherbst- iiberwiegen bei weitem meterlange

Auslaufer, die noch im Oktober unverandert welter wachsen und zwar nach alien

moglichen Richtungen, den Hang und Felsblocke auf- und abwarts kriechend und han-

gend. Yon einem auffallenden Hydrotropi sous oder gar einer zielbewussten Ortsver^

anderung ist mir nie etwas aufgefallen, im Gegenteil, das Wachstum macht ganz den

Eindruck eines weder von Lichteinfall noch Schwerkraft beeinflussten, der Rich-

tung nach zufalligen. Junge Auslaufer sind aber ausgesprochen plagiotrop, an hang-

enden Mutteraxen gehen sie unter einem Winkel von etwa 45° nach unten ab, an krie-

chenden Stolonen streben sie oft zunachst, soweit 3ie oberseits entspringen,

flach aufwarts. Aber in alien Fallen ist das Endresultat gleichj die Axe verha.lt

sich wie ein lebloser, biegsamer Korper, der einfach seinem Gewicht folgt und da

ausserdem in der Endknospe eine ausserlich wahrnehmbare
,
geotropische Reizbarkeit

erlischt, so ist es nicht auffal lend, dass die Wandersprosse vorwiegend an die

tiefsten, gewohnlich also auch feuchtesten Stellen gelangen, aber im Sinne des

eben gesagten mehr zufallig-passiv. Venn auch das Licht wirkt wenig oder gar

nicht richtend, die Stolonen dringen auch in dunkle Ilohlen und Locher ein, wach-

sen aber andererseits gegebenenfalls dem Licht direkt entgegen, Gelangt die Spi-

tze zufallig im Moospolster, unter Laubdecken, unter die Erde, so tritt starkste

Verzweigung und Bewurzelung ein, die Internodien werden kiirzer und dicker, bleich,

schuppenformig, d.h. sie nehnen hibernakel&hnliche Gestalt an. Diese letzteren

iiberwintern, ebenso geschutzt liegende, bewurzelte Auslaufersprosse und aus ihnen

geht im Friihjahr die neue aufrechte Pflanze hervor.

Wird die Hainmiere dauernd im temperierten Gewachshaus gezogen, so wachsen

die Auslaufer wahrend des Winters zwar weiter, doch merklich gehemmt. Die Inter-

nodien werden kurz, die Blatter grosser, z.!P. tritt schwache Aufrichtung ein. Im

Friihjahr aber verlangerten sie sich so fort wieder in ausgesprochener Stolonen-

form, ohne dass aufrechte Telle entstanden. Die Lebensverhaltnisae waren insofern

abgeandert, als erstens die Periode vollstandiger Ruhe mit ihren tiefen Tenpera-
turen ausfiel, zweitens die Assimilation, wie die ralativ grossen, dicht stehen-

den Blatter zeigten, in erheblichem Masse weitergieng (dass eine so tiefen Schat-

ten ertragende Art wahrend des Winters bei vollkommen freiem Standort und sonst

giinstigen Umstanden betrachtlich assimiliert , ist zweifelloa) , drittens die Be-

wurzelung relativ schwach bleib, sodass in Friihjahr die am natiirlichen Standort

durch das gewohnlich noch im Herbst stark entwickelte Wurzelsysten (an den Hiber-

nakeln) relativ sehr stark mit mineraliachen Stoffen versorgte Endknospe diesbe-

ziiglich unter ganz andere Ernahrungsverhaltnisse geriet, zumal die Versorgung

mit Reserve stoffen im Freien bei deren unbedeutendor Menge in den tlberwinterungs-

organen goring bleibt. Diesem letztern Um3tand laiissen wir wohl neben durch inne-

re Grande bedingter Periodizitat, die sich in aufflilliger Wachstumsheiamung im

Herbst bei relativ giinstigen Aussenfaktoren dokumentiert, das o'oen geschilderte
Vernal ten der Gewach3hauspflanzen zuschreiben Wen?i bei der Samenkeimung eben-

falls zunachst ein aufrechter Spross ent stent, wenn Stecklinge sowohl von auf-
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rochton wie stolonenartigen Teilen der Pflanze zunachst ihre obersten Knospen als
aixfrechte Laubtriebe auswachsen lassen, so handelt es sich auch hier am Umst&nde,
bei denen Aschenbestan&teile reichlich infolge rasch einsetzender Bewurzelung ver-
fugbar sind, wahrend Assimilate erst gebildet und rasch verbraucht werden, sodass
ihre relative Konzentration nicht hoch ansteigen kann. Die Assimilationstatigkeit
der grossblattrigen aufrechten Sprosse erzeugt dann jene Baustoffverhaltnisse, die
apikal Blutenbi Idling, basal Auslauferbi Idling ermoglicht, \vobei letztere anspruchs-
loser ist als erstere* Die jungen Auslaufer sind anfangs, wie verschiedene Verau-
che zeigten, von der Hutterpflanze sehr stark abliangig, spaterhin werden sie weit-
gehend selbstandig, ihre Baustoffv<?rsorguhg ist bei der Fulle beeinflussendor,
von Fall zu Fall stets variabler Umst&nde aber schwer su fassen. Jedenfalls tritt

in ihnen ziemlich bald eine innere Umstimmung ein. Junge Auslaufer sind ausgespro-
chen transversal geotrop, richten sich im Dunklen auf, wachsen dengemass beim uber-

decken mit Erde rasch wieder zur Oberflache heran. Altere Auslaufer sind nicht

mehr ausgesprochen geotrop, ihre Wachstumsintensitat ist geringer, im Dunkeln rich-

ten sie sich wenig und langsamer auf, mit Erde bedeckt schwellen 3ie an, Verzwei-

gjMg and reichliche Bewurzelung tritt ein, ebon "Hibernckelbildung"(Fig, l) .

&r
Fig. 1* Hibernakel von Stellaric

Venn im Gewachshaus Auslaufer fast 1 Jahr lang freihangend gewachsen und annahernd

2 m lang geworden, so wurde, jedenfalls z T, durch die immer schlechter werdende

ffasserle t n ;, das Wachstum gehemmt* die Intemodien wurden kiirzer und dicker, die

r etwas grosser, die Sprossenden richteten sich aktiv aur Horizontalon auf,

U !g ;j;ij z^:,-;te sich, d-iss riesige Auslaufersysteme auch bei recht trockener Kul-

tur an freien Standorten sich bilden, also durchaus nicht von ubergrosser Feuchtig-

keit und schwachem Licht abhangig sind Auslaufer sind die normals vegetative Ver-

zweigungsform der Pflanze, die wie so oft besonders an der Basis auftritt Das

zeigt sich auch daran, dass von Sprcssstiicken verschiedener Natur bei Stecklings-

kultur zunachst die oberste (oder einige obere Knospen) Knospe raehr weniger auf-

recht auswachst, dann gewohnlich eine oder n^hrere weiter unten von Anfang an o-

der nach kurzem tfbergangsstadium als Auslauier, ferner, dass die untern Seiten-

knospen an dem neuen aufrechten Teile ebenfalls Auslaufer sind Die Induktion der

Seitenknospen als Auslaufer tritt also stets ein. wenr. diese in basalen Teil eines

wachsenden Systems stehen, wird aber leicht aufgehoben, wenn das nicht der Fall

ist, Vernal tnisse, die sich bei den unten anzufuhrenden bei Circaea wesentlich un-

terscheiden,
Uber die Bedingurgen der 3iidung hibernakelahnlicher Auslauforenden wurde fol-

gendes festgestellt; Die Neigung, solche zu bilden, nimrat mit dem Alter der Pflan-

«e una Jes Auslaufers zu Bei alteren, ausserlich noch ganz unverandert, vielleicht

etwas langsamer wachsenden Stolonen geriigen relativ geringe Stbrungen, Vcrdunke-

lung, tiefe Temperaturen (etwa 3 5°), Bedocken mit Erde, urn das Wachstum der End-

knosoe derart zu beeinflnssen, dass nun kurze , ziemlich stark verdickte Internodi-

n ^'.'cctehen reichlichere Verzweigung eintritt und die ?endenz zur Wurzeibildung

z Lninmit So ist verstandlich, dass im Herbst beim Emdringen in L'aubdecken oder -

.is bei der oben beschriebenen geotropischen Stiorrung leicht statthat, als-

bald'jene Hibernakeln ontstehen. Etwas weniger typisch findet man sie auch am Licht,

bei in kaltes Wasser eintauchonden Sprossen u s w ffir lernten oben ahnliche Gebil-

de kennen, die an alten Auslaufern im Sommer offenbar infolge langeniigender Wasser-

versorgung entstanden. Die Neig-ong zu dexen Bildung im Spatherbst war auch im Ge-

ls gross, aber die fortdauemd relativ g'Instigen Wachstumsbedingangen er-

laubten ihre typische Ausbildung nicht, das WachRt"^n wurde zwar verlangsarat, nicht

eingestellt Wenn dioso Formen schon iix er.zter. yriihjahr als Auslaufer weiterwuchsen,
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so haben wir in diesein Verhalten ein Anzeichen fur den Einfluss innerer Periodi-
zitat, die iiberhaupt inbezug auf Hibernakelbildung von grosser Wichtigkeit zu sein
scheint. Doch sind auch die Umweltsfaktoren, wie gezeigt, wesentlich beteiligt.
Junge, kraftige StoXonen mit Erde bedeckt bilden zwar auch stark verdickte, etwas
gekurzte Glieder, si lassen aber die Wachstumsgeschwindigkeit nicht S9 rasch ab-
falien, werden negativ geotrop und erreichen daher die Oberflache wieder. Ubrigens
erweisen sich die Endknospen von Herbsthibernakeln sehr oft als negativ geotrop,
dringen aber infolge Wachstumsstillstandes nicht oder kaum mehr hervor. Die Blat-
ter an den Hibernakeln sind gewohnlich schwach verdickt, im dunkeln fast zur
Schuppenform he rabge sunken. Der Gehalt an Reservestoffen ist nicht sehr erheblich.

Die gefundenen Wachstumsverhaltnisse von Pflanzen, die der winterlichen Ruhe-
periode beraubt worden waren und bei denen im Friihjahr weder aufrechte Sprosse

noch jemals Bluten auftreten, erinnern z.T. an analoge Erfahrungen an andern Pflan-
zen, wie sie KLEBS u. a. gemacht. Eine Psychroklinie im Sinne von LIDFORSS konn-
te bei Stellar ia nemorum nicht ermittelt werden. Die des Vergleichs halber inte-
ressante Messung des Streckimg3wachstimis von Auslaufern ergab eine Lange der wach-
senden Zone von 3-4 cm, sodass spatestens das dritte Glied ausgewachsen ist. In
Boden vordringende Sprosse verhielten sich ganz ahnlich.

Die Sprosse der Hainmiere wie vieler ihrer Verwandter zeichnen sich durch aus-
serordentliche Briichigkeit aus. Sine vojLlstandige Trennung an der Bruchflache fin-
det aber gewohnlich nicht statt, der Zentral zylinder mit seinem starken Skleren-
chym-Bohizylinder bleibt intakt und wird nur gebogen. Die Pflanze wird auffallend

wenig durch solche Briiche beeinflusst. Als deren ver-
ursachende Struktioreigentumlichkeit wurde sehr star-
ke Verholzung der Epidermis gefunden, eine Eigen-
schaft, deren Nutzen nicht ersichtlich ist, deren
iible Folgen aber nur infolge der besondem Lebens-
und sonstigen Bauverhaltnisse (starker Zentral Strang,
reichliche "Advent iv H-Wurze In, feuchte schattige
Standorte, Wachstum in dichtem Be stand mit Stiitzhil-
fe) der Pflanze erst ertraglich werden. Ausserdem
Ziehen sich hypodermal ziemlich ausgedehnte Hohl-
raum-Systeme hin, d.en Zusammenhang zwischen Epider-
mis und Rinde lockernd Auf dem Querschnitt erschei-
nen sie als 10 - 20 luftfuhrende Gange, in die auch

schnitt. ein Teil der Stomata miinden, uber denen die Epider-
mis etwas vorgwolbt ist. Die physio logische Bedeu-

tung ist fraglich. (Pig. 2-4).
Morphologisch besonders auffallig sind alio Sprosse von Stellaria nemorim durch

ihre extrem eingehaltene Spirotrophie in der Knospenanordnung (Caryophyllaceen-
Typ). Auch an den kriechenden Auslaufern ist diese Anordnung vollstandig erhalten
und wie ausserordentlich fest begriindet sie irr. Vegetaticnspunkt liegt, bewies der
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durchaus negative Ausfall aller Experiment

e

t
sie zu verandern. Weder tiefgreifen-

de (physiologische) Anderungen der Lebensverhaltnisse, noeh experimentell-opera
tive Eingriffe verschiedener Art hatten Einfluss. Dagegen sei hier nebenb'ei er-
wahnt, dass bei Saponaria ocz/raoides-Kriechtrieben die Plagiotropie auf die Spiro-
trophie nicht ohne Einfluss- ist und dass hier audi experimentelle Beeinflu3sung

Bei Stella-
kommen

an einer Pflanze
in Bezug auf Knos-
penanordnung beids
Spiralrichtungen oh-
ne erkennbare Gesetz-
massigkeit vor, ein
Spross behalt also
seine Spirale fast
stets konstant,
"feklerlos" bei. Ein
Zusaramenhang zwishh-

serer Spirotrophie und Riclitung der Gefllssspiralen wurde nur in sehr eng«m
Ausmass gefunden: rechts-spirotrophe Sprosse scheinen durchschnittlich etwas raehr

rechts gewundene, also normale, Spiraigefasse zu haben als linksspirotrophe, Trotz
Untersuehung an ziemlich reichem Mate-
rial soil eir

nach erneutei
en werden.

Anhangsweise sei erwahnt , dass von
der einst von JAMIESON behaupteten Ei-
weissbildung bzw. St ickstoffassimila-
tion in den Haaren von Stellaria media
beiSt.^ nemorum durchaus nichts zu fin-
den war., Doch treten in Epidermiszel-
len und Haaren der im Winter bei ge-
hemmtem Wachstum reichlich assimilie-
rendon Pflanzen sehr zahlreich Drusen
an den Wanden auf, die wohi aus gummi-
ahnlichen Massen bestanden und einen
Teil der Eiweiss-Reaktionen lieferten
(Fig. 8, 9).

genauerer Bericht erst
Nachuntersuchung gegeb-

Fig, 7, Schema der Knospenstellung

an plagiotropen Sprossen von Stellc

rta nemorum (links) und

oxymoides (rechts).

C1RCAEA.-

Verschiedene ^ircaeo-Arten, besonders C
intermedia und C. lutetiana sind wiederholt zu
experimentslien Versuchen herangezogen worden,
beconders von GOEBEL (1880, 1893, 1908) und D0-
STAL. Es sei zuerst kurz liber die Arbeiten des
letzteren Autors berichtet. Er versuchte Ein-
blick in die verschiedene morphologische Quali-
t&t der verschiedenen Regionen des Stengels zu
gewinnen, indem er isolierte KnotenstiLcke oder
langshalften davon mit je 1 Knospe als Steck-
ling bentltzte, wobei die Blatter entweder be-
lassen oder entfernt wurden. Im ersteren Fall

Snderte sich die Qualitat der Achselknospen in einer kontinuierlichen Reihe von

der Basis entnommen bis zu den apikalen Stecklingen, wenn moglichst wenig entwick-

elte Achselknospen allein verwondt wurden. Die untersten ergeben typische, lang-

gliedrige, kleinblattrige, plagiotrope Auslaufer, diesen folgten Sprosse, deren

proximal er Anfang auslauferartig war, ab*- -

Fig.

Fig9

9. Eiweissahnliche
Drusen.

rlauf einen sich
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aufrichtendex*, lcurzgliedrigen Laubspross iiberging; die nachsten lieferten von An-

fang an aufgcrichtete Laubtriebe begrenzten Wachstuas, doch noch ohne Bliiten, die

obersten forfcschreitend i sgesprochen kurze BltLtenstan&e . Alle Seitensprosce swel-

ter Ordnung waron Auslaufer nit z*T, serkrecht abwarts gerichtetem Wuchs und in

solche giongen auch z.27. nicht nit Bluten endende relative Hauptaxen uber, Ganz

anders die blattlosen Stecklinge. Ilier entstanden zunachst stets aufrechte Laub-

triebe, die nicht zur Bltltenbild jag schritten, sondern entweder ihr Wachstum all-

mahlig einstellten o&er-zu Auslaufem warden, Vcrdunkelung dor Blatter wirkte wie
Entfernung derselben, d.hi die Ausschaltung der physiologischen Tatigkeit wie voll-

Diese Versuche warden zunachst wiederholt und im grossen Durchschnitt die glei-

cehn Ergebnisse erhalten, doch wichen die enzelnen Pflanzen viel raehr als nach D0-

STAL tsa erwarten war, von der Regel ab, was freilich schon DOSTALs veroffentlich-

ten beide Protokolle ahnen liessen. Als Mittelbildung sind jedoch die gefundenen

Ergebnisse zweifellos ganz richtig und in Hirer Regelinassigkeit auffallend. D0STA1

erklart die Resultate in erster I.inie aufgrund der Verschiedenheit in der Assinila-
tionsleistung der Blatter, wobei er arischeinend auf qualitative Differenzen. weniger

Wert legt als auf das Vernaltnia zwischen mineralischen und organischen Ifahrstof-

fen. Relatives Uberwiegen der ersteren soil aufrechte Laubtriebe entstehen lassen,

starkes Vorwalten. der letzteren Bliitenbildung bewirken, bei mittleren Verhaltnis-
sen* so lien Ausia :£i - :-r ^s^cher V/ , .verdor. >.r;rAf uoch zijjrlckkoinmen, hier aber er-

wahnen, dass DOSTAX auffallend wenig die. so sehr verschiedene Bewurzelung der
Stecklinge beriicksichtigt. Wenn er z,B. bei blattlosen Stecklingen direkt von si-

ne r Ubercchv/emrnung nit mineralisehen ITahrstoffen zu' sprechen geneigt ist, so ist

das bei unbewurzelten, in Sand (nicht naher bezeichnet) oder Quellwasser gezogenen
Stecklingen nicht ganz verstandlich, und class diese wenigstens in der entschei-
denden Zeit fast oder ganz wurzellos waren,. folgt aus Abbildungen und z.T, Proto-
kollen, Ferner ware zxi be rucks ichtigen, dass sich die Knospen verschiedener In-
sertion von allem andern abgesehen %uch durch ihr Alter unterscheiden. Eine
scharf abgegrenzte , auch physic logisoh und pctentiell abweichende, blattlose, un-
tere Region kann ich nicht find on, sondern nur eine weitere* Zunahme der "basalen
Tendenzen". Das Abfalien dor Blatter von die sen untersten Knoten ist auch weitge-
hend von zufaliigen Bedingungei abhangig.

Zunachst soil kurz eine Darstellung der Versuche gegeben und dann versucht wer^r

den, ein eihheitliches Bild zu belrommen.

Es war zu priifen, wie sich die ganse Pflanze unter verschiedenen lebensbedi ng-r

ungen beziiglich Pom und Formwechsel verhielt, vor alien ob auch hier durch Dar-
bietung von viel oder we .nit inor lis hen Stoffen \;:v. Sonnenlicht zur Assimilati-
on wesentliche Differenzen zu erzielen sind, Die Pflanzen wurden dazu teils in ste-
rilem Sand, teils in fetter Erie, teils in massigem Schatten bzw. vollem Licht ge-
zogen andtrccken oder feucht gehalt en. Dabei -war nun in alien Fallen der Entwicke-
lungszyklus in wesentlichen dereelbe. Es sei nur ein Beispiel gegebeh. Circaea in-

tsmcdia unterliess in trockerer, sonniger Sandkultur alle obcrirdicho '-::;;." : j ng,

im Extrem selbst den Bliitenstand, die Pflanzen waren einaxig-aufrecht , verioren ih-
re Blatter fiiiher, entwickelten aber ganz normal unterirdich eine freilich kleine
Zahl vollkoramen norraal.er Knollchen. Dicht daneben in nahrhafter Erde und bei reich-
licher Wasserzufuhr entstanden oberirdisch reich verzweigte Formen, deren Neben-
axen, doch selbst auch die neist schrage Ilauptaxe etark zu Plsgiotropie und Aus-
lauferform neigten* Kn5llchen normal, zahlreich, nach Entfernung des IDopfes von
Ballon als dichter, weisser Ring in 2 - 5 cm Tiefe erscheinend. Ihre weisse Farbe
ging am Licht in beiden Fallen rasch in rot iiber. G-anz analog ist der Unterschied
zwischen Hunger- und Normalforraen von Circaea lutetiana* Hier ergab ein besonders
kraftiges Exemplar als Beweis fur die enome vegetative Propagation 95 selbstandi-
"ge "Rhizomknollchen". Im iigrigen zeigte sich, dass wie sonst auch allzu schwache
Belichtung -and starke mineralische Emahrung die Bliitenentfaltung wenigstens rela-
tiv heunt. Weitgehende ; Snderte wenig, gegen vollstan&ige 7 rdunke-
lung sind die Pflanzen ziemlich empfindlich, was sich auch darin.zeigt, dass schon
langere Verdunkelung der Hauptaxe die nilchsten Uebenaxon zu Aufrichtung veranlasst.
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Der Versuch, die Pflanze durch Umgeben der mittleren Partie mit feuchter Erde (in
einem frei gehaltenen Blumentopf) zur Ausbildung einer zweiten BBa3is" zu vermo-
gen, misslang.; horizontal gelegte, an der Spitzo mit Erde bodockte Triebe richte-
ten ihre belichteten und z.T. ihre eingegrabenen Sprosae einfach wieder auf , an
den Knoten, selbst sehr alten, entstanden allmahlig gewaltige, einseitig untere
Aufschwellungen, Wir ersehen daraus, dass der Entwi ekelungszyklus und audi die
einzelnen Gestaltungen derart nicht wesentlich zu beeinflussen sind, daher also
auch unter recht differenten Verhaltnissen offenbar aus innerer Ifotwendigkeit und
recht stabil erfolgt, was natiirlich nicht heisst, dass er unabanderlich sein imisB-
te.

Durchtrennung der Hauptaxe in verschiedener Hone ergab folgendes: Der untere
bewurzelte Teil wuchs beim Wegnehmen eines kleineren oberen Stlicks fast unveran-
dert weiter, sonst richteten sich die nachsten Seitenaste auf, bzw. bisher ruhen-
de Knospen wurden zum Austreiben veranlasst, auch Seitenknospen und wenigstens bis
Mitte des Sommers selbst unterirdische Teile verhielten sich so und wuschsen als
Zweige aus, die (die basalsten mit grosster Versogerung) zur Blutenbildung gelang-
ten. Der obere Teil als Steckling erhielt sich selbst bei recht sparlicher Bewur-
zelung meist sehr gut und setzte die normale Entwickelung fort, wenn er dieselbe
auch nicht immer vollenden konnte, was aber meistens einschliesslich der Samen-
reife geschah. Die Serialknospen solcher Stecklinge bildten sich zu Auslaufern
aus und zwar am jeweils basalen Teil am starksten, an Stecklingen selbst, die den
obersten Teilen entstaemten. Von Anfang Oktober ab aber nalinen auch Seitenaxen,
die noch nicht durch BltLtenbildung dazu unfahig waren, ± Auslaufercharakter an,

das gleiche war zuweilen mit der Terminalknospe selbst der Fall (GOE23EL hat das
schon vor langem beobachtet) und ebenso, was nachgetragen sei, mit wenig entwi ck-
elten Seitenaxen bzw« Knospen, welche basalen Knoten der urspriinglichen Pflanze
angehorten. Wir schlissen daraus, dass bis zuia Ende des normalen Entwi ekeluiigs-
ganges hin derselbe auch nach tiefgreifenden Eingriffen trotzdeir. eingehalten wird,

dass aber ganz gegen Schluss desselben eine gewisse Umstinmung eintreten muss und
Formen liefert, die sich auch ergeben durch die Entwickelung von Organen, die ohne

. Eingriffe sich nicht entwickelt hatten„

Die Ergebnisse der Einzelstecklingskulturen nach DOSTAL brauchen nicht nocli-

mals geschildert, sondern nur einzelnes hervorgehoben zu. werden. Auf den Durch-

sclinittscharakter der DOSTAlschen Berichte ist schon hingewiesen. Auffallend war

zunachst, dass die Qualitat der Seitensprosse durch gute oder sehr schlechte Be-

wurzelung sehr wenig beeinflusst wurde*, wurzellose und reich bewurzelte, sonst

gleiche Knoten lieferten wenigstens zunachst qualitativ gleiches, dann machte sich

schlechte Bewurzelung mehr in Wachsturnsverlangs aiming als anderweitig bemerkbar.

Sehr wesentlich ist auch der Umstand, dass von zwei Knospen oft ganz vorschiedene

Gebilde hervorgingen, sogar z.B. aus der einen ein kurzer Bliitenstand, aus der an-

dern, die gewohnlich wenigstens anfangs in der Entwickelung zuriick war, ein typi-

scher Auslaufer, wohl als Zeichen fur die Neu-Ausbildung einer gewissen Polarit&t

in dem neuen Individuum. Bei Stecklingen, denen nur 1 Blatt belassen wurde, sass

die Verschiedenheit der beiden Triebe, der Auslaufer, bald in der Blattachsel
,

bald umgekehrt, lauter Vernaltnisse, die man nicht mit dem einfachen Hamen Korre-

lation verdecken kann, wenn man sonst kausales Verstandnis anstrebt. Merkwiirdig

war ferner noch, dass bisher steil aufwarts wachsende Laubtriebe, die sich zum

Bltihen anzuschicken schienen (entstammten mittleren Knoten, im August), nicht Bel-

ten zunachst ohne sonstige morphologische Veranderung in scharfem Ruck sich ab-

warts wendeten, was seltener auch bei Blutenstanden selbst sich ereignete. In er-

sterem Fall ging der Trieb dann allmahlig in einen Auslaufer uber, was in letzte-

rem Fall nicht beobachtet wurde. Sehr konstant waren alle Seitentriebe relativ

zweiter Ordnung unterhalb eigentlicher BltLtenstande steil abwarts wachsende typi-

sche Auslaufer die selbst an kurzen, nur mit 2 Laubblattern versehenen Bliiten-

standszweigen dich unterhalb der hier gehauften Bluten entsprangen und z.T. sehr

kraftig sich entwickelten. Nur eine Anzalil aus blattlosen Knoten der Hittelregion

entsprungene, ausserordentlieh kraftige und vor allem sehr reich bewurzelte Laub-

triebe, deren proximale Teile aleo oft horizontal waren, die abei nicht bluhten,
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hatten als Seitentriebe neben basalen Ausl&ifern welter oben kr&ftige, aufrechte

Laubtriebe, also e'in benerkenswerter Fall,

Eigens seien hier die Serialknospen besprochen. Sie entspringen charairteris-

tischer Weise nicht eigentlich an der Hauptaxe 3elbst, sondern an der Aussensei-

te dor lange wachstum3fahigen ersten Knoten der Seitenaste. Wenn 3ie normal an

der intakten Pflanze nicht austreiben, wird man das mit Recht der Tatsache zu-

schreiben, dass der "aiislauferbildejide" IJahrungsstron an ihnen vorbei der Basis

der Pflanze zustrbmt, die offenbar dafiir eine starkere Anziehungskraft besitzt tt

Isoliert man aber Knoten mit ganz wenig entwickeltem, zum Bliitenshand disponier-

tem Haupt-Seitenast und bereits deutlicher Serialknospe, so entwickeln sich bei-

de beim Steckling trotz der sicherlich nicht we sentlich verschiedenen Ernahrung

ziemlich gleichzeitig in verschiedener Weise, der Seitenast zum Bliitenzweig, die

Serialknospe zum Auslaufer* Ihre nun sehr starke Anziehungskraft zeigt sich durch

ihr Wachstum, das oft den Bliitenzweig weit iibertrifft, ihre gute Verbindung mit

dem ersteren in der Hatsache, dass oft sehr starke derartig entstandene Pflanzen

nur an dera Sorialauslaufer bewurzelt sind, dessen Basalstiick damit gewissermassen

umgekehrt zur Basis der neuen Pflanze wurde. Die Serialknospe ist in alien Fallen,

selbst weit oben, weitgehend zum Auslaufer disponiert. Sind mehrere hintereinan-

der vorhanden, so entwickelt sich die obere meist schwach und mehr aufwarts, die

untere zum typischen Auslaufer* Der Einfluss der Polaritat und der durch die Stel-

lung bedingten Induktion wird hier besonders deutlich, beide aber sind nicht ganz

stabil, wie wir schon sahen und noch sehen werden.

Boniitzt man als Stecklinge langere entblatterte, mlttlere Sprossstiicke, so

entwickeln sich alle oberen Knospen trotzdem zu Bliitenstanden, entfernt man die

Xnospen friihzeitig, so bilden die oberen Serialknospen aufrechte Laubtriebe, die

aber nur verspatet oder gar nicht bliihen. Am unterirdischen ^eil entwickeln sich

vielfach anstatt der absterbenden Knospen die Serialknospen, und zwar als Kn511-

chen, ein Beweis dafiir, wie stark die Anziehung der Serialanlagen fiir diesbeziig-

liche Baustoffe ist, und zwar ganz zu unterst zu "stiellosen" Knollchen, weiter
oben zu Knollchenauslaufern, Im iibrigen wei3en derartige Stecklinge bei starkem

Wachstum in den Seitenaxensystemen oft ganz unregelmassige, sonst nicht beobach-

tete Verzweigung auf, indem oft die beiden 31atter eines Paars auseinander tre-

ten, indem ferner einzelne Seiteriteile hoherer Ordnung die relative Grundaxe, die

zu einem sparlichen Bliitenstand wird, und ihren uberholten Partner sympodienartig
zur Seite drangen, offensichtlich weil mit Eintritt der neuen Verhaltnisse wieder
die Bedingungen fiir vegetative s Wachstum besser werden, die schon weitgehend zu

Bliitenstanden disponierten Seitenaxen sweiter Ordnung aber dazu nicht mehr geeig-

net sind.
In Wasserkultur gedeihen Circasa-Arten sehr gat, tjilden ausserordentlich

reichlich Auslaufer, deren Bildung an und fiir sich uberhaupt durch Licht nicht
beeintrachtigt erscheint, wie DOSTAL angibt, und zwar werden diese Auslaufer aus-

serordentlich lang, sind aber besonders am Licht nicht imstande, Knollchen zu er-

zeugen. Im Dunkeln sind -Ansatze dazu vorhanden, allein zu typischer Ausbildung
kommt es nicht. Ob zu den Wasserkulturen ausserst verdiinnte oder konzentriertere
Hchrlosuiig (0,2$KN0P) verwendet wurde, war wesentlich gleichgiltig. Wahrend des

Winters warm (15°) gehalten, wuchsen die Auslaufer ununterbrochen, wenn auch lang-

sam weiter.

Wir betrachten nun das Vernal ten der Knollchen, urn die Erscheinungen bei de-

ren Austreiben rait den obi gen vergleichen zu konnen. Im Dezember findet man bei

Ciroaea intermedia von etwa 15 cm Tiefe bis nahe zur Oberflache 5-6 cm lange,

hochstens 0,5 cm dicke (dickste Stelle weit vorn) typische Knollchen, wohrend G.

lutetiana meist in 10 - 20 cm Tiefe mehr oder weniger horizontal liegende, oft

stark verkrummte Rhizonstiicke von 10 - 25 cm Lange und geringer Verdi ckung ge^en

das Ende zu bildet. Die letzten Internodien sind gewohnlich schwacher und steil

bs gekriimint. In beiderlei Gebiiden findet man sehr reichlich Starke, fast

keinen reduzierendcn Z\icker. Bis gegen Ende des Jahres lassen sich die Knollchen

nicht antreiben, auch die iiblichen Treibverfahren fuhrten zu keinen brauchbaren

Resultaten. Von Ende Dezember ab aber setzte im temperierten Haus (15°) Wachstum.
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ein. Am Xicht bildete C. lutetiana ganz langsam einige sehr stark verdickte Kno-
ten, dann warde das Langonwachstum lebhafter, das Rhizom schltLpfte wieder in den
Erdboden hinein, unterhalb dor Erdoberflache war die anfangliche Anschwellung un-
merklicher, das Rhizom wuchs als solches langsam waiter. Wir nehraen an, dass die
Kobilisierung von Reservcstoffen zu einer Zeit eintrat, in der das Wachstum des
Vegetationspunktes noch in der Ruheperiode sich be fand und jedenfalls noch nicht
zu der intensiven Tatigkeit bereit war, wie sie zur Bildung eines aufsteigenden
Loubsprosses notig ist. Zuelzer war nun im Rhizom ziemlich reichlich vorhanden,die

Oiroaea intermedia war zu gleicher Zeit gleichfalls zum wirk-
i nicht bereit, doch drangen hier die langsam sich verlang-

e.rnden Knollchen nicht 'irnmer in den Boden ein, wuchsen im Gegenteil meist etwas
aufwarts, die in der Erde sogar sehr steil bis senkrecht, wahrend sich etwa bil-
dende Seitentriebe als typische Au.sla.ufer in den Bcden begaben, wo sie nach einer
Anzah-1 diinr.er 1anger Internedien Knollchen bildeten. Also bercits auf diesem Sta-
dium Auslauferbildungi Anfang Februar waren die Terrainalknospen zu kraftigen Pflan-
zen geworden, aber das Langenwachstum blieb ausserst gering, der Habitus also fast
rosettenartig. Am oberirdischen, mit ziemlich grossen Blattern besetzten Teil ent-
sprangen zahlreiche schwache Auslaufer, die sich sofort in den Boden begaben und

dort nach kurzem Verlauf , ebenso wie die zahlrei-
cheren unterirdischen Stolonen, wieder Knollchen
bildeten (Fig. 10). Ende Februar hotten sich be-
reits etwa ebenso viele Internodien gebildet als
sonst an aufrechten Pflanzen im Laufe des Sommers,
aber sie blieben kurz, die Terminalknospo wandte
sich schliesslich abwlirts und wurde in einigen Fal-
len sogar zum Auslaufer, alle Seiteniiste, die bis
zu oberst reichlich entsprangen, drangen 3ofort in
den 3oden ein und bildeten Knollchen. Zucker war
in den Rhizomen nun sehr reichlich vert re ten. Nicht
alle Rhizome batten so friihzeitig getrieben; die-

Fig. 10. Circaea lutettn- "je^igen, welche erst Ende Februar zu treiben began-
na, vorzeitig getrieben.

4
men, oder solche, welche erst zu dieser Zeit warm
gehalten wurden, trieben fast ausnahmslos in nor-

maler Form aus oder zeigten jene Hemmungsformen hochstens als bald iiberwundenen
Ubergang. Wir sehen fur diese merkwiirdigen Vorgange keine andere Erklarungsmog-
lichkeit als die, dass die 13 ore it st ellung grosserer Kengen unmittelbar verwendba-
rer Baustoffe durch die Bedingungen des Experiments zu einer Zeit erfolgt, zu der
aus irgondwelchen Griinden das Wachstum noch nicht oder doch nicht mit der Intensi-
tat erfolgen kann, wie es zur Bildung eines normal en Sprosses notig ware. Wir wer-
den darauf noch zuruckkommen.

Bevor auf das Verhalten im Dunkeln austreibender Knollchen eingegangon sei,

muss einiges von den Erfahrungen bei der Wasserkultur angefiihrt werden. Es wurde
schon drauf hingewiesen, dass nur im Dunkeln Knollchen entstehen, aber auch diese
an den starkeren Zweigen nicht sehr ausgepragt, insofern 'sie gewohnlich "durch-
wachsen". Es scheint also Dunkelheit und eine gewisse Wasserarmut die Entstehung
von. Ruheorganen zu, fordern 1). Wie GOSBEL betont.hat, entstehen am Licht an den
Stolonen klelne Laubblatter, im Dunkeln aber Schuppenbl fitter, und zwar kann man
durch wiederholte Belichtung bzw. Verdunkelung diesen Wechsel -am gleichen Spross
mehrmals hintereinander bewirken. Am Licht wachsen die Auslaufer in Wasserkultur
wie in feuchter Luft schrag abwarts, kraftige Triebe meist nur bis etwa 45° ge-
neigt, schwachere Nebenaxen viel steiler. Nach liingerem \7achstum in Wasserkultur
haben sich die ersteren zuweilen auch am Licht bis fast horizontal gestellt, of-
fenbar eine ahnliche Umstimmung wie sie unter ganz anderen Umstanden bei hoch im

1) Im Licht bilden sich gegen Ilerbst zu zwar auch zuweilen verkiirzte und verdickte
Internodien, doch lange nicht bei alien Ausl'iiufern und stets nur als bald wieder
aufgegebene Durchgangsform t
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Doden entspringenden Stolonen stattfindet, eine Stellung, die aber M-er bei wei-
teron Wacb3tuni wieder in schrag-abwarts Ubergeht. Im Dunkeln herrscht Plagiotro-

r, doch nicht ganz konstant. In altan Wasserkulturen kormnen die Pflanzen
zu normaler Zeit reichlich zur Bllite und erzeugen vor dem Absterben der oberen
Teile an der Basis noch zahlreiche, kurz bleibende Auslaufer, die im Qegensatz
zu den alteren bald ihr Wachstum einstellen und sich vordicken, also sehr klein
bleiben. Alle diese in Wasserkultur erhaltenen Knollchenformen verhalten sich
beim- Austreiben ganz ahnlich den normal in* der Erde entstandenen, insofern sie
namlich bei vorzeitigom Antreiben in Stolonen auswachsen. Die nicht verdickten
Auslaufer-Enden der Lichtkultur wenden sich im Licht nach abw&rts und sehwellen
nun oft zu Knollchen an, ein Vorgang, der offenbar durch das Abtrennen und die
Entfernung aus dem Wasser nun selbst im Licht raoglich wird.

Es wurde nit Kncjllchen von Circaea intermedia versucht , ob bei Au3treiben in
konstantem Dunkel ahnliche Erscheinungen eintreten, wie Bie z.3. .bei der Kartof-
fel bekannt sind. Bei den im Februar vorgenommenen Versuchen wuch3 die Hatrgtaxe
vertikal in die H8he, die Seitentriebe, die normal erst dann sich entwickeln,
wenn bereits oberirdische Teile siemlich reichlich vorhanden und die dann zu Aus-
laufern werden, wuchsen nach einiger Zeit aus und zwar gewohnllich nur 2. an der
Basis in Form von 3cbwach aufsteigenden, langgliedrigen Zweigen. Ober diese drei-
axigen Gebilde, die recht gross (Seitenaxen bis 15 cm lang! ) wurden, kamen die
Pflanzen nicht hinaus, bildeten dann an den Enden kleine, starkereiche Knolleben
und starben dann bis auf diese ab. Wurden sie vorher an Licht gebracht, so bil-
deten sich alle Stolonen zu kurzen, sehr verdickten, aber mit grossen Blattern
versenenen Sprossen um, also gewissermassen beblatterte Kn511chen, die dann ihr
Wachstum zunachst einstellten und erst nach langerer Zeit zu kleinen normalen
Pflanzen auswuchsen. Das Licht hat hier also einmal das Langenwachstura der patho-
logisch veranderten Pflanzen gehemmt, was im Zusammenhang mit dem Nachstrbmeh
von mobilen ReservSstoffen zur Anschwellung fuhrte, es hat aber anderseits die
Blatter zur Entwickelung gebracht. Es war also gelungen, das Wachstum. zu einer
Zeit su hemmen, zu welcher langst die Disposition zur Bildung aufrechter, gross-
blattriger Sprosse bestand, sich aber wegeh des Lichtmarigels nicht verwirklichen
konnte und dadurch jene sonderbaren Kittelbildungen zu erhalten. Ubrigens erwies
es sich als gleichgiltig, ob man nach tjberfuhrung art das Licht den Pflanzen reich-

lich mineralische ^ahrstoffe bot oder nicht.

Es mussten noch positive Befunde iiber den Chemismus erhpben werden, um damit
eine versuchte Erklarung der. Erscheinungsreihen in Einklang zu bringen. Eine
Aschengewichtsbestimmung ist hier von nicht allzu hoher Bedeutung, schon des in
alien Teilen der Pflanze vorhandenen vielen Oxalats wegen. Femer Tcommt jafiir
eine Theorie nicht der Mineralstoff-Gehalt des Ganzen inbetracht, sondern der in
den Vegetationspunkten, zwei voneinander nicht notwendig direkt abhangige Gros-
sen. Immerhin musste die Be3timmung von Interesse sein und ergab (vorgenoramen im
Juli) folgendes Resultat ( Circaea lutet'ianaji

Oberirdisohe feile der Pflansen: Frischgewicht 12,0 g
Trockengewicht 3,27 g ? 27,2$
Asche 0,35 g « 7,7$ d, 2?r.

Rhisom: Frischgewicht 42,0 g
*rockengewicl|t 12,49 g 29,8$
Asche 0,5 g = 4,56$ a. ?r,

Also wahrend der Wassergebalt fast gleich war, zeigte sich der Aschengehalt
in den oberen Teilen der eben aufbliihenden Pflanze weserrtlich hbher. Wie geaagt
1st es leider nicht moglich, die Konzentrationsverhaltnisse der zirkulierenden
I,5sungen bzw. der jeweils mobilen Stoffe zu ermitteln und dadurch wird dem an
sich ganz interessanten Resultat viel von sejjnem Wert genommen.

Zucker fand sich im Spatherbst in den Rhizomen fast gar nicht, wahrend des
Winters war seine Menge gering, stieg aber im Friihjahr rasch an und zur Zeit des
Austreibens war die so beweglich gemachto Stoffmenge recht reichlich, doch iiber-

wog sicherlich noch die unbewegliche Starke. Mitte April, als die Erdknospen
eben die Oberflache erreichten, war in hictersten Teil des Rhizoms von & luteti-
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ana xmrmehr sehr wenig Starke zu finden, desgleichen dor meiste Zucker schon aus-
gewandert, in mittleren Toil neben wenig Starke sieml

'

Ticker, im vor-
dersten auch noch etwas Starke, aber ausserordentlich viol Zucker. Wenn man also
Zuckes als mobilen und jederzeit verwendbaron Baustoff ansieht, so ist davon zur

Zeit des Austreibens sehr reichlich vorhanden, ein Umstand, dor fiir die Erkla-
rungsversuche entwickelungsgeschichtlicher Art' sehr inbetracht konmt, wobei aber
auch an betonen ist, dass zu dioser Zeit auch ein reich entwickeltes Wurzel sys-

tem an alien Rhizomteilen (mit Ausnahme der altesten) zur Verfugung stand.

Bevor wir nun versuchen uns ein Gesantbild zu entwerfen, sollen einige allge-

meine Berne rkungen vorausgeschickt sein. V/ir konnen die pflanzliche Form bzw. den
Forawechsel einer Art unter drei Gesicht spunkten betrachten:

1. Rein beschreibend, eine Aufgabe, die in gewissen, mehr ausserlichen Gren-

zen voll losbar ist und fur sich selbst besteht.

2. Wir konnen die Tatsachen gewissen, durch vielerlei vergleichende Beobach-

tung gewonnenen Begriffen unterzuordnen suchen und danit ein gewisses Verstand-

r.is anbahnen. Solche Begriffe wliren etwa Stimraung der Pflanze bzw. Periodizitiit

,

Ind vtlon, Polaritat, Korrelation. Zu betonen ist, dass es sich dabei keineswegs

urn rein© Begriffskonstruktionen handelt, die nur vcm Henschen aus irgondwelchen

Griinden und nur fiir ihn zweckmassig willkiirlich in das Pflanzenleben hineingescho-

bcn wurden, 3ondern zweifelloa um gewisse Realitaten, deren tiefere Ursache zu-

nachst unerortert bleibt. So kann unter Verzicht auf Letztes doch ein gewisses

Verstandnis, vor allem eine vergleichende Vereinheitlichung der unendlichen Llan-

nigfaltigkeit pflanzlichen Geschehens erzielt werden. Aber einerseits diirfen die-

se Begriffe, bzw. das, was dahinter steckt, nicht als etwas unabanderlich und

starr herrschendes betrachtet werden, sodass in alien Fallen mathematisch sicher

Vorherbestimmung des koramenden moglich ware (was freilich dor Fall sein miisste,

wenn wir den jeweiliger. Ausgangszustand geniigend genau kennen wiirden, wovon aber

riirgends die Rede sein kann), anderseits diirfen wir nicht glauben, das wirkliche

Geschehen in diose Begriffe, denen trotz allem doch eine gewisse Subjektivitat

anhaftet, unbedingt und immer hineinpressen zu konnen.

3. Wir versuchen, den Formwechsel rein kausal bzw. konditional auf chemisch-

physikalisches Geschehen zuriickzufiLhren, eine Aufgabe, die abgesehen von ihrer

ungeheuren Kmplexitat zur Zeit deshalb nicht voll losbar sein kann, weil wir ei-

nerseits nicht wisaen, inwieweit das Lebensgeschehen iiberhaupt so begreiflich ist,

anderseits aber noch viel weniger, wie wir uns die Erganzung vorzustellen hatten.

Freilich der einzelne Vorgang verlauft zweifellos rein "mechanisch", aber schon

hier diirfen wir mit ungeheurer Steigerung einen Satz gel ten lassen, den jiingst

K. A. HOFFMAHN fur einfachste anorganisch-chemische Reaktionen aussprach: "Wenn

die Reaktion eintritt, was von bis jetzt moist noch ratselhaften Bedinggungen ab-

hangt, ..." dann verlauft sie gesetzmassig. Kan beachte das "wenn" und den Neben-

satz.*Dazu kommt weiters die enzymatische Natur, also wohl Lebensvorgange. Ebenso

wichtig wie die Konstellation der reaktionsfahigen Stoffe ist das Vorhandensein

oder Fehlen von Enzymen, damit etwas geschieht und wie spezialisiert und bedingt

ihrerseits wieder deren tfirksamkeit ist, ahnen wir bereits. Und endlich kommt

noch die ratselhafte Selbstregulaticnsfahigkeit des Lebenden dczu, die das Gesche-

hen in vorerst dem Grund nach noch ganz unverstandlicher Weise massgebend beein-

flusst.
Aus all' diesen Erwagungen heraus konnen wir eine allzu einfache "mechanische"

Erklarung der Lebensvorgange, besonders der entwickelungsgeschichtlichen, nicht

annehmen,- wollen aber unserseits auch unsere Zuflucht nicht zu ganz schleierhaf-

ten Begriffen, wie "Lebenskraft" u.s.w. nehmer.

Versachen wir nun den durch Versuche dargestellten Entwickelung3gang von Otr-

oaea danach zu verstehen. Im Eruhjahr tritt normal die Endknospe des mit Reserve-

stoffen auch bereits mobilisierten, reich versehenen Uberwinterungsorgans aus und

entwickelt sich schnell. Dass das durch don Reichtum von gespeicherten Assimilaten

erst moglich wird, ist selbstverstiindlich, aber keine notwendige Folge davon, denn

wir sehen dass bei fruheren Antreiben zwar auch oinc weitgehende Unwandlun£ der

Reservestoffe eintritt und doch ein ganz anderes, meist viel langsaneres Wachs-
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tun eintritt, indeia der auch tropistisch ganz anders gestimmte Spross als Aus-

laufer in den Boden kriecht. Ebenso kann nebon einem schwacben, normalen Laub-

spross durch offender die gleichen Reservestoffe ein dicht dahinter b.efindlicher,

Seitenpross als typischer Auslaufer bzw. Knoll chen sich ausbilden und sogar das

Grossteil der Reserven sich aneignen. Endlich fanden wir, dass bei friihzeitigem

Austreiben unter Urnstanden zwar ein Laubspross entsteht, der aber nur ganz schwach

in die Lange wachst, eilie Art Rosette bildet und oft sogar schliesslich als Aus-

laufer in den Boden zuruckkqnrt, was seine z&hlreichen Seitensprosse schon vor-

her getan. Die Endknospe ist zur Zeit des Austreibens durch die Tatigkeit eine3

re i chen liFursel systems zweifellos auch rait Aschenbestandteilen reichlich vqrsorgt*

Doch war beim vorzeitigen Austreiben das Wurzelwerk irjraer relativ zuriick. Aber

abgesehen davon,.dass wir das auch erst "erklaren" miissten, schei'nt der damit

mogliche verschiederie Wert des Vernal tnisses der mineralischen Substanzen zu den

organischen Stoffen doch nichfc morphogenetisch von allzu holier Bedeutung im ange-

zogenen Fall. Wie die die sbesugli chen Verhaltnisse am entscheidenden Vegetations-

punkt wirklich liegen, bleibt verborgen, denn einerseits ist die Versorgung mit

beiden reichlich*, anderseits auch der Verbrauch, die Bilanz also, unsicher. Aus-

sere Einfliisse, wie Entfernung des gros3ten Teils des Reservestoffbehiilters oder

schwacho bzw. stark mineral ische Ernahrung konnten in Versuehen nur quantitative,

nie ausgesprochen qualitative Anderungen hervorrufen. Es bleibt nichts iiber das

Vorhandensein eine s Stoffes, etwa eines Enzyxnsj im Vegetationspunkt anzunehmen,

der als Wuchsensym sunachst iiber die Intensitat des Wachstums entscheidet. Wir

konnten annehmc-n, wahrend des Winters sei die Umstiramung des Vegetationspunktes

zum Laubspross, moglicherweise auf enzymatischer Natur, noch nicht geniigend er-

folgt -und* so geschieht das Austreiben bei vorzeitiger Mobilisation der Reserve-

stoffe als Auslaufer bzw. Knollchen. Das Steckenbleiben bereits als gestaudit e

Laubtriebe entwickelter Tominalknospen ware auf noch nicht geniigende Aktivitat

bzw. vorzeitige Erlahmung des Wuchsenzyms zurttckzufuhren. In ahnlicher Weise

(siehe unten) waxe das Verhalten von Seitenknospen zu erklaren. Was wir sonst

•Stiramung" nennen, fiihren wir zuriick auf stoffliche Basis, was freilich bis zum

wirklichen Nachweis soldier Stoffe soine Berechtigung nur durch Analogie mit man-

cherlei Erfahrungen , besonders im fierreich, hat. Anders als durch ein derartiges

Abklingen eines Wuchsenzyms kSnnen wir auch die Knollchenbildung an bisher in die

Lange wachsenden Auslaufern schwer verstehen; denn diese tritt auch bei Konstanz

der ausseren Faktoren ein und zwar trotz reichlichster Stoffzufuhr, wie der Star-

kereichtum des Knollchens beweist. Ahnliches kornmt ja bei vielen Speicherorganen

vor. Schon- GQEBEL hat als wahrscheinlichsten Grund fur das Verhalten vorzeitig

getriebener Ci^caea-Knollchen allzu starke Uberflutung des Vegetationspunktes mit

mcbilisierten Reserve stoffen angenommen und unseror Auffassung ist das ja auch

der Fall, doch nehmen wir weiter als Ursache dieser Uberflutung, gesttitzt auf un-

sere Erfahnmgen iiber Enzyme und Hormone, die enzymatisch bedingte Wachstumshem-

mung an, die in Verbidnung mit der reichen Stoff-Zufuhr ein Knollchen entstehen

lasst. Vfenn im Licbt die Knollchenbildung offenbar gehemmt ist, so kann das auf

verschiedenen, nicht naher fassbaren Ursachen beruhen, ebenso wie wir ja auch

den Grund des Entstehens von kleinen Laubblattern" anstatt Schuppen im Licht ken-

nen, nicht verwunderlich, da uns doch selbst der Liechanismus der Anthocyanrotung

durch Belichtung, also ein viel einfacherer Prozess, ndch ganz unbekannt ist.

'.Venden wir uns nun der auffallenden Brscheinung der polairen Verteilung ver-

schiedener Seitensprossformen zu, die insbesondere von DCSTA1 in gewisser Rich-

tung so genau studiert wurde , so ist von vornherein mbglich, dass die einzelnen

aufeinander folgenden Knospen von Anfang an verschieden "gestimmt" sir.d. Wir fin-

den ja einen ganz bestimmten Entwickelungsgang bzw. Formwechsel z.B. bei vielen

auch unter- voller Konstanz der Faktoren einen bestimmten Zyklus durchlaufenden
Annuel.len,wir sehen ^as rein innern Griinden die imuer gleiche Aufeinanderfolge
dor Kreise in den Bliiten, ein Verhalten, das bei noch geschlosseneren Systemen,
wie etwa bei Tieren, die vergleichsweise hier genannt seien, noch gesteigert er-

scheint. Je offoner ein System ist, desto leichter liisst es sich beeinflussen,
die nomale Entwickelungsreihe abandern, was bei Blliten, deren Anlagen jeweils
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das Material fur die Grundlegung des ganzen Gebildes bereits in sich tragen, auch
infolge der raschen Aufeinanaerfolge und de^ engen Raumverhalt^-Rafi begreiflicher-
weise s-chwer odor derseit unmoglich int. I3t die Entscheidung dariiber, ob die BltL-
te iiberhaui : entsteht, gefailen, dann ist der weitere Entwicklungsgang fast stots
ein gans bestimmter, insbesondere die Reihenfolge der A:.l.--j ganz konstant. Wir
nehmen also auch fur Circaea in diesem Sinne eine von vornherein bestehende Induk-
tion der Knospen an, d.h. die Knospe ist von vornherein besonders zu einer gewis-
sen Entwickelung vorzugsweise geneigt. Ob hierher auch die starke Entwickelungs-
hemmung der basalen, oberirdischen Knoten von Ciraaea gehort, kann ich nicht ent-
scheiden. Was aber aus der Fiille der verschieden stark ausgepragten Potenzen wirk-
lich wird, das entscheidet sicherlich die Ernahrung.. Neben der Quant i tat der Nahr-
stoffe ist entscheidend deren Qualitat, einmal der organischen an. sich, woriiber
unten noch einmal einiges erwahnt sein soil, dann besonders das Verhaltnis der
Assimilate zu den Aschenbestandteilen. Wir beobachten z.B. , dass immer, wenn bei
Circaea oufrechte, wachqtumsfahige Laubtriebe entstehen, dabei reiche AufncJime v.
Aschenbestandteilen stattfindet, sowohl bei der Samenkeimung wie beim Austreiben
im Friihjahr. Ebenso lernten -wir bei unsern Versuchen ubcr :T'.euG.ingspflanzen einen
Fall kennen, wo gerade besonders reich bewurzelte Pflanzen abweichend auch Seiten-
axen als aufrechte Laubtriebe au3bildeten und ebenso ist uns wiederholt die von
andern Pflanzen schon bekannte Erscheinung aufgefalien, dass relativ reiche mine-
ralische Ernahrung die Blutenbildung verzogert, was sich hier z.B. darin ausserte,
dass reich bewurzelte Stecklinge relativ lange beblatterte Triebe machten und dann
erst sur Bliite schritten. V/ir glauben aber nicht, dass bei DOSTALs Versuchen mit

'

entblatterten Stecklingen die sehr reichliche mineralischo Ernahrang von Einfluss
war, schon weil, wie gesagt, Wurzeln meist fehlten. Die Triebe unterschieden sich
von denen an beblatterten Stecklingen nicht nur durch ihre Form, sondern auch
durch ihre Grosse, denn sie waren ausserordentlich klein. Es liegt nahe anzuneh-
men, dass der Mangel an Ilahrstoffen uberhaupt von vornherein die anspruchsvolle-
re Auslauferform nicht aufkommen liess. Es ercheint sehr wahrscheinlich, dass d.

reichere Aschengehalt das Aufkommen von laubtrieben nicht bloss passiv ermoglich-
te, sondern aktiv daran beteiligt ist, etwa durch Umstimr.iung der entscheidenden
Verhaltnisse in den Vegetationspunkten, was ja durch die kolloidchemisch festge-
stellte umfassende und tiefgreifende Beeinflussung kolloidaler Systeme allein
schon wohl begreiflich ist. Doch ergaben die Versuche mit Circaea, dass die blos-
se Darbietung der Aschenbestandteile nicht immer ausschlaggebend sein kann, es

kommt eben die Disposition der Pflanse hinzu sie aufzunehmen und zu verwenden.

Demgemass und im Zusammenhalt mit dem iiber Induktion gesagten sind Falle, in de-
nen in mineralreichem bsw. armen Boden keine wesentlichen qualitativen Differen-
zen auftreten, wie wir sie oft beobachteten, kein Gegengrund fur die Annahme von

der Bedeutung jenes Stoff-Verhaltnisses.

DOSTAL nimrat an, die Verschiedenheit der Achselsprosse an beblatterten Steck-

lingen verschiedener Regionon beruhe auf wesentlicher Verschiedenheit der jeweils

erzeugten Baustoffe bsw. der Qualitiit der Blatter. Wir konnen ihm da nicht ganz

folgen. Die "auslauferbildcnden" Baustoffe stamen doch aus viel hoher gestimmten

Regionen (an der normalen Pflanze!) und werden nach unten nur zugeleitet. Wean

man aber die Baustoff-Verschiedenheit in der Art des jeweils gebildeten Plasmas

sieht, so nahert man sich stark der obigen Annalune einer Induktion, denn diese

letztere muss natiirlich in dieser oder ahnlieher Weise begriindet sein. Ferner ist

ein Seitenzweig in der mittleren und hoheren Region nicht von Anfang an tatsach-

lich "hoher gesti^lmt ,, (die Erkennung dieser Stimmung beruht bei DOSTAL auf der

Qualitat der Achselsprosse!), die hohere Stimmung aussert sich nicht, wie b. allei-

niger Bedeutung der jeweils verfugbaren Baustoffe zu erwarten ware, sofort real

an den Seitenzweigen, diese beginnen vielmehr mit ± zahlreichen Knoten, deren

normal ruhende Achselknospen stark zu Ausluufern neigen, also niedriger gestimmt

sind. Hach unserer Annahme wiirde die von Anfang an vorhandene Natur der Knospen

im Zusamroenhang mit der Art der Ernahrung sie befahigen, rasch die niederen StuT
fen zu durchlaufen und nach oben an der Pflanse hin sunehmend friiher zur Bliiten-

bildung zu gelangen. Vielleicht spricht auch die "niedere" Stimmurtg der Serial-
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und tropfenweise mit 3C01I versetzt, liefern wieder jene rote Losung. Auffallend

ist, dass z.B. nit 1 ccm l/l normal KOH die Rotfarbung in 2 ccm Pressaft sehr

rasch und intensiv eintritt, mit l/l normal Ammoniak aber ausbleibt. Bein Erwar-

men fallt das Kolloid sofort aus. Jod farbt ziemlich star!: rosenrot (Jod-Alkohol

wie Jod-Jodkali). Die Versuche, aus diesem interessanten Gerbstoff mittels Oxyda-

tion oder Reduktion zu b ernerkenswcrten Derivaten zu gelangen, insbesondere einen

genetischen Zusammenhang mit den Anthocyan zu finden, schlugen bisher nach aller-

dinrs nicht sehr zahlreichen Experimenten fohl.

Urwahnt mag noch sein, dass bei den Ciroae or-Arten die Anatomie von Sprossaxen

und Knollehen im wesentlichen tlbereinstimmt, dass Auslaufer und Knollchen keine

Andeutung von Dorsiventral itat erkennen lassen, dass oft in ganz auffalle.nder

Weise die Eiidodermis durch ihren Stiirkemangel mitten. in dem sonst (mit Ausnahme

der Gefasse) ganz von dichten Starkemassen erfiillten Qaerschnitt auffallt, be sen-

ders nach Jodfarbung.

ADOXA UQS&IATELLINA*

Das Moschuskraut, heute als einzige Art einer Familie in die Nahe der Capri

-

foliaceen gestellt, ist eine zirkumpolar verbreitete Pflanze, die insbesondere

we gen ihrer merkwiirdigen und variablen Blut enverbaltnisse viel untersucht wurde

(verg. EICIIIER, EICIIIirGER) . Darauf soil hier aber nur gelegentlich' eingegangen

werden, vielmehr die Eigenschaften des Rhizoms, die Periodizitat und etwaige Be-

einflussbarkeit der Gestaltung den Gegenstand der Untersuchung bilden.

Adoxa ist eine typisch geophile und zwar monopodiale Pflanze. Nur das Hypoko-

tyl v/endet sich als einzige Hauptaxe nach oben. Das Epikotyl, das zwischen den

relativ grossen, oft ± synkotylen Keimblattern entspringt, wendet sich am Licht

alsbald nach abwarts, dringt unter einera Winkel von etwa 45° in den Boden ein, den

nunmehr die Staramknospt- nie mehr aktiv verlasst. TJach LAGER3ERG erstreckt sich

die Assimilationstatigkeit des Kotyledonen bis in den Herbst hinein (zu Upsala)

,

wahrend hier die iilteren Pflanzen im Juli zu assimilieren aufhoren. Ich erhielt

Keimpflanzen, die aus dem Winterfrost ausgesetzten, zu l/3 gekeimten Samen her-

vorgegangen waren, .Mitt e April 1922, konnte mien aber von deren besonderer Lang-

lebigkeit nicht uberzeugen. Sie waren etwa 1 Monat spater als unter gleichen Be-

ii: nngen kultivierte altere Pflanzen assimilationsbereit und starben ca 6 Wochen

nach diesen ab. Moglicher weise hat LAGERBERG kultivierte Keimpflanzen, denn in

der Natur fand er solche nicht, mit alteren Pflanzen am natiirlichen Standort ver-

glichen, was nach unsern Erfahrungen zu Irrtumern fiihren muss. Im Keimungsjahr

bildeta sich in der Regel nur das erste Primordialblatt , das nahe dem Epikotyl-

anfang sass, als Laubblatt aus, blieb aber meist klein, erreichte selten eine La-

minargrosse von 1 qcm, war aber oft samt Stiel nur 5 - 8 mm lang; seine Spreite

war fast ungegliedert oder nur schwach dreigeteilt, der Stiel stets deutlich. Die

folgenden blieben, anch wenn belichtet, zungenfbrmige Schuppen. LAGERBERG sah zu-

weilen etwa das dritte Blatt, obwohl unterirdisch dicht hinter dem Kn511chen

entspringend, als aus dem Boden tretendes Laubblatt ausgebildet, was rair nie vor-

kam, v/ohl aber ahnliches an Auslaufern alterer Pflanzen. Die Gestaltungsfolge der

Blattformen ist fur uns wichtig wegen des Vergleichs mit analogen Erscheinungen

im spateren Entwi cklungsgang der Pflanze, wo unter erheblich andern Vernaltnissen

ahnliches beobachtet wird (siehe unten) . Ferner erkennen wir schon an der Keim-

pflanze, dass nicht das Licht die Ausbildungsfom der Blattanlagen in erster Li-

nie bestimmt. Die unterirdische Keimaxe schwillt Ende Mai in 2 - 3 cm Tiefe zum

ersten Knollchen an, bei kraftigen Pflanzen folgen ihm bis in den Juli hinein ei-

nige sekundiire, an Axen zweiter Ordnung entstandene Knollchen. Diese Seitenaxen

entspringen aus den ITiederblattern des Auslaufers, seltener des primaren Knoll-

chens selbst. Von nun ab ist der Entwi ekelungsgang ein periodisch gleichheitlicher.

Die Hauptaxe bleibt, wie gesagt, stets unterirdisch. Von einem wellenformi-

gen Auf- und Absteigen konnte ich nichts bemerken oder wenigstens nicht ausge-

sprochen. Tatsache ist nur, dass der im Frtihjahr austreibende Auslaufer zuweilen,

besonders bei seicht liegenden Pflanzen, zunaehst etwas schrag abwarts verlauft.
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ein regelmassiges Ansteigen des Endes vor der Knollchenbildung findet nicht statt

.

Freilieh trifft man sehr oft in Fruhjahr die austreihenden Knollchen sehr wenig
tief unter der Oberflache. Allein dae ist nicht die Folge eines Schrag-aufwarts-
wachsens, man. trifft die Knollchen namlich im Herbst meist wesentlich tiefer (bis
etwa 6 cm normal). Hoher gela^ert werden sie nun sehr haufig rein passiv durch
'das sogenannte "Ausfriereny was an vielen von Adoxa bewohnten Standorten (wenig
bewachsener Boden unter Gebdsch, Lockerboden u.s.w. ) besonders stark stattfindet
(analog in den Gartenbeeten der Garten!) und gerade deshalb diirfte die unten ge-
nannte Umstimmung der Auslaufer durch Licht der Pflanze besonders dienlich sein.
.Die schrage Lage vleler in Friihjahr treibender Rhizomkndllchen scheint auch durch
Knollc&enform und Lage des Wurzelansatzes bedingte Ausfriererscheinung zu sein,
wenigstens fand ich das in vielen Fallen bestatigt.

Im Mai bilden sich die ersten Knollchen, gegen Anfang August von Nachzuglern
abgesehen die letzten, aber raerkwiirdigerweise beginnt bei alien siemlieh gleich-
zeitig, wenigstens nie mit so grossan Zeitintervall, die weitere Entwickelung. Da
wir fur diese keine Aussenfaktoren direkt verantwortlich rnachen konnen, so nusaen
wir fur deren Beginn.eine innere, s-toffliche Umwandlung annelimen, die nicht vom
Alter des einzelnen Knollehens, sondern von dem des ganzen Systems abhangt, in-
den eben die spater entstandenen Knollchen schon mit "reifereri" Baustoffen be-
schickt werden. Zuerst entwickelt sich eine Wurzel, die zunachst lange unver-
zweigt senkrecht abwarts geht, dann in ihrem obersten Ende eine Anzahl starker,
zunachst flach streichender Seitenwurzeln bildet, sodass schon Ende Oktober meist
ein re ich entwickeltes Wurselsystem vorhanden ist, das auffallt durch die langen,
unverzweigten apikalen Strecken, bedeckt mit langen Wurzelhaaren, Solche bedecken
als bis 5 mm hoher, zarter aber dichter Flaum die Wurzeln aller Feuchtluftkultu-
ren. l^rkorhizen warden nicht gefunden. Mehr als eine Wursel bzw. Wurzelsystem
bildet ein Knollchen ausserst selten, der Ansatz liegt stets an der unterseite.
An unverdickten Auslaufern konnte ich trotz vielen Versuchen keine Wurzelbildung
erzwingen. Jdoxa stellt also gewis sennas sen eine allorhiz gewordene Homorhiza
dar, denn das Knollchen als Individuum betrachtet, was ja tatsachlich vom Herbst
an zutrifft, ist trotz dem Mangel einer"Haupzwurzel M allorhiz, seine Wurzel als
Advent ivwurzel zu bezeichnen wird trotz dem staramburtigen Ursprung niemand ver-
treten wollen.

Es erhebt sich die Frage, wodurch der Ort des Wurzelansatzes bedingt wird. Da-
zu muss vorausgeschickt werden, dass das Rhizom streng bilateral-symmetrisch ge-
baut ist ohne Andeutung von Dorsiventralitat. Der Zentralzylinder hat wie eine

diarche Wurzel 2 Gefassbundel, die ohne tyrUsches Mark aneinanderstossen, das Xy-
lem in Zentrum, das Phloem bei gewohnlicher Lage oben und unten von der ± ein-

heitlichen Xylemmasse. Die beiden Blattreihen liegen lateral, normal in der Hori-
zontalebene. Diese normale Lage des Knollehens kann bis urn 90° ohne anatonische

Xnderung gedreht sein, Verhaltnisse, auf die noch zuriickzukomnen sein wird. Die
Wursel entspringt nun genau auf der Unterseite, normal also mit den Blattreihen
gekreuzt kann aber bei anomaler Knoll chenlage fast bis zur Blattmediane verscho-
ben sein. Zweifellos bestimmt die Schwerkraft den Ort der Anlage. Dreht man ein

Knollchen nach Anlage der Wurzel urn, so bildet sich eine neue an der jetzigen Un-
terseite nur dann, wenn die Anlage noch sehr jung, ausserlich nicht oder kaum
sichtbar war. Sonst wachst die bereits angelegte Wurzel in Bo gen nach unten. Ent-

fernt man operativ eine junge Wurzelanlage, so ist die Pflanze nicht Oder doch

nur schwer in der Lage, eine neue zu bilden, beides Beweise, wiesehr die Einzahl
der Wurzel festgehalten wird. Die llebenwurzeln erster Ordnung, die grosstenteils

dicht an der Hauptwurzel-Basis entspringen, 3ind anscheinend fast xyrotrop, ste-

hen zunachst unter einem annahernd rechten Eigenwinkel ab und ragen z.B. in Feucht-

luft-Dunkelkulturen bei horizontal liegender Hauptwurzel auch senkrecht nach oben.

Solche Kulturen zeigen auch schon den Einfluss der Scliwerkraft auf den Ort der

Anlage. Hier wurden namlich in Herbst an gev/issen Kulturen kurze , schief nach ab-

warts strebende, knollchenartige Auslaufer beobachtet. An ihnen war auch bei in-

verser Lage des Mutterknollchens (Wurzelansatz nach oben) die Wursel an der abso-

luten Unterseite entsprungen, also inbezug auf die -gauze Pflanze gewis sennas sen
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auf <3er entgegengesetzten Seite, da Torsionen nicht stattfanden.

Wie schon STAIIL angegeben, stimmt mit der ITicht-Dorsiventralitat des Rhizons

die fatsache iiberein, dass irgendwie orientierte Auslaufer bei Belichtung sich

stets in der jeweiligen Vertikalen kriiiamen, ohiie Riicksicht auf innere Symmetric,

also rein tropistisch. Ich konnte in solchen Fallen selbst die dritte Knollchenge-
.

neration noch in der so entstandenen anoraalen Lage firiden, es scheint aber dpc'h

langsan eine Orientierung sur "flxen" Lage durch schwache Torsionen stattzufinden.

In der ITatur f inde-t- man demgemass normal- liegende Knollchen recht selten.

Un die Zeit der Anlage der Wurzel, also etwa in Spatsomner, tritt in den Knoll-

chen offenbar eine tiefgreifende Umstimmung ein. l) Entfernt nan spaterhin die

Wurzelanlago, so ist die Pflanse, wie erwahnt, nur schwer mehr in der Lage, sie

zu ersetzen. Ob das auf eine anderweitige Umsetzung "wurzelbildender Stoff e» hin-

weist" ist moglich, aber nicht zu beweisen. 2) Wurden vorher Knollchen belichtet,

so wachsen sie als'Auslaufer aus, spater ist das nicht mehr der Fall. 3) In Zusam-

nenhang damit steht offenbar die nun oinsetzende erbohte Tati^ceit in der Anlage

von Blattern, dann auch Infloreszenzen fur das nachste Jahr. Mit andern Worten:

die bisherige Ruhezeit ist abgelaufen, der Vegetationspunkt lasst sich auch durch

Licht nicht mehr zum Auslauferwachstum anregen. Beziiglich der Blattbildung sei

auf GOEBEL (Bot, Ztgv 1880) hingewiesen, hier nur erwahnt, dass Bliitenstande so-

wohi in den Achseln von Laubblattern als auchfjisderblattern entspringen konnen u.

gleiches gilt fur Auslaufer von Knollchen selbst, womit bewiesen ist, dass zwi-

schen Ausbildungsform des Blattes und Achselprodukt kein inniger Zusanmenhang be-

steht was selbst bei so reservestoffreichen Gebilden auffall t. Wie die individu-

ellen'schwankungen bei Adoxa recht grosse sind, was schon STAIIL wiederholt hervor-

hebt, so auch die Ausbildungsform der Seitensprosse je nach der Lage am Knollchen.

Die Pfianze uberwintert mit bereits ziemlich gestreckten Laubblattern, deren

Lamina scharf nach innen und unten eingekrummt ist, und mit weit entv/ickelten Blu-

tenstanden, deren Bliiten der Anlage nach meist ziemlich fertig sind. In Friihjahr

entfalten sich diese Organe, der Auslaufer tritt hervor und aus ihm geht ein zu-

weilen sehr reichlich verzweigtes System hervor (bis Axen dritter Ordmmg) ,
des-

sen Axen schlieslich in Knollchen enden. Da oft aus Seitentrieben des Knollchens

ahnliche Sys terse entstehen, so ist die vegetative Veraehrung sehr ausgiebig. Die

Assimiiationskraft der relativ kleinen Blattflache muss eine sehr hohe sein, zuv

mal ihre Tatigkeit sich gewohnlich auf 2 1/2-3 Monate beschrankt, an auch im zei-

tigen Friihjahr nicht voll besonnten Standorten stattfindet und doch relativ sehr

grosse Starkemengen entstehen. Wahrscheinlich begiinstigt der hohe C02-Gehalt der

bodennahen Luft, worauf ja LUIJDEGAHDII neuerdings wieder hingewiesen, und die aus-

gezeichnete ohototropische Reizbarkeit der Blatter, fiir die GUTTEKBERG typische

Epidermis-Lichtsinnesorgane angibt, dieses. An trockeneren, sonnigen Standorten

verschwindet Moxa. schon Ende Mai von der Oberflache, an schattigen, feuchten

trifft nan sie noch Ende Juli, und swar ergab Vergleich verschiedener Standorte

und Kulturen, dass insbesondere reiche Bewasserung und Luftfeuchtigkeit die Lebens-

dauer der Blatter orhoht; das friihzeitige Absterben ist ein Vertroeknen, vielleicht

nach Lichtbeschadigung. Pie Knoll chenbildung hangt mit dem Vorhandensein der fun-

tionierenden "Laubbl&tter nicht direkt zusammen, noch nach deren Verschwinden kann

durch Mobilisierung und retropetalen Stofftransport unter Entleerung der hinteren

Auslauferteile Spitzenwachstum stattfinden. EFach meiner Erfahrung aber veranlasst

grosse Bodentrockenheit raschere Knollchenbildung, wohl bedingt durch Mangel an

Wasser und nineralische Fahrstoffe. ttbrigens sind Auslaufer und Knollchen gegen

Transpirationsverlust recht wenig geschiitzt.

Stellen wir zunachst die Frage, unter welchen Um3tanden tritt Auslauferbildung

ein? Durch STAIIL ist bekannt , dass die ausserlich zur Ruhe gekonmene Teminalknos-

pe von Knollchen durch Belichtung zura Weiterwachsen und zwar als Auslaufer veran-

lasst werden kann. Wonn er aber weiter sagt, wahrend des Sommers und Herbstes sei

das der Fall, so diirfte das nicht voll zutreffen. So war z.B. Mitte Juni 1921 ein

Teil der Knollchen aus dem Freien selbst im Warmhaus durch Licht nicht mehr zum

Austreiben zu bringen, auch das Ergriinen erfolgte nur lang's.apu Im Friihjahr aber

wachst die Terrainalknospe auch ohne Belichtung zum Auslaufer aus, der erst nach
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der erst nach etwa 1 JUonat und Bildung langgestreckter Interned! en ein Kn<511chen
erzeugt. Das Auslauferstadium iat 1b allgemeinen umso beschramkter, je spater d.
betreffende Auslaufer am System entsteht und achliesslich entstehen selbst fast
"sitaende* Knollchen als Seitenaxen. Belichtet man nun ein frisch gebildetes
Knflllchen schwach, etwa nach Dampfung des vollen Lichtes durch 2 - 5 Lagan ddnnen
Seidenpapiers, so treiben sie aus; achw&cheres Licht bleibt auch nach langerer
Zeit meist unwirksam. Himrat man altere Knollchen, so ist hohere Lichtintensitat
notig. Gleichzeitig nimmt die Treibm5glichkeit ohne Riicksicht auf das Alter des
emzelnen Knollchens im ganzen ab und etwa im August lassen sich nur mehr einzel-
ne treiben, im September noch weniger und im Oktober nur mehr vereinzelte. tfird
das Austreiben im Fruhjahr nun durch die Belichtung der Blatter bedingt? Das iat
nicht der Pall. Schou im Freien beobachtet man, dass das Auslaufer-Wachatuia ein-
setzen kann bevor noch die Blatter die Erdoberflache erreichen, gleichzeitig ein
Beweis, dass die Reservestoffe des Kn811chens wohl imatande sind, auch ohne neue
Assimilate direkt in daa neue unterirdische System ubersugehen. Es wurden im Friih-
jahr Pflanzen. im Dunkeln gezogen. Sie bildeten etiolierte Blatter und Bltitenatan-
de, wovon die Rede noch sein wird, und lange dunne Auslaufer, und war sowohl bei
Kultur auf peinlich gewaschenem Sand wie auf Erde. Diese wuchsen zur&chst sehr
rasch, nach 5-4 Wochen stellten sie offenbar aus Nalmingsmangel ihr Wachstum
ein, bildeten aber nur z.T, kleine Knollchen, Daraus geht hervort a) dass hier
ein sehr lange anhaltendes Auslauferwachstum ohne irgendwelche Lichtwirkung ein-
getreten war; b) das3 die Kn811 chenbildung auch bei recht achwacham Fahrstoff-
Zustrom einsetzen kann, denn dass davon nach Bildung von 2-3 bis 20 cm langen
Blattern, einem ebenso langen Blutenstand, meh.reron bis 40 cm langen Auslaufern
kein Uberfluss vorhanden sein konnte, ist klar, ihre Bildung uberhaupt nur durch
fortgesetzte transitorische Stoffwanderung nach vorn raoglich, wie denn achliess-
lich tataachlieh die hinteren, noch ganz gesunden Auslauferteile fast atarkefrei
warden. Wir miisaen weiterhin eine allmahlige, aus innern GrtLnden- eintretende Um-
atimmung des Vegetationspunktes' annehmen, da wir keine Aussenfaktoren direk't ver-
antwortlich machen k5nnen, zumal unter ganz verschiedenen Kulturbedingungen im
Prinzip gleichartiges eintrat. Zunachst ist freilich die Annahrae einer Umstimmung
nur eine Umschreibung, doch diirfte dem wohl eine Enzymwirkung zugrunde liegen,
eine Annahme, die nach neueren Erfahrungen besonders von HABER1AKDT und MAGNUS we-
niger hypothetisch erscheint. Nach der Wintorruhe ware, vielleicht infolge der ai-
tiogenen Wachatumshemmung, dieser Faktor, wie wir vorsichtigerweise statt Enzym
lieber sagen wollen, entweder qualitativ oder quantitativ aktiviert, seine Wirk-
samkeit klingt spater ab, lasst sich aber eine Zeitlang durch Licht wieder her-
vorrufen, Aber das ist ein vom Licht hervorgerufener, von seiner Gegenwart stets
abhangiger Zwangszustand, wenn auch immerhin eine gewisse Nachwirkung besteht.
Bei spat getriebenen ist diese ganz kurs, die belichteten Auslaufer geben, sobald
ein nur wenige mm langes Terminal stuck verdunkelt wird^ gewohnlich nach wenigen
Tagen Knollchen. Friiher im Jahr dauert die Nachwirkung der Belichtung besonders
bei kraftigen Exemplaren tage-, zuweilen selbst wochenlang an, doch stcrt auch
hier eine zahlenmassige Feststellung die ausserordentliche Verachiedenheit schein-
bar sehr gleichartiger Individuen. Belichtete Auslaufer wuchsen bis in den Juli
hinein fort, schliesslich recht langsam, blieben dann ohne Knoll chenbildung ste-
hen (in seltenen Fallen kamen kleine, wenig typische KnSllchen zustande) ; aber *

schon starke Beschattung, etwa in lockeren Moospolstern, lifrssen Knollchen rasch
entstehen. In Wasser und verdunnten Nahrldsungen hell und dunkei verhielten sich
die Auslaufer nicht wesentlich anders als in feuchter, Luft, litten aber allmahlig
stark Not, was noch mehr bei Kuliurversuchen in trockener Luft der Fall war. Bei
letzteren schien die Neigung zur Kn511chenbildung erhoht.

Es erhebt sich nun die Frage, wie verhalten sich die Pflanzen,' wenn man sie
der winterlichen, erzwungenen Ruhe nicht aussetzt? Es wurden daher im Friihherbot
Pflanzen aus dem Boden genommen und dauernd im temperierten Raus (15°) kultiviert,
teils derart, dass die Knollchen selb3t am Licht, teils eingegraben lagen. In
beiden Fallen waren nomale Laubblatter bereits Anfang Desember vorhanden und Mit-
te Dezember bluhten die PSlanzen bereits. Aber wahrend normal fast gleichzeitig
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mit den Blattem die Auslauferbildung einsetzt, war das hier nicht dor Fall. Erst

,im Mlirz bildete sich bei den eingegrabenen Knollchen ein knxzer oislaufer, der

aber naci 1 - 2 en bereits ein Knollchen bildete, und swar von riesigen Dimensio-

ned etv/a 15 mm lang, 10 - 12 mm hoch und 8 mm dick. Eine Verzweigung war nicht

eingotreten. Die Dickenzunaiime war begriindet in Zunahme der Rindenzellen von etwa

7 _ o auf 12 - 13 Schichten, doch auch' durch erhebliche Grossenzunahme der einzel-

nen Zellori. Alle waren sie mit auffallig unregelmassigen Starkekorcnern dicht er-

fullt. Wir konnen annebmen, die Auslauferdisposition sei zur Zeit des Antreibens

noch nicht vorhanden gewesen, die Nahrstoff.e gestatteten eine sehr gesteigerte

Blattentwickelung (Blatter waren kur.z gestielt, aber der Flaehe nach etwa doppelt

normal und auffallend derb) , spater stellte sich schwache Auslaufertendenz am ter-

minalen Vegetationspunkt ein, deshalb begann sehr rasch Knoll chenbildung und nun

flossen die reichlichen Assimilate nach dorten ab, das Riesenknollchen erzeugend,

An diesen waren der Zahl nach normal einige Niderblatter, dann. Laubblatter anfge-

treten und im August entfalteten sich diese bereits, deagleichen Blutenstande in

ihren Achseln. Auslaufer zeigten sich erst 4 Wochen spater und auch sie blieben

kurz. Die Bewurzelung der Knollchen war ausserordentlich stark, die Blatter der

alten Pflanze waren von December bis Juli am Leben und starben erst dann ganz all-

raahlifr ab, sodass sie zum Teil noch in September grun geblieben waren. Direkte Be-

sonnung war stets verraieden warden, fur gate Bewasserung gesorgt.

Die Pflanzen mit belichteten Knollchen hatten selbst im September 1922 terma-

nal noch keine Auslaufer gemacht. Fort und fort entstanden am dicht gesclilossenen

Tegetationspunkt Laubblatter, die sich Xangsam entfalteten und abgesehen -von ihrer

relativ ziemlich vergrosserten Basis und ihrer etwas kleineren Lamina ganz den nor-

malen Laubblattem glichen, insbesondere inbezug auf Spreitengliederung. Ausserdem

waren sie auffallend derb. So kamen allmahlig an einer Pflanze bis 16 Laubblatter

hervor. Die in ihren Achseln vorhandenen Blutenstande entwickelten sich nur zum

Teil viele verkummerten friiher oder spater. Dieser Teil der Pflanzen, also der

terminale, machte im ganzen den Eindruck einer sosusagen widerwilligen, erzwunge-

ner Entwickelung, die nicht stillstehen kann. Ganz anders die Blutenstande am hm-

teren und auch noch am mittleren Teil der- Pflanze. Die altesten noch im Freien an-

pelegten entwickelten sich normal, aber noch bevor die Anthese vortiber war, tra-

ten in den Achseln der beiden Blatter am Bliitenstandsteil kleine Knospen auf. Aus

ihnen entwickelzen sich z.T. ganz normale sekundare Blutenstande .mit 2 grossen

Laubblattern an der Axe und 5-zahliger Infloreszenz, z.T. aber auch typische Aus-

laufer, die sofort senkrecht abwarts gingen und im Boden alsbald den oben beschrie-

benen ganz ahnliche Riesenknollchen bildeten. Diese. verzweigten sich nicht weiter,

Oder wenn das der Fall war, so entstanden an ihnen dicht ansitzend etwas klemere,

stiellose Knollchen. Sekundare Bliitenstaiide bzw. Auslaufer fancier, sich auch ziem-

lich oft in den Achseln eines Blattorgans am urspriinglichen Bltitenstand, ein Ver-

nalten, das an oben gesagtes uber Verteilung von Blutenstanden und Auslaufern an

Knollchen erinnert. Damit. war das Wachstum noch nicht beendet. In den Blatt achseln

Le entwickelten sich Axen vierter Ordnung, wieder teils Aus-

laufer, teils Blutenstande. Zuweilen blieb das Blutenkopfchen an der Axe dritter

Ordnung rudimentar, die beiden Tochteraxen wuchsen aus. Weiter entstanden in meh-

reren Fallen aus unverkennbaren Blutenstandstielen mit 2 grossen, oft verelnfach-

ten Blltttern aus Terminalknospe und beiden Acheelknospen Auslaufer. Besonders bei

Axon hoherer Ordnung kamen vielerlei Unregelmassigkeiten vor, z.B. Auseinanderriick-

en das Blattpaars, grosse griine aber fast ungeteilte oder nur einfache3-teilige

Blatter etc."(Vergl. Fig. 11 - 16). Solche Charaktere zeigten schon gewissermassen

Hinneigong zum Auslauferstadium an. Aber es treten noch typischere Mittelformen

auf. Z.B. ausserlich ganz einem oberirdischen Auslaufer gleichende Sprosse, deren

Gipfel eine einzige Blute trug, die sich nan vor der Anthese nach abwarts wandte,

im Dunkeln aber wieder aufrichtete; oder auslauferartige, auffallig gewundene

Sprosse als Mittelast eines 3-teiligen Systems von oberirdisch entstandenen Aus-

laufern mit 3 zieMch weit voneinander stehenden Bluten (Fig. 11). Die hinterste

derselben war in der Krone 5-zahlig, ein Staubblattpaar petaloid, das Gynoeceura

r :

:

.:-er.tar, die nachste hatte nur einen rudimentaren Kelch, 3 Blutenbl :itter, ein



Schraucker, Geophile Pfl arisen. -21.

gans rudimentares Gynoeceun, die vorderste eine ziemlich normale 4-sahlige "End"-
blute. Tragblatyor waren mchi vorhanden. An andern Knollchen, besonders solchen,
die aus obenrdi3ch entspringenden Auslaufern entstanden waren, fiel auf dass
die sehr friihseitig angelegten Bliitenstandsaxen in Boden
mehrere cm lang gans horizontal verliefen. Schliesslich /\
sei erwahnt, dass besonders reichlich mineral isch er- ^\ \ s~~?\
nahrte Pflansen abgesehen von schwacherer Bliiten-
bildung nicht wesentlich abwichen.

Die einzelnen der vielen Sonderfalle anzufuh-
ren hat to koin Intere3se, da der Grund fur das
jeweilige Verfcalten doch nicht ansugeben ware.

Fig-12 K?13

Zusaraaienfassend sei festgestellt:
1. Die bisher allein bekannte, im vegetativen Aufbau so ausserordentlich kon-

stante Form aus einem Knollchen, daran 2-3 Laubblatter, 0-2 aufrechten Blii-
tenstanden und einem terminalen Auslaufer ist nicht die einzig mogliche.

2. a. Es wurde durch Kultur auf moglichst trockenem, sterilem Sand im Itankeln

Figl6

Ffgfi



222. Schmucker, Geophile Pflanzen.

Fig, 17. Getrie-

benes Knollchen
rait reduzierten
Laubblattern.

die Ausbildung von 5 - 6 sonst normal zu Laubblattern gewordener Anlagen zu Hie*

derblattern mit ganz unentwickelter Spreite erzielt (Fig. 17).

2. b. Belichtete Knollchen, deren Auslaufer nicht ausvrjich-

sen, bildeten statt der sonst hochstens 3-4 nun bis 16 Laub-

blatter und zwar fortlaufend bis in den Spatsommer hinein.

2. c. Die normal am Aiislaufergrund befindlichen, zwar stark

differenzierten, aber urientfaltet und klein bleibenden 1-2
y /~& Blatter lassen sich zur Entfaltung bringen.

2. d. Am Auslaufer kdnnen lang gestielte typische Laubbla*-

ter auftreten.
3. a. Die Ausbildung der oberirdischen Sprosse kann weit liber

das bisher bekannte Mass hinausgehen, bei dem nur 2 Blatter ein

fStiick unterhalb des 5-teiligen BliLtenkopfchens stehen. Es k5n-

nen bis zu Axen vierter Ordnung erzwungen werden. (Die von EICH-

LER erwahnte Bereicherung der Verzweigung durch Bildung 7-blu-

tiger Kopfchen lasst sich damit nicht vergleichen.)

3. b. Auslaufer und Blutenstande konnen an vollig gleich-

artigen Stellen im System auftreten (z.B. in den Achseln eines

Blattpaars) , erstere auch oberirdisch.

3. c. Zwischen Auslaufern und Bliitenstanden mit Hirer im

Extrem so ausserordentlich verschiedenen Ausbildung gibt es

raancherlei libergangsformen (vor allem auch beziiglich Auseinan-

dertretens opponierter Blatter und Bliiten) , wobei die beider-

seitigen Gharaktere oft bunt durcheinander gemischt sind.

4. (Nachtraglich beobachtet) Im Spatherbst konnen an ober-

irdisch ent springenden Auslaufern von Pflanzen, welche schon

seit vielen Monaten assimilierten, Knollchen auch oberirdisch

ent stehen.
Was ist nun die Ursache des oben beschriebenen eigentumlichen Verh'altens von

Pflanzen, denen die Winterruhe entzogen wurde? Das Primare durfte die Verhinde-

rung der Auslauferbildung zu normaler Zeit am normalen Ort sein. Worauf sie mut-

masslich beruht, warde schon gesagt, dass sie im Licht besonders auftritt, mag^

seinen Grund z.T. in der dadurch bewirkten, deutlichen Anregung der Laubblattbil-

dung haben, die vielleicht korrelativ das Auswachsen der Auslaufer heramt. tfbri-

gens hiillen diese Laubblatter den Vegetationsponkt derart ein, dass er fast in

vollem Dunkel bleibt* Jedenfalls findet die bei der ausnehmend reichlichen, lang-

lebigen Beblatterung erzeugte Assimilatmenge nicht ihren normalen ibfluss, es

werden daher sonst ruhende Vegetationspunkte zur Entwickelung angeregt und da die

Stoffe die sonst fur die Auslaufer geeigneten, die sonst igen Verhaltnisse aber

wesentlich andersartig sind, so ist das Auftreten von allerlei gestaltlichen

Schwankungen wohl verstandlich, wenn auch im einzelnen nicht direkt kausal zu er-

klaren. Nebenbei sei bemerkt, dass die Entfernung aller Auslaufer an austreiben-

den Knollchen, aber sonst normalen Verhalthissen kein so gutes Ergebnis lieferte.

Gerne wiirde man die Sistierung der terminal en Auslaufer nach den Erfahrungen von

KLEBS u.s.w. an andern Pflanzen dem Mangel an Frosteinwirkung zuschreiben und das

scheint tatsachlich eine Mit-Ursache zu sein. Aber Pflanzen, die ungestort bei

dauernd gleichmassiger Temperatur gehalten warden, erzeugten immerhin ein Auslau-

fersystem, wenn es auch relativ kurz blleb und die Knollchen auch hier auffallen-

de Grosse besassen.
Lasst sich der zur Ruhe gekommene Vegetationspunkt auch anderweitig als durch

Licht antreiben? Zunachst gelingt das fur laterale Vegetationspunkte leicht, wenn

man nicht zu spat nach Eintritt der Ruhe den terminalen Vegetationspunkt abschnei-

det; dann wachsen einzelne seitliche zu kurzen Auslaufern mit KnSllchen aus, sind

also noch weniger weit fortgeschritten. Spater, wenn der Haupt-Vegetationspunkt

auch seine Licht-Reizbarkeit verloren, erlischt auch das Treibevermdgen der Sei-

tenknospen allmahlig, ist aber selbst im September nicht ganz verschwunden. Die

anregende Wirkung von Wundreiz war nicht bedeutend. Es wurde nun versucht, die

Lichtwirkung durch Injektion von Wasser bsw. verdunnten Losungen zu ersetzen. Da-
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zu warden nit PRAYAZ-Spritze 28 verschiedene Substanzen eingespritzt (Saurcn Al-
kalie M, Salze, Arilsthetica, Alkaloide, art freside Eiweisse, Enzyme, anorganische
und organische Gifte)

, Hiemala konnte die Terminalknospe selbst erweckt werden
wenn sie auch nach langerer Zeit lockerer wurde und langsam in der* Production yon
Blattanlagen fortfuhr, was aber ale Folge der Feuchtluit-Dunkelkultur nzusehen
war, auch in August und September nicht besoriders auffallig iat. Der Yersuch selbst
wurde onfang Juli angestellt. Leider waren in Jahre 1922 zahlreiche Knollchen un-
erwartet zeitig zur Vollruhe iibergegangen, auch durcb Licht nicht mehr alle zu er-
wecken, weshalb der Yersuch erst noeh, wiederholt werden muss, urn vollig einwand-
frei zu sein. Im Dunkeln reagierten nur 4 von den 31 Gruppen (28 injizierte, 3
verschiedene K ntrollen) ; bei Yerwendung von 1 prcnille Ccffein sowie 2^ Diastase
trieben etwa die Halfte der Knollchen (6 bzw, 5 von 12) lateral rait kurzen, schief
aufrechten, rait Kndllchen endenden Auslaufern aus, rait Cliloralhydrat (l pronille)
und Enulsin (1$) behandelte ahnlich zu 1/3 (je 4 von 12), Ausserd -

. streckten sich
die Laubblattanlagen bzw deren Basen bei den rait Eosin (1:1000) behandelten, dau-
ernd zietnlich stark rot gefarbten, auffal.laned auf raehr - 1 ; das Doppelte des Hor-
malen. Injektion von Pressaft belichteter Knospen, die eben austrieben, war er-
folglos, Man wird auf diese Hesultate keinerlei.Schltlsse fundieren wollen, Die son-
stigan T-reibversuche nit Kalte und Warrae, Ranch, Ather, Gas u.s.w. sollen nicht
mehr angef&hrt werden, da sie keine geniigenden Ergebnisse zeitigten. Die Yersuche
rait farbigera Licht,. nit den iiblicheh gefarbten Glashauschen, also nicht gentfgend
vollkommen, angestellt, ergaben zeitig ira Jalir eine wesentlich atarkere Wirkung
des blauen Lichtes als des roten, doch rnachte sich die allgeneine LichtBchwaehiing
sehr stark 'geltend und war sicher ausschlaggebend.

Die Annahme einer ausschlaggeben&en Bedeutung rein innerer Verhaltnisse, also
etwa ausgedriickt als Plasmakonstitution, Enzyxnwirkong etc., die wir oben machten,
erhillt oino Stiitze durch ir.torcssante Parallel-Erscheinungen bei der Samenkeimung,
die W. KIIIZEI, mitgeteilt hat. Die Samen von Adoxa, deren Schalenbau und physiolo-
gisches Yerhalten iibrigens sehr fur die Vcrwandtschaft rait den Caprifoliaceen
spricht, keimen nur nach starker Frostwirkung und entwickeln sich, abgesehen von
gelegentlichen Auftreten allererster Stadien, nur bei nachfolgender Belichtung.
Die Belichtung kann wenigstens zuiu Teil durch 7/iederholte, lang andauernde Frost-
wirkung ersetzt werden. Bs kehren da Tatsachen v/ieder, die wir in ahnlicher ?/eise

wiederholt bei gans andersartigen. Lebensvorgangen von Adoxa autre ffen, was offen-
bar auf eine in Artcharakter tief begriindete innere Eigenart deutet.

Auf eine Eigenart sei noch hingewiesen. Untersucht nan im Freien Pflanzen nach
Austreiben des Aus1aufera, so findet nan fast regelnassig an dessen hinterster Ba-
sis, also an der Stelle der einstigen Knospe, 1-2 ganz umgestaltete, aber reich
differenzierte Laubblattanlagen, die offenbar durch das Au3lauferwachstum korrela-
tiv an der Entfaltung verhindert warden. Am Licht entwickeln sie sich gewoh
zienlich vollstandig, zeigen dann eine etwas verkleinerte und vereinfachte Sprei-
te und uberbriicken sorait ein wenig den sonstigen sehr grossen Gegensatz swischen
den letzten Laubblatt und der ersten Schuppe am Auslaufer. Auch durch nicht allzu
spatfc Entfernung des Auslaufers lassensie sich ziemlich sicher zur Bntfaltung an-
regen.

Zum nindesten teilweise una>h n, i~ vcr r .\
J
-~ci Veudei Virlau.;; ie^ Lichts

ist eine andere, die ebenfalls schon vor 40 Jahren von GOEBEL und 3TAHL erkannt
wurde, die Urastinnung des transversalen zun positiven Geotrepianus. Jeder wacbsen-
de Auslaufer wird an Licht posit iv geotrop. Die Angabon STAIILs fand ich voll zu-
treffend. Ob von der Seite Oder von unten beleuchtet, wuchsen die Auslaufer nach
unten, auf den horizontal rotierenden Klinostaten einseitig beleuchtet erwlesen'

sie sich nicht als ausge sprbchen heliotrop, fuhrtcn auch sons t keine konstante

Richtungsbewegung aus. Also liegt auch keine durch Licht direkt induzierte physio-
logische Dorsiventral itat .vor. Jedoch wurde beobachtet, dass sowohl bei starker

einseitig-horinontaler Beleuchtung win bei vorgenannten Klinosta-tcnversuch bis zu-

2/3 der ausfreibenden Auslaufer bei gleicher Moglichkeit sich nach der von Licht

abgewandten Seite zu bewegten, wohl ein Zoichen ftir schwachen negativen Heiiotro-
pisnus, der aber normal gegen den induzierten positiven Geotropisraus nicht wesent
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lich aufkommen kann. Die durch- SMALLs neue Geotropismus-Theorie angeregten Versu-

c-he lurch Annoniak- Selzsaure- und Essigsaure-Dampfe die geotropische Licht- und

Jtankelstimmung t verandem, fiihrten bisher zu keinen diesbezuglichen Resultaten,

auch nicht, wenn die Dosierung gerart gelang, dass das Wachstum nur wenig gescha-

diH; wurde! In Leuchtgas und Ather trat ebenfalls keine Umstimmung em, bzw. die

Auslaufer wurden stark geschadigt. Chemische Veranderungen nach Bel.ichtung konnten

nicht aufpefunden werden. Ein tieferes Eindringen in den Mechanisnus der Umstim-

mung des Geotrommus durch Licht war daher nicht zu erzielen. In diesem_ Zusammen-

han? sei auch erwahnt, dass die Angabe von LAGER3ERG, die Tiefenlage sei direkt

von den Ip'rhtverhaltnissen bedingt, nicht bestlitigt werden konnte. Wenn obenrdisch

entstandene Auslaufer an zufallig frei gelegten Knollchen im Frei en darm oberir-

disch bleiben, wenn dor Pflanzenwuchs des Standorts sie stark beschattet, so hangt

das eben darnit zusammen, dass zur Umstimmung des Geotropisnus eine zieralieh ansenn-

liche L^chtintensitat gehort. In solchen Fallen konnen zuweilen auch Knollchen ober-

irdisch entstehen, wiewohl diese in Kulturen bei nur einigemassen starken Licht

nicht entstanden, auch nicht z.B. in Kohlensaure -re i eher Atnosphaere verschiedener

Konzentretion. Eine genaue Regelung der Tiefenlage tritt uberhaupt nicht em, an

Ue^ und flach gesetzten Knollchen verliefen die Auslaufer ziemlich gleich, meist

zunachst etwas absteigend, dann horizontal. Wenn ROYER Adoxa zu jener Gruppe von

Pflan-en rechnet, die in 4 - 20 cm Tiefe ihre normale Ruhelage hat ten, so durfte

eher richti^ sein, sie in - 10 cm zu suchen. Dass starke Auslaufer seiten am

Licht senkrecht abwarts wachsen, wie schwache, hat schon GOEBEL beobachtet und in

meinen Versuchen zeigten z.B. Dunkelkulturen auf Sand von Anfang an horizontal ge-

h-ltene Auslaufer, auf Erde drangen sie meist unter etwa 20 - 30° nacn unten vor,

pini-er Zeit horizontal zu werden. Die wiederholt genannten schwachen,

;:-l*ch
to

entstandenan Auslaufer von duhkel gehaltenen Feuchtluftkulturen aber

wuchsen sogar bis 50° nach oben. Wenn man .daraus eine Theorie auch for die Einhal-

tung der Tiefenlage konstruieren wollte, so konnte man etwa vermuten, bei ganz

Ilacher Lage kamen die Laubblatter eher zur Assimilationstatigkeit, dem Vegetations-

punkt flossen fruhzeitiger neue Assimilate zu, bei tieferer Lage aber sei erne

durch die Wurzeltatigkeit bedingte starkere-Ernahrung mit mineralischen Stoffen ge-

geben und diese rufe eine schwach positive geotropische Stimmung hervor. In der Tat

wird ia in den genannten Feuchtluftkulturen bei volligem Abschluss mineralischer

Ernahrung die Stimmung sogar negativ. Aber schon der Umstand, dass doch ohne Ver-

mittelung der Blatter, wie wie sehen, Nahrstoffe aus dem alten Knollchen direkt in

den Auslaufer fliessen konnen, spricht nicht f^ir die Annahme einer Beeinflussung

der Reizlage bzw. Tiefenlage durch den relativen Gehalt an Aschenbestandteilen im

genannten Sinn. Freillch auch der mehr oder binder grosse Verbrauch an Baustoffen

beim Durchbruch durch eine ± dicke Erdschicht kommt nicht in Betracht. Entfemung

des "-rossten Teils des Reserve stoff-Behalters bzw. fruhzeitige Wegnahme der Blatter

ble^bt auf den Auslaufer lange Zeit wirkungslos. Erwahnt mag noch sein, dass schon

eine vbllige Verfinsterung einer etwa 2 mm langen apikalen Strecke zur Umstimmung

meistens geniigt.

Die Auslaufer sind nicht nur ausserlich wurzelahnlich, auch in der Anatomic na-

hern sie sich etwas diversen Wurzeln und vor alien gleichen sie diesen durch ausge-

snrochenes Spitenwachstum. Nachdem festgestellt war, dass dieserhalben in Boden U«

in feuchter Luft kein wesentlicher Unterschied besteht, wurde an letzteren eine

grosse Zahl von Messungen vorgenomnen. Da zwischen den einzelnen Auslaufern erheb-

liche Differenzen auftreten, mag davon im einzelnen nichts erwahnt sein, sondern

nur als Gesantergebnia: l) Die Kurze der wachsenden Region wird nicht direkt von

dem Wachstum im Boden bedingt; 2) Die Wachstumsgeschwindigkeit 1st bei Tag und

Hacht in Licht und Bunkel unter sonst gleichen Vernaltnissen nicht sehr verschie-

den; 3) Die sich streckende Zone ist hochst selten 10 mm lang, meist etwa 3 - 5 nm,

die Zone maximaler Streckang liegt noch erheblich weiter vorne, z.T. dicht hinter

derr. Vegetationspunkt ; 4) Die durch Belichtung angeregte Wachstumsbeschleunigung an

jungen Knollchen bzw. Ubergangsstadien zu solchen, halt lange, zum Teil liber eine

Wcche an.

Bei der : rurde eigenartigerweise ein Vorgang beobachtet, der in
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etwas an den Ersatz ein. abgeschnittenen Wurzelspitze
lich ein etwa 1 mm langes Stuck an der Auslauferspitz!
Cher, kallusahnlicher Anschwellung anstelle des verlo:

punkt, der in gleicl

225,

Fig. 18. Auslaufer-Regenerat.

rinnert. Entfernt man nam-
ao entstoht unter schwa-

nen ein neuer Vegetations-
r Weise das Wachstura fort-

setzt, 3odass nach einiger Zeit von der Opera-
tion nicht mehr viel zu sehen ist. Bekanntlich
ist ein dirokter Ersatz eines Spross-Vegetati-
onspunktes ausserordentlich 3elten; hier haben
wir einen Fall, der dem sehr nahe koramt. - Die
exoneration trat in 10$ der Falle ein (Fig.

18).
Adoxa gehort zu jenen Pflanzen, die sich bei reichlicher vegetativer Verraeh-

rung die Samenbildung fast ganz geschenkt haben. Die weitaus iiberwiegende Mehr-
*ahl der Bliiten bleibt steril, auch kiinstliche Bestaubung andert daran nichts. Ifur
an feuchten Standorten findet man recht sparlich ausgebildete Friichte, an trocke-
neren Standorten fast nichts. Wenn z.B. im Miinchener Botanischen Garten auf einem
etwa 1 am grossen, dicht mit Adoxa bestandenen Fleck trotz giinstigen Umstanden
auch nicht eine Frucht zu finden war (1822), so konnte daran eventuell die nahe
^lutsverwandtschaft zahlreicher Pflanzen infolge der vegetativen Vermehrung schuld
sein. Doch auch am natiirlichen Standort war es nicht viel besser, in Kultur sah
ich nur einmal einige Fiiichte. In KlfUTHs Handbuch findet man zwar allerlei tlber
Bestaubungseinriehtungen und Besucher, aber von der Erfolglosigkeit nichts. Ein
"Aushungern" der Friichte kann wenigstens nicht allein infrage komraen, da ich auch
an auslauferlos gemachten Pflanzen keine Friichte erhielt. Auch die auffallende
Herabbiegung nach der Anthese hat daher zumindestens heute keine Bedeutur.g mehr,
sie ist nicht abhamgig vom Fruchtansatz, unterblieb aber bei Entfernung des Blii-

tenkbpf-^chens. Uber die Kautelen der Samenkeinrang warde schon das hier notwendige
gesagt; es ist nur noch hervorzuheben, dass zu jenen rasch verganglichen
Friihlingspflanzen gehort, dercn Embryo im ausfallenden Samen noch wenig entwickelt
ist und einer Nachreife bedarf.

Von Interesse ist das Verhalten der durch den Boden brechenden Blatter. Ihre
Lamina ist nach urten umgeschlagen, wie das ja oft in
derartigen Fallen vorkommt und fiir das Blatt offenbar
beim Durchdringen durch den Boden nut zl ich ist. Allein
wie GOEBEL fiir Ranunculus repens gezeigt hat, handelt
es sich urn eine Ifyponastie, die nur im Dunkeln zur
Geltung kommt. Werden bei Adoxa die jungen Blatter be-
lichtet, so tritt eine Epinastie ein, d.h. das Blatt
sehlagt sich urn fast 180° zuriick und breitet seine Tei-
le annahernd horizontal auseinander. Ganz anders eti-
olierte Blatter. Ihr Stiel wird bis 20 cm lang, die
Spreite bleibt klein, die beiden normal einander ge-
geniiber sitzenden Seitenteile riicken zuweilen "um 1 cm
auseinander, die Blatteile bleiben ± hyponastisch ein-
gerollt und insbesondere der Mittelteil wird durch
fortdauerndes hyponastisches Wachstum in Partialstiel
•and Lamina schliesslich zu einem vollen Kreis gebogen.
Auffallend war auch, dass sehr oft die Entfaltung der
das Blutenkopfchen schiitzenden beiden Blatter schon
im Boden derart weit fortschritt, dass die Blutenanla-
gen gerade an der gefahrdetsten Stelle lagen; also

sicher nicht ein "zweckmassiger" Vorgang.

Die Rhizome wurden auch fortlaufend chemisch untersucht. Es wurde wahrend der
Zeit der "Starkewanderang" die mobile Form, der Zucker, niemals in gross eren Man-
Sen nachgewiesen. Im Herbst waren die Knollchen, besonders die Rinde, mit gro3oen
Starkekornern dicht vollgepfropft , Zucker fand ich nicht. Im Freien konnte im Ja-
fluar Zucker nur in sehr kleinen Mengen nachgewiesen werden, ziemlich reichlich
Ende Marz, als die Pflanzen austrieben, doch wnr zu dies or.-. Zeitpunkt scliiltzungs-

Fig. 19
, Laubblatt beim

Durchbruch. Fig. 20. Etio-
liertes Laubblatt.
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reise e— J etw> die Hiilfte der gesamten Starke* mobilisiert. Die im Gewachshaus

- Afo^Exenplare begannen bald nach Lanbentfaltung vom hinteren^

her hyann zu warden. Die Untersucbong ergab, class aus die sen Tei-

[:.--,,: 3 . r : :0 fb ,.
- n^.nlig ausgewandert war, Zucker fand sich noch. Waiter

von waren Zucker und Starke reichlicb vorhanden. Aus den Befunden im Prefer-
gab sich auch, dass die Reservestoffe des Knoilchens stets in nicht unbetrachtli-

nge direkt zum Aufbau der ncuen Auslaufer verwandt warden. Sehr aufxallig

ware] in den Rhi somen die z.T. ausserordentlich grossen Kerne von 20 - 30 u Durch-

esaer uid fast kugeliger odor etwas abgeplatteter Gestalt. Sie scheinen spater-

Mj sorar noch an Grosse zuzunehmen und es warden in Speicherzellen, die oereits

ien pYggsten Teil ihrer Starke abgegeben
;

hatten, ausserlich noch ganz gesund er-

acheinende Kerne von 40 - 50 u Durchmsser gefunden, ein neuer Beweis, dass zwi-

achen Grosse einer Pflanze und Kerngrosse nicht notwendig ein Zusamrnenhang beste-

1Gil

Nebenher wurde noch eine Beobachtung an den Plastiden gemacht, die hier er-

^uimt werden soil. Die einzige diesbezugliche Angabe fand ich nachher in MOLIS^Hs

dort heisst es, in den nicht ergriinten Blattstielen fanden sich

nor rote Chromatophoren. Diese Stengelteile bzv/. Blat-

ter enthalten nun in ihren Zellen ausser den epiderma-

len einen gelben bis orangeroten Farbstoff diffus ver-

teilt und ausserdem erblickt man in den noch nicht er-

<$ grunten Chloroplcsten ± zahlreiche, sehr kleine, leb-

haft orangerote Korperchen, die den Eindruck von Kris-

tallen machen. Beiderlei Farbstoffe bewirken die oben

genannte Eigenfarbe. Diese Kristallchen Bind zweifellos

Carotin, sie farben sich nit Jodjodkali augenblicklich

intensiv blauschwarz, ganz ahnlich wie stark gefarbte

Starkekornchen dies tun wiirden, mit kons. Schwefelsau-

re werden sie ebenfalls fast schwarz, In den ergriinten

Chloroplasten besonders der oberen Blattzellagen, findet

man sie zuweilen ausserordentlich zahlreich, vorhanden

sind sie stets. An alteren Blattern suchte ich sie oft

vergeblich. Die Leukoplasten, welche Reservestarke auf-

bauen, enthalten sie selten, zuweilen ein oder wenige

grossere Stucke. Ergriinende, weil belichtete Leukoplas-

ten aind iibrigens de shale interessant, weil sie den Zur

samruenhang von Stiirkekorrt mit seinem Bildner ebenso

Fig. 21^ Ergriinende Leuko-schon seigen wie die bekannte Pellionia ±?avvaueana, am

piasten. 22. Chlorophyll- schonsten in ergriindenden Basen von Laubblattern.

korper m. Karotinkrist. (Fig. 21, 22)

UBER EIIJIGE AUS BLUTEITSTANDEII 1IERV0RGEGANGE2IB AUSUUFER-AlIlILIClffi BILDUNGEN.

Bei einer betrachtlichen Ansahl von Pflanzen, besonder3 solchen mit kursen ve-

getativen Axen, sind die Bliitenstande unter grosserer oder geringerer Abanderung

in den Dienst der vegetativen Vermehrung und Verbreitung in kleinerem Umkreis ge-

treten. G0E3EL hat (Organographie , spezieller Teil, I. Abt.) dariiber Mitt ei lung-

en gegeben. Hier sollen einige an solchen Pflanzen gemachte Beobachtungen mitge-

teilt werden.
FRAGARIA.

Pie Gattung Fragar ia be sitst bekanntlich (vergl. z.B. SCLMS-LAU3AC1I I.e.)

lange oberirdieche Auslaufer, die an der Pflanze in gleicher Stellung wie die

Bliitenstande auftreten und (abgesehen von F. qollina nach SOIiiS) in sympodialem

Wuchs weite Strecken zuruklegen, wobei Verzweigung zurucktritt. Es wards an 3

Arten (F. vesca, F. irvdica und F. chiloensis) auf die Art des Langenwach stums der

Au3liiufer untersacht. In alien Fallen ergsb sich zienlich das gleiche: Erst

streckt sich der Auslaufer in seiner ganzen Lange, bis or etwa 5 cm lang gewor-
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den, dann lasst das WaChstum am hintern Ende nach und bei langeren Auslaufern ist
der hintere Teil bereits voll ausgewacnsen, wenn der apikale Teil noch leonaft
weiterwiichst. Bei der kraftigen F. ohiloenaia war die gesamte wacnsende Region
oft iiber 10 cm lang, doch war zwischen 10 und 5 cm die Streckung meist gering, am
starksten annahernd 3 cm hinter der Spitze. Das Vorblatt storte das Wachstum sehr
wenig, auch das halb entwickelte Laubblatt gab noch nicht das Signal zum Still-
stand, aber die Geschwindi^ceit der vorgeschobenen Endknospe nahm sehr rasch ab
und sobald die Wurzeln an der Terminalpflanse erschienen, erlosch es. Die andern
beiden Arten verhalten sich ahnlich. Fragaria ohiloensia erreichte selbst bei nicht
sehr giinstigem Wetter einen absoluten Tageszuwachs von 2 cm. Im ganzen ergibt sich
also, dass bei diesen stets oberirdischen Auslaufern kein auf eine kurze apikale
Zone beschranktes Spitzenwachstum zu konstatieren ist.

LAGOTIS STOLONIFERA*

Die Gattung Lagbiis, nach ENGLER-FRAHT1 zu den 3crophulariaceae^Digi taleae
gehorig, umfasst einige Arten ausdauernder, meist kleiner, rosettenformiger Krau-
ter besonders des gemassigten Asiens, deren blaue Bluten in ± hohen, seitenstan-
digen Ahren angeordnet sind. Lagotla (Gymnandra) 3tolonifera Maxim. , eine Pflan-
ze der Hochgebirgsmatten von Kleinasien und Armenien, hat eine bodenstandige Ro-
sette bis 15 cm langer, schmaler, etwas ledriger Blatter auf kurzem, vertikalem,
unterirdischem, sehr reich bewurzeltem Rhizom. Aus Blattachseln etwas unternalb
der Erdoberflache entspringen die Bliitenstande, kurze Ahren, und an ebensolchen
Stellen auch die Auslaufer, welche fiir die Spezies im Gegensatz zu ihren Verwand-
ten charakteristisch sind. Ein typischer Auslaufer steigt erst schrag empor, biegt
sich dann in ± flachem Bogen abwarts, kriecht noch eine Strecke weiter und treibt
nach hochstens 30 - 40 cm Lange die Apikalknospe zu einem rasch sich bewurzelnden
Pflanzchen aus. Interessant ist die Pflanze aber deshalb, weil hier alle tJbergangs-

formen vom Bliitenstand bis zum Auslaufer tatsachlich auftreten. Im Mai 1922 beob-
achtete ich dies im botanischen Garten zu Miinchen, wo die Art sowohl im Alpinum
wie in der Anzuchtanlage in zahlreichen Exemplaren auf steinigem Untergrund vor-
handen ist. Aussere Umstande konnten fiir das verschiedene Verhalten der einielnen
Pflanze bzw. Sprosse nicht verantwortlich gemacht werden, experimentelle Untersu-
chung war noch nicht moglich. Die genannte Eigenart sch&an bisher noch nicnt be-
schrieben zu sein.

Die Bliitenstande entspringen meist kurz unter der Erde, wenden sich in nach
oben konvexem Bogen nach oben und
zur Vertikalen und trage:
cm iiber Niveau eine gedrungene

.g*

Blutenahre. Auffall and ist der
flache, fast gefliigelte Querschnitt
des basalen Stengels. Vielfach
kommt es nun vor, dass die dichte,
rotliche Spitzenknospe wabrend der
fortschreitenden Anthese plotzlich
auswachst, langere Internodien er-
zeugt, erst schief aufwarts strebt
und sich dann, langsam im Bogen
niedersenkt, wo dann sofort am
Ende eine junge Pflanze auftritt.

pe. Der auslauferartige Teil ist auf-
fallend unregelmassig mit zungen-

formigen Blattern besetzt, in deren Achseln man zunachst noch Rudiment e von Blii-

tenanlagen findet. lusserlich aber kann der tibergang von dichter Bliitenahre zu
typischem Auslaufer vollkommen unvermittelt sein. Es wurden auch Formen beobacn-
tet, bei denen nur eine Auflockerung am oberen Ahrenende eintrat. Als Mittelfor-
fcen treten Bliitenstande auf, die nie vertikal werden, bliitenarmer, lockerer sind
und dann zu Auslaufern werden, femer Auslaufer, an deren unterm Ende einige Blii-

Fig. 23. Sprossquer
schnitte a. d. Basis
und weiter oben.
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ten in grosseren Abstand sitzen. Die Auslaufer selbst sind schon kurzcharakteri-

siert, sie haben wie die Bliitenstande eine auffallend abgeflachte Basis werden

weiterhin fast stielrund, sind ebenso wenig wie die Mittelformen im Bau deutlich

dorsiventral, haben nur massig verlangerte, auffallend ungleiche Internodien und

eine auBserlich kaum erkennbare, annahernde 2/5-Blattstellung. In den untern Blatt-

achseln findet man stets noch als Reste der Bluten die eigenartig einseitig ge-

schlitzten Kelche rait degenerierendem, braunlichem Inhalt, aber sehr klem. Die

Auslaufer sitzenan der Pflanze im Durchsehnitt etwas tiefer als die Blutenstande.

Die Blutenahren bluhen, wie dies ja bei vielen Scrophulariaceen der I all sem
kann, am Ende normal nicht ganz auf , die apikalen

Knospen bleiben unentwickelt , der Vegetationspunkt

A/\ AA /—v yvird nicht aufgebrauch t. Daher leitet sich die Mog-

^ I
'

I afe ) (m\ lichkeit des Auswachsens ale Auslaufer. Ein Nach-

)m' \ml ) Ulk lassen der "Bliitenbildungstendenz" ist aber schon

vorher zu erkennen. Wahrend die untern Bluten ei-

ne ± stark 2-geteilte Oberlippe und eine oft 3-tei-

lige Unterlippe besitzen (Fig. 25), folgen im

Durchsehnitt (im Einzelfall nicht immer ganz zu-

treffend) solche mit 2-teiliger Ober- und Unter-;

lippe, die Teilung wird schwacher, die Oberlippe

schliesslich einfach und am Ende findet man hau-

fig nur mehr 2 ungeteilte Korollapoen. Die Sporo-

phylle selbst andern sich nicht wesentlich. Im ii-

brigen kann man auch an den auch bei geneigter

Lage radiaren Bliitenstanden noch ± deutlich 2 laterale Stengelkanten erkennen.

Lagotis stolonifera ist also ein ausgezeichnetes 3eispiel einer Pflanze, bei

der anscheinend spontan selbst am gleichen Exemplar die tlbergangsformen zwischen^

Blutenahre und Auslaufer mit terminaler "Advent ivpflanze" auftreten und zeigt wei-

ter eine Stengelorganisation, in der bilaterale und radiare Ziige in eigenartiger

Weise gemischt sind. Die KLEBSschen Versuchsergebnisse mit AJuga reptans seien

hier als z.T. ahnlich angefuhrt.

TULIPA SILVESTRIS*

Die Waldtulpe hat ihre eigentliche Ileimat wahrscheinlich in den Steppen und

lichten Waldern Sudrusslands und Kaukasiens und ihre fur solche Verhaltnisse giin-

stige Periodizitat hat sie auch, wie viele andere Zwiebelgewachse , in ihrem weite-

ren wohl grosstenteils anthronogenen Verbreitungsbezirk in Mittel- und ITordeuropa

bewahrt. Eine genaue Darstellung des iiber die Pflanze bisher bekannten findet sich

in der "Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen Mitteleuropas". Im Dezember lassen

sich die Zwiebeln im Warmhaus bereits treiben, die Winterruhe (nicht die Ruhe ab

Juli!) in unsern Klimaten ist also eine erzwungene, Es wurde zunachst das Langen-

wachstum der eigentumlichen Auslaufer gemessen und festgestellt , dass die Wachs-

tumsverteilung in Erde bzw. kiinstlich in Luft oder Wasser nicht wesentlich diffe-

riert. Die sich streckende Zone ist gewohnlich 2 - 3 cm lang, also immerhin nicht

ganz kurz, wobei das Maximum der Streckung nicht iiber 1 cm von der Spitze entfernt

liegt. Die zum Vergleich herangezogenen Blutenstandsaxen, die ja auch terminal

durch Knospen abgeschlossen sind und interkalar sich strecken, hatten erheblich

langere Wachstumszonen (bis 15 cm), die Lage des Maximums wechselte stark, war^
^

aber meist nicht mehr als 3 cm von der Knospe entfernt. Bedenkt man, dass es sic-

bei den Auslaufern urn knotenlose, eigentlich durch Tatigkeit eines nahezu apikalen

Meri stems sich aufbauende Axen handelt, so wird man die Art der Wachstumsvertei-

lung nicht als besonders auffall igen Gkologi3mus bezeichnen konnen. Am Licht kom-

te wirkliche Zwiebelbildung nie beobachtet werden. Es trat eine Wachstumshemnung

ein, die hypodermalen Lagen verholzten wohl z.T. infolge davon, die Httlle vermoch-

te aaher dem Druck der nun schwellenden Knospe nicht zu folgen, diese platzte und

m entwickelte sich frei auf der etwas eingekrummten Auslauferspitze stehend

ein^kleines Zwiebelchen. Im Dunkeln unterblieb die friihe Verholzung, das Langen-

wacl hielt an und es entstanden schliesslich normale Zwiebeln frei an der Luft.
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Die Llorphologie der Auslaufer wurde wiederholt untorsucht. Die Fig. 26 soil

einen diesbezuglichen aus den Querschnitten Fig. 27 u. a. konstruierten lango-
schnitt geben. Man sieht, wie in den Stolo auf der "inneren" Seite die rasch um-
biegenden, vom Zwiebelkuchen aufsteigenden stanimeigenen Gefa3se eir.treten and ei-
ne eigenartig unregelmassige, iibrigens auch recht wechselvolle Gruppe im "Steng-
elteil" des Auslaufers bilden. Nicht selten macht die ganze Gruppe' im Querschnitt
durch Zusamnennicken den Eindruck eines einzelnen, besonders gros3en bikollate-
ralen Bundels (Fig. 30), aber nur selten unterscheidet es sich von den andern

Tulipa silvestris.
Querschnitt a - a.

Pig. 26. Gefassbiindelverlauf an d. Ausiaiiferbasis. 27,

28. Ausnahmefall mit 2 Auslaufern. 29. Auslaufer-Rege-
rat. 30. Auslaufer-Querschnitt.

nicht mehr, sodass also die viel verbreiteten Bilder, die ein fast vollkommen ra-

diales Organ darstellen, nicht typisch sind. In einem einzigen Fall war neben d.

Terminalknospe auch die Axillarknospe sum Auslaufer geworden (Fig. 28),.wobei

sich aber, wie ja zu erwarten, nicht das Speicherblatt der alten Zwiebel an der

Auslauferbildung beteiligte, sondern dieser morphologisch ganz aus der Achsel-

knospe hervorging (vergl. dazu die Angaben in "Lebensgeschichte") . Bei der kom-

plexen Struktur des Stolo musste von Interesse sein, wie er sich bei Regeneration

verhielt. Wurde ein etwa 0>5 cm langes Spitsenstiick (mit dem Zwiebelchen natiir-

lich) abgeschnitten, so bildete sich in mehreren Fallen ein grosser Kallus, auf

dessen Oberseite ganz gleich
t
orientiert wie das verlorene ein neues Zwiebelchen

entstand (Fig. 29).
Die Frage der Einhaltung einer bestinunten Tiefenlage hat schon RAU11KIAER bei

Tulipa silvestris untersucht. Er kam zu keinera allgemeineren Ergebnis. Da zu ver-

muten war dass die vom assimilierenden Blatt zu durchstossende Erdtiefe insofern

von Bedeutung sei, weil dabei ± der Stoffreserve aufgebracuht wird, so wurde von

einer Anzahl Zwiebeln der Re serve stoffbehalter vorsichtig entfernt. Die Pflanzen

trieben ein mittelgrosses Laubblatt und einen kurzen, steil nach abwarts gehenden

Stolo mit terminaler Zwiebel, ein Resultat, das jener Vermutung entgegenspricht

.

Die Einhaltung einer bestimmten Tiefenlage war uberhaupt an alteren, aber noch

nicht bliihenden Zwiebeln durchaus keine strenge. Tief und flach gesetzte Zwiebeln

verhielten sich fast ganz gleich, horizontal gelegte trieben den Auslaufer oft

knapp unter der Erdoberflache ein langes Stuck vor, bogen dann am Ende urn und hier

entstand dann alsbald die neue Zweibel ; vertikal stehende hatten in verschiedener

Tiefe erst ziemlich senkrecht nach unten gehende, dann flacher streichende Aus-

laufer. Jedenfalls eignet sich die Waldtulpe wenig zu solchen Versuchen, wenn auch

<iie in unsern Gegenden ihr nicht recht zusagenden Verhaltnisse hier ungiinstig ein-

gev/irkt haben mogen. mirdc das assiailierende Blatt rechtzeitig entfernt, so un-

terblieb die Bildung eines Stolo fast ganz, Verhaltnisse, die an die bluhende

Pflanze 'erinrern wo ja auch durch die Bildung des Bliitenstands die Ernahrungsver-

haltnisse der vegetativen Knospen ungunstiger werden. In lA»<$em Zu.. -:enh • -- ~ei
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ar dip \npabe von SOLUS-LAUBACH erinnert, dass in den seltenen Fallen, wo die Gar-

: c . x
., e w-h A-.sl ufer treibt, gleiohzeitig "das Vorblatt an der Haupt- Seiten-V SV C

" i^-lattartir entwickelt . Wahrscheir lie': erfolgt aber ganz allge-

mein nH t Eint-itt der Bli:hfahigkeit eine iJmstinmung zu ungunston der Auslauferbil-

durr denr as ;elan<* nicht durch fruhzeitige Entfemung des oberen Toils des Blu~

tensenesses die Axillarknosnen zur Stolonenbildung anzuregen. Andererseits war das

bei Bntfernung dor ft si fer U 8 n stark , Jo icht blii^reifen Zwiebeln auch

r
,_ ^ \ ir

. . - inrier::a':l dor :ille noglich, dio Axilla-aaospe wurde einfacli an Ort u.

Stella su] Brsatzzwiebel. Ihr fehlte offenbar die Induktion zum Stolonenwachstum,

womit wir vorll if: ;
ns nooh unbekannte innere Griinde umschreiben miissen.

'^ini-Wrr-oon a^lic-h Tulipa ailvestris ist dan Vernal ten eir.er ganz andern,

fernstebenden Pflanze, Phylloglossim Drwmondi .Auch hier wird von der noch nicht

oliihreifen- Pflanze der teminale Vegetationspurikt nun Auslaufer ganz ahnlicher

Natur (nach SAMPSON eventuell nur echeinbar, indem vielleicht der eigentliche Tor-

el verkunmert) soater bildct sich die Endknospe sum Blutenstand aus, wa.i-

rend aber hier nan eir. Seitenast auch weiterhin die Auslauferbildung aufrecht er-

halt. Der Grund fir die Unstinrnungen ist auch hier noch ganz unbekannt.

Schliessllch sei noch darauf hingewiesen, dass ahnliche Gebilde ganz verein-

zelt nie grossen Gruppen geneinsam, sporadisch in der ganzen Pflansenwelt auftre-

ten* *Marsupien nancher Lebemoose, Auslauferknollchen von Fhyll oglossuvi,Auslaufer

von Tulipa und manchen Orchideen, Karyonhore von Arachis. Uberall durch eigenar-

tire interkalare .vaohstunsvorgange Entstehung oincs sonst fehlenden Organs, das

die junre Generation an der Spitze unentwickelt, also rings eingeschlossen in sich

tragt. Tcorall handelt es sich wohl vor alien ua 3 chut a der Nachkonmenschaft bzw.

ura Verbreitung zwar nicht auf grosse Strecken, doch in sicherer Form.

LIM/AMTHEUUM HUMBOLDFI.

Der vepetative Aufbau der Vertreter der Sect . Uymphaeanthua der Gattung Lim-

nonthemin warde insbesondere von GOEBEL klargelegt. Sic hierher zu zahlen findet

seine Berechtigung in dem Unstand, dass in Achselgegend der "bliitentragenden"

Schwimmblatter^mit oder nach der Anthese ein Beispross als Advent ivpflanz e aus-

wachst und selbstandig wird. In der Wirkung allerdings kann dieser Aufbau nit den

-a-.-:, nlichen Auslauferformen besonders von Landpflanzen nicht verglichen werden.

Die bluhende Pflanze entwickelt aus einen kursen Rhizon eine grossere Anzahl lar.g

gestielter Schwimmblatter, die kleinen Seerosenblattem weitgehend gleichen. Dam
sinkt unverraittelt die Blattform zum kurzen, hautigen Niederblatt herab, in des-

sen Achsel Gebilde entspringen, die den Schwimmblattern durchauc gleichen, aber

kurz unterhalb der Lamina die Bliiten tragen. Wie schon die Stellung andeutet,

handelt es sich hier um Infloreszenzen nit einem kurz gestielten Schwimmblatt,

I der iibrige Blattstiel der langgestielten Schwirxiblatter durch die I nflo-

re szensaxe ersetzt ist, ein hochst auffalliger Fall von Konvergenz. Die Pflanze

soil hier wegen ihrer bisher noch unbekannten ausserordentlichen Regenerations-

fa':;, -aeit onrofiihrt werden*
Schneidet man ein Prinarblatt oder Schwimmblatt ab und legt es im Wannhaus

in Wasser so entwickelt sich von den Gefassgruppen ausgehend ziemlich rasch ein

oft sehr miichtiger Kallus. Auffallend ist schon, dass ein derartig loekeres, ge-

ssen nur einem Plattengeriist von Zellflachen entsprechendes Gewebe fast

nit Sicherheit ohne Faulnis Regeneration ergibt. Ferner ist nicht ohn<= weiteres

einzusehen, v/enn man sich auf den HABERLANDTsehen Standpunkt betr, Wundhormone

stellt, wie diese bei einer standig frei in Wasser liegenden Schnittflache so

sein konnen. A s lorn Kallus entspringen dann ± zalilreiche Wur-

:--i; von ihnen bis r i 5 Adventivpflanzen, von denen selbst 3 sich

weiter -^ rait einem kleinen, einfach-spatelformigen
mehrere Obergangsblatter, dann konnen SchwLnnblatter, de-

rer, Spreite oft nicht iiber 1 en Durciinesser besitzt, Wurzeln haben sich inzwischen

ngen Pflanzen zalireich entwickelt, das Matterblatt stirbt ab, die ITach-
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den" Blattern, also Blutenstanden, so erhalt man rait fast gleicher Sicherheit ahn-
liche Resultate, sowohl wenn man das "Blatt" oberhall) wie unterhalb der Bliiten

durchtrennt, nur dass in allgemcinen auf das eir.fache erste Blatt rascher z.T.

winzige, aber sonst nomale Schwimmblatter folgen. Von Interesse ist besonders d.

letztere Fall, denn hier handelt es sich um ein Axengebilde, das Polaritat zeigen

sollte. In der Tat entstehen hier gewohnlich, doch nicht iraner, zuerst am Kallus

tfurzeln, aber stets kommen zwischen ihnen kleine Sprosse mit Blattern dazu, was

recht auffallig ist, da doch die am Kallus bewurzelte Pflanze eigentlich ein po-

lar richtiges, sozusagen vollstandiges Gebilde darstellt. Ubrigens ist es fjir die

Sicherheit der Regeneration von Vorteil, doch keineswegs notig, die Bliiten und

Bliitenknospen zu entfernen. Die normale Advent ivpflanze am Bliitenstand wird durch

das Abschneiden des Bliitenstandsstiels nicht sehr beeintrachtigt. Laost man die

so vorbehandelten Pflanzen weiter wachsen, so entstehen an beiden Enden, sowohl

an der Basis des allnahlig absterbenden Schwimmblattes als aucfa am Kallus, eine

bis einige Advent ivpflanzen, die sich bewurzeln und selbstiindig werden. Schneidet

man ihnen am Ko.llus fortgesetzt die VTurzeln weg, so kt&nnen sie unter lang dauern-

der Erhaltung des ursnrunglichen Blutenstanstiels von der andern Seite her ver-

sorgt werden, wobei also in diesem der Strom nun umgekehrt verlauft. Man kann das

beweisen, inaem man das Kallusende mit seinen Pflanzen nach Entfernung der Wur-

zeln aus'dem Wasser hebt. Verwendet man Stiicke aus der Infloreszenzaxe selbst zur

Regeneration, so faulen diese ziemlich leicht, doch gelingt es zum teil auch, sie

zu erhalten. Darin entstehen Kalli und daraus Sprosse wie Wurzeln an beiden Enden

-anz gle^chmassig also Polaritat ist hier kaum angedeutet. Dieses Charakteristi-

kum von Spro-ssaxen 1st mithin bei diesen Pseudo-Blattstielen recht schwach ausge-

pregt. Es sei unentschieden, ob etwa ein Zusammenhang mit der ervvahnten Tatsache,

dass hier ein grosser Teil der Spiralgefasse recht s statt links gewunden ist, be-

steht, etwa derart,Mass beides auf gleicher Endursache beruht.

Regeneration erhalt man auch an abgeschnittenen Bliiten und Blutenstielen, und

zwar ziemlich sicher, doch miissen sich die Kalli ziemlich rasch entwickeln, ehe

die ver^-anplichen Gebilde durch Faulnis zerstort sind. Wurzeln treten hier viel

seltener primar auf meist entstehen sie erst an den Adventivpflanzen. Diese stel-

len-ran- winziffe aber bliihreife Individuen dar. Zwar das erste Blatt ist stets

ein mindestens ziemlich einfaches, kleines Primarblatt, das folgende gewohnlich

eine Ubergangsform oder ein Schwimmblatt, dann aber kommt oft bereits ein Bluten-

stand mit ausserordentlich dunned, einige cm langem Stiel und no ch nicht 6 mm

breiter Lamina. Bliitenknospen sind vorhanden, kommen aber an diesen Zwergeri nicht

zur Entfaltung. Es ist'von bescnderem Interesse, zu sehen, wie ausserordentlich

rasch und in xvelch* winzigen Dimensionen hier sozusagen die ganze Entwickelung ab-

gekurzt durchlaufen wird, wenn die Regenerate an Blutenstielen entstanden Das

weist mit Sicherheit auf das tatsachlichc Vorhandensein blutenbildender Stoffe

oder Stoff-Konstellationen von grosser Selbsterhaltungsfahigkeit bin umso mehr,

als bei Vornahme der Versuche sowohl in Regenwasser wie in 1
:
1000 OOP das Resul-

tat zipr-lirh P-leich ausfiel (starkere mineral is che Hahrlosung schadigt).

I e anatomische Untersuchung liess keine grosseren Mengen von Gerbstoff u dgL

die Lwel der Faulnis-Resistenz erwartete, erkennen, doch enthalten die pe-

ripheren Lalen viel Anthocyan. Auffall end war die ganz ausserordentlich rasche

tod intens?^ H^lzreaktion der Sternhaare mit Phloroglucin. Das Vorkornmen dieser

^iUe SSr^f^etenatisch so entfernt stehenden Giuppen ist bochst auffallend
ueDilde bei zwe\^f^^d beac'rtet, besonders in Hinblick auf entwickelungsme-

Z^^^&^^l*** Hlnsicht. in diesem Zusa.nenhang darf viel-

leicht auch an die Hydropoden erinnert werden.

blither als bei I., Bmboldtli erfolgt ^c^iel seUoner Sprossregene^o^

Bei letzterer Art kann auch a*, apikalen Rand von Emschmtten in die Bla.tlamna

die BntsteLng von bevmrselten Advent ivpflanschen erOT --~

Vergleieht man die von HOLISCH (Pflanzenphysiologi
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r-egcbene Zusa.imenstellung, so .ergibt sich, dass sowohl der systenatischen Verwandb-

schaft rui Is auch innerhalb" der biologischen Gruppe der Wasserpflanzen der be-

achriebene rail von Blatt-Regenerationsfahigkeit recht vereinzelt dasteht -mid um-

so mehr Interesse verdient, als hier einrnal die vGrschicdensten Teilo der Pflanze

relativ leicht rcgenerieren, darin also Blatter und "Fseudoblatter" , d.h. Sprosse

inbesug auf Regenerate kaum verschieden sind.

A.1ACHIS HYPOGAEA.

Es sollcn hier einige Beobachtungen uber die Physiologie der Fruchtbildung von

Araohis hypogaea, der Erdnuss, mitgeteilt werden. Eine Arbeit, die das uber die

wichtigsten Geokarpen bekar.nte zusammenfasst und erganzt, sowie Lieratur gibt

,

stammt von E. TIIEIIITE. Durchmustert man die iiber Arachia, also eine ausserordent-

lich wichtige Kulturpflanze , vorliegende Literatur, so findet man abgesehen von

vorwiegend chcnischeii Arbeiten uber die Stoffe des Somen auffallend wenig. Insbe-

sondere die Physiologie der hochst eigenartigen Frucht- und Samenbildung hat auch

in neuerer Zeit ganz wenig Beachtung gefunden. DARWIN hat in seinem Buch "Beweg-

ungsvermogen der Pflanzen" im Anschluss an seine Beobachtungen iiber die Nutation

der Karpohore einiges mitgeteilt, neuerdings liegen Angaben von RICHTER, Van der

V/OLK und EHENUE vor.

Die Hauptfrage ist: Unter welchen Unstanden schwillt das Karpophor-En&e zur

Frucht mit keimfahigon Samen an. DABWIN ist noch nicht voll uberzeugt, ob das Ein-

dringen in die Erde eine conditio sine qua non dazu sei. Spatere Autoren haben

dann^festgestellt, dass in feuchter Luft niemals Fruchtbildung eintritt, weder im

Licht noch im Dunkeln, und auch ich kann das nur bestatigen. liber die Wuchsver-

haltnisse von Araohis lauten die Angaben recht verschieden. Es scheint bei dieser

wild uberhaupt nicht sicher bekannten alten Kuluturpflanze verschiedene Rassen zu

geben, teils\orwiegend aufrecht, teils niederliegend wacfasende. Meine Pflanzen

gehorten zur ersteren Gruppe. Karpohore entstanden noch 50 cm iiber dem Boden, wah-

rend sie andere Autoren nur knapp iiber dem Boden auftreten sahen, ja weiter oben

befindliche Bliiten uberhaupt fiir ± steril halten* Beieinzeln in TSpfen stohenden

Pflanzen entspr-angen auch in meinen Kulturen Bliiten und noch mehr Karpophore

ganz vorwiegend basal, bis etwa 10 cm Kobe; bei dicht stehenden mit gegenseitiger

Beschattung dagegen unterblieb eine ausgesprochene basale Anhaufung, dafiir traten

noch weit oben Bliiten auf, wenn auch nicht allsu reichlich. Auch diese letzteren

waren wo hi befahigt, Karpophore zu erzeugen, ein physiolOgischer Unterschied be-

steht also dieserhalben nicht. Wohl aber scheirt eine Korrelation derart einzu-

treten, dass bei reichlicher Bliitenbildung an der Basis deren weitere Bilduiig auch

bei kriiftigen Pflanzengehemmt wird, was immerhin auffallig ist. Verhinderung der

Fruchtbildung im untern Teil kam deutlich der Fruktifikation weiter oben zugute.

Jedenfalls gehort die ganze Erscheinung in die gerade bei Leguminosen ziemlich

weit verbreitete der basalen Tendenz der Bliitenbildung, die ja auch die haufige

Amphikarp ie Grnoglicht.Die Karpophore wurden in feuchter Luft 30 cm lang und waren
oft selbst dann noch befahigt, beirn Einbetten der Friich-

te in die Erde Friichte su erzeugen. Unterirdisch ent-
springende Karpophore fanden sich selten, desgleichen
unterirdische kleistogame Bliiten. RICKTER nonnt Arachis
eine Pflanze, welche im Ubergang von Chasmogaraie zu (

teilweise unterirdischer) Kleistogamie weit fortgeschrit-
ten sei, doch ist das bei verschiedenen Rassen in recht
verschieden hohem Grade der Fall.

STOCKTON zelgte, dass die an Karpophoren in feuchter
Luft bzw. Erde entstebenen wurzelahnlichen 3ildungen zur

Aufnahme von Losangen befahigt sind und daher Arachis-
Pflanzen nach Durchtrennung der Hauptaxe sogar einige
Zeit hindurch durch die Karpophore mit Wasser versorgt

Veraogen ziemlich beschrankt, docii gelingt es,

Fig. 31. Absorbie-
rende Haare am Karpophor
werden konnen. Ich fand dies
kleinere bclaubtc Zweige.mit Karpopho Wasser tauchen, in nicht
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ener Luft einige Wochen frisch zu erhalten. Kittels KNO3 und Eisensalzl03ungen
wurde die Aufnahmefahigke it experimentell bestatigt, aber als nicht sehr rasch
und reichlich gefunden. Die starke Schadigung in 1:10000 CUSO4 weist in gleicher
Hichtung. Vor der BLldung dieser Haare bzw. der oft die ganze Oberflache ziemlich
dicht bedeckenden lockern Lentizellen-Wucherungen findet keine Aufnahme statt.
Diese Gebilde verkorken iibrigens spaterhin. VAN DER wULK stellte fest, dass weder
durch kunstliche Nachahmung der mechanischen Verhaltnisse des Bodens, noch in
ganz trockenem oder mit Regenwasser befeuchtetem Sand noch in Regenwasser selbst
Fruchtbildung zu erzielen sei, wobl aber in wasserigen Bodenaussiigen. Er konmt
zu dem Schluss,. die Fruktifikation sei eine Folge der Aufnahme chemise her Stoffe
des Bodens und zwar dieser allein, was letzteres aus seinen Versuchen betreffend
Licht, mechanische Verhaltnisse nicht unbedingt folgt.

Seine Versuche. wurden wiederholt und im wesentlichen gleiche Resultate erhal-
ten (v.d. WOLK arbeitete in Buitenzorg) , doch trat zuweilen in gat gewaschenem,
feuchtem Sand schwache Anschwellung, nicht mehr, ein. Um weiter zu kommen, wurden
folgende Versuche angestellt:

1. Karpophore hangen in kalt bereiteten Vasserigen Auszug von Ackerboden. In
Licht und Dunkel "normale" Fruchtbildung (siehe unten) ; das Licht macht also die
Fruchtbildung nicht unmoglich.

2. Abgekochter Bodenauszug, nicht filtriert. Wie oben. Bakterielle Wirkung
u. dergl. scheidet aus.

3. Boden erst gegluht, dann ausgezogen, Wie oben. Organische Stoffe des Bo-
dens scheiden aus.

4. So bleiben nur die Bodensalze iiber. KNOPsche Losung (0,1% und 0,3%) ©rga-
ben denn auch reichlich Fruchtbildung (1% Losung schadi-gte bereits).

5. Zuckerlosungen verursachten nur schwache Anschwellungen oberhalb der Kar-
pophorspitze, nie Fruchtbildung. Osmotische Wirkung scheidet mit Wahrscheinlich-
keit aus.

6. Es waren die wichtigsten anorganischen Salze einzeln zu untersuchen. Ver-
wendet wurden 0,1% und 0,5% Losungen, als Kationen K, ffa, NH4, Ca, dann Fe, Cu,

Zn hochverdiinnt als Reizstoffe (welche sich aber als unwirksan erwiesen).; als

Anionen SO4, NO3, CI, PO4 bzw. H2PO4 in verschiedener Konzentration. Es ergab
sich, dass in alien Losungen, die kein K enthielten, nur schwache und unregelmas-

sige Ansatze zur Fruchtbildung eintraten, jedoch nie mehr, dass dage&en bei Ge-

genwart von K regelmassig ziemlich gross© Friichte entstanden, die auch normale,

keimfahige Sameri enthielten. Am besten bewahrte sich KII2PO4 in 0,1 - 0,3% L5sung.

Am nachsten kamen noch ff&H2P04 unci losliche Ca-Salse, wenn sie auch sehr weit zu-

riickstanden.

Wie schon VAN DER WOLK fand, muss die Beruhrung mit der Nahrlosung eine dau-

ernde sein. Halb entwickelte Friichte in feuchter Luft, aber sonst unverandert an

der Pflanze gehalten, bleiben ziemlich bald stehen. Es ist also gezeigt, dass die

Fruchtbildung nur bei Aufnahme anorganischer Salze stattfindet und zwar spiel

t

<ias Kalium hierbei eine nur ganz partiell zu ersetzende Rolle, von den Anionen

wirkt Phosphorsaure am besten. In der Litratur fand ich betr. Kultur im, Grossen

von einigen Angaben iiber die Vorsiige eines kalkhaltigen Bodens nur folgende Stel-

le bei REIWILARDT: "Bei volligem Mangel an Kalk bringt namlich die Erdnuss, wie

eingehende Versuche (von wem?) unwiderleglich bewiesen haben, ihre Friichte nicht

su voller und ausgiebiger Entwiekelung".

Zun&chst seien noch einige Versuchsergebnisse angefiihrt, die z.T. mit alteren

Angaben iibereinstinmen. Die Karpophore werden durch positiven Geotropicus, der

sich sehr friih gelfend macht, in die Erde gefiihrt, Heliotropismus ist feochstens

gsnz untergeordnet daran beteiligt. Im Dunkeln bleibt die Wachstumsrichtung un-

verandert. Im Boden findet in einer Tiefe von 4 - 8 cm eine Umstimmung zur Trans-

versalitat statt. THEHUE erhielt am Klinostaten Friichte, die sich in der Verlang-
erung der Karwphoraxe entwickelten. Es ist zu betonen, dass die Xarpophorspitze

von vornherein ein dorsivetrales Organ ist und dass nur sie die Ifcistimnung gleich-
3e itig mit dem Beginn der Fruchtbildung erleidet. Es wurde aber gefunden, dass

bei den' in mineralischer Elihrldsung im Licht erzielten Friichten diese ebenfalls
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srenau in der Verlangerung des Karpophors standen, also vertikal hingen. Daraus er-

gibt sich dass die geotropische Umstimmung an sich nicht durch die Aufnahme von

Aschenbeskndteilen Sleln bedingt sein kann, denn im Licht blxeb sie *a aus. Eben-

cio i-t s*e von der Fruchtbildung unabhangig. Ferner wurde beobachtet, dass sich

Karpophorspitzen am Licht in mineral ischer Mhrlosung, selbst in ganz verdurmter

CuS04-L6sung betrachtlich umbogen. Das Karpophor be-

deckt sich in Wasser u.s.w. unter Auflb"sung der Ober-

haut weitgehend mit weisslichem, schwamnigem Gewe-

be, das zuweilen anstatt der normalen, harten Frucht-

schale auch die Frucht umgibt. Hicht in alien Fal-

len war die Frucht normal, sondern recht oft entstand

sranachst eine fast kngeli~e Anschwellung, die bis

1 3 cm Durcnmesser haben konnte und nur einen Samen

enthielt, dann aber wuchs die Spitze abwarts in der

Art des Karpophors weiter und erzeugte nach 1-3
cm einen zweiten, meist kleineren Samen. Also auch

die Teile der Fruchtwand selbst sind zu derartigem

Wachstum befahigt (Fig. 32). Von Interesse ist auch,

dass die Samen der Mhrlosungskulturen so fort nach

ihrer Reife unter Sjirengung der Fruchtwand keimten,

was der Theorie, die Ruhezeit der Samen sei wenig-

stens sum Teil durch Wasserentzug bedingt, entspre-

chen warde, Nochmals sie betont, dass diese "kiinst-

lich" erseugten Samen voll keimungsfahig waren.

Ea war zu vermuten, dass Arachis infolge des

2. Arachis hypogaea. ganzlichen Mangels von Wurzelhaaren und deren teil-

.us Wasserkultur (0,1 weisem Ersatz durch lockeres, schwammiges, subepi-

% KKOP)

.

dermal es Gewebe (STOCKTON) an der Aufnahme der Bo-

densalse gehindert sei und deshalb die vorderen

Friichte auf deren eigene Aufnahme angewiesen sei'en. Immerhin macht das kraftige

vegetative Wachstum diese Annahme schon zweifelhaft. Aschananalysen, an Gewachs-

hauspflanzen vorgenommen, ergaben folgendes (5 Anal

Friichte

verschiedener

Blatter %
Stengel %

Wasser

72 ~ 81

Trockensubst. Asche Kaligehalt d.

Reiriasche(K20)*

gens aucn em
gern (TAUBERT'
CKIC-ER Samen 2

Sd3l 47/7* Kgd

so der Asehengehalt ^er ve.retativen Telle ist durchaus nicht abnorm gerin;*,

ligehalt ziemlich normal , Die vegetativen Telle der Pflanze sollen ja tLbn-

uch e- ausgesftj. Lnete Ushfutter sein und bei Kiiher (Len Milchertrag Itei

VF-H'-GSR gibt an fiir Samen der Erdnur,$ 'i,2 - '*,'& Asche ^nach FLU-

#. Samer.schale 0/72%), davon 27, 6% ?2<J 5 , 14,47;' ?<gC, KCaO, 0,13$

also nicht s auffallendes Eine sehr kraftige, im Gewachshaus er-

tatte 39,6 gr Samen erzeugt, diese wurden bei eirem As.chengehalt

19 g Mineralstoffe brouchen, davon 0,507 K20, Im ganzen lassen diese

Zahlen keine Anhaltspunkte dafur erkennen, warum die Pftenze die werdenden Samen

nicht vom Kittelopross aus mit Aschenbestandteilen versorgen konnte,

EL-s war zu versuchen, durch besonders reichliche mineralische Ernahrung die

Fruchtbildung auch oberirdisch zu erzielen. Wasserkulturen eignen sich dafiii nicht

sehr, da im Gegensats zu RICIITERs Befunden die Pflanzen zwar ziemlich leicht his

zur Bluten- und auch Samenbildung gelangten, aber doch immer etwas kranklich blie-

ben. Es wurden dalier Topfkulturen reichlich in verschiedener Weise mineralisch

stark gediingt. K- und Ca-3Mingung einerseits, dann Phosphorsaure waren besonders

fcrdernd, Stickstoff als Nitrat gegeben wirkte ebenfalls giinstig, da die Knollchen

bei der Mehrzabl dieser Pflanzen nur schwach entwickelt waren. Es ergab sich, dass

besonders bei reicher Volldiingung die Karpophore im allgemeinen viel weniger weit
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eindrangen als sonst (1-2 cm gegen son'st 6-8), Ganz lioss sich die Karpophor-
bildung nio unterdriicken, doch gelang es bei Entfernung der meisten Karpophore,
die iibrigen nach einem Wachstum von 1,5 cm aur Fruchtbildung auch Cberirdi3cti su
bringen. Da an die sen Kulturcn die Bliiten, wie oben schon erwahnt, sehr basal *U
gehauft standen, lagerten diese Fruchte, infolge ihres Gewichtes herabgebogen,
schliesslich nit ihrem unteren Yorderende an Boden, doch erst zu einer Zei't, wo
die Fmchtwand fur eine Aufnahme von Stoffon nicht mehr inbetracht .kan. Unreif
waren sie oberseits stark ergriint.

Es eriibrigt noch ein kurzer Vergleich nit andern geokarpen Pflanzen, besonders
Leguminosen. Mit den ziemlich zahlreichen anphikarpen Leguminosen ir-t die Ahnlich-
keit nicht sehr gross, denn Arachis hat in wesentlichen nur eine.rl.ei Bliiten, wenn
diese auch manchmal unterirdisch stehen und geschlossen bleiben kSrmen. Aber sie

besitzt einen ganz auffallenden Mechanisnus, die werdenden Fruchte- in die Erde zu
schieben, wahrend bei jenen die Fruchte annLihernd dort sich entwickeln, wo die Blu-
te sass. Arachisktxm ferner normal die Friichte nur innerhalb des Bodens entwick-

eln. Uberraschend ahnlich verhiilt sich die systematisch ziemlich entfernte Xer-
stingiella macrocarpa (JPhaseoleae) , die ebenfalls Gynophore besitst, deren Friichte

nach TKENKB aber auch oberirdisch reifen konnen. Voanxteeia subterrcmea, der vori-

gen habitue 11 sehr ahnlich, schiebt bereits die Blutenknospen an stark positiv

geotropem Stiel in die Erde. Trotzdem fuhren auch hier die Bliitenstiele noch Bewe-

.gungen'aus, zwecklose wie VAN DER V/OLK wohl mit Recht anninnt, oberirdisch bleiben

die Fruchte klein, Bodenauszug wirkt wie bei Arachis, Trifoliwn subterraneum zeigt

deutlich eine Weiterbildung von Eigens chaften, die schon bei :nicht .geokarpen Tri-

foliumr-Arten auftreten. Der Versuch ergab., dass die eindringenden jungen Kopfchen

vermittels ihrer Behaarung absorptionsfahig sind, aber anderseits, dass in steri-

lem Sand, in Wasser und Kahrlosung, schliesslich auch in Luft, sowohl in Hellen

wie Dunklen, die Samen ausgebildet werden. DARYOT gibt an, dass oberirdische Kopf-

chen viel sparlicher fruchteten, nach THENKE 1st lediglich das Durchschnittsge-

wicht der Samen urn 30$ niedriger, was wohl z.T. auf niedrigerem Wassergehalt bem-
hen wird. Ich erhielt unter alien angefiihrten Verhaltnissen keimfahige Samen von

ziemlich gleicher Grosse, doch lagen infolge der sehr ungiinstigen Witterung im

Jahre 1922 abnorne Verhaltnisse vor, wonit es wohl zusammenhangt , dass von beiden

Samen, oberirdisch wie unterirdisch entstandencn, nur etwa ein Drittel keimte. Die

Vermutung, dass es sich urn Dunkelkeimer handle und damit wenigstens eine teleolo-

gische Erklarung der Geokarpie gegeben sei, erwies sich hier wie bei Araohi s als

irrig. Wir sehen also, dass Arachis inbezug auf Geokarpie ein einzigartiges Extrem

darstellt.
Unp-elost ist die Frage, wie die aufgenornmenen Mineral stoffe in den Stoffwech-

sel aingreifen und warum sie normal nicht von der Wurzel her genugend zugeleitet

werden sollten, da es sich doch nicht un allzu grosse ITengen handelt. Es hat frei-

lich, wie oben gezeigt und wie auch VAK DER V/OLK hervoriiebt, den Anschein, als ob

tat3achlich eine fortgesctzte Zufuhr dieser Stoffe, mithin eine Ernahrung im eigent-

llchen Sinn des Wortes, notig sei, Es war nun von Interesse, in einem ganz andern

Pall in mancher Hinsicht auffallend ahnliche Verhaltnisse zu finden. LI1ISBAUER

fand anlasslich einer Untersuchung ilber eine in Sudtiro-1 aufgetretene Apfelerkran-

ta^- dass „ os das Kan i st, dem ein entscheidender Einfluss auf die nomale Frucht-

bildung sukommt, ein Schluss, der auch mit den in andern Fallen gemachten Wahrneh-

n ngen der formativen Wirkung des Kalium-Ions iibereinstinmt". Welter ergab sich,

dass nicht direkt Mangel an Kali im Boden die Schuld trug, dass der Scfcaden durch

K^, r :

;,^n nicht zu beheben war, sondern dass Mangel an Phosphorsaure lie abnorrren

nisse der Aschonbestandteile verursachte und deshalb Diingung damit Besserung

bewirkte Das stinrnt gat mit dem zusammen, was wir oben fur die Wirkung des Phos-

phorsaure-Ions in unsem Falle fanden, nur dass hier, wo es sich ja nicht um eine

ung handelt, auch das Kalium-Ion auch selbst wirksan sein kann. -Ein weite-

res Eindrircon war auch. LIIISBAUER einstweilen nicht noglich. Die Tatsache, dass ge-

rade Kali und Phosphorsaure im Spiel e sir.d, legt die Verautung nahe, os handle sich

um die Reaktion, d.h. die Konzentration von H-Ionen in_der

scheidenden Teilen davon. Vielleicht wirkt das Kal
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die bei der Einwanderang des Fettes bzw. seiner Baustoffe notwendig waren, nun bei

der Ablagerung neutral isiert werden miissen. Unsere noch sehr geringen Kenntni'sse

gerade iiber den Fett-Stoffwechsel in der Pflanze lassen cine- baldige Losung nicht
erwarten. R. II, SCHMIDTS Beobachtung iiber die leichtere Durchgangsfahigkeit von
Fetten mit einen Gehalt an freien Sauren geben moglicherweise auch in unsem Fall
einen Fingerzeig.

Die bei uns heinischen Qder verwilderten Arten der Gattung Mentha konnen inbe-
zug auf Aus liiuferbildung etv/a in folgende Reihe gebracht werden;

Mentha long'ifolia (L.) Mtd3. = silvestris L. Fst nur unterirdische Auslaufer.
" villosa I&ids.. (= longifolia x rotundifolia) Unterirdische weit uberwie-

gend.
" arvensis L+ Ober- und unterirdische, letztere uberwiegend.
" aquatica X,, rotundifolia L, , Jlilegium L. Ober- uund unterirdische.

Das physiologische Vernal ten der Auslaufer sollte experimentell untersucht
werden.

1. Mentha longifolia, - Fast alle Auslaufer entspringen unterirdisch und tre-
ten nie hervor. BRIQUET gibt an, bei Belichtung erfolge Ergrttnen und Aufrichtung
derselben. Das Experiment ergab, dass im Sooner ira Zusammenhang mit der Kutterpflan-
ze gela-ssene Auslaufer im Licht zwar stets ergrunten, oder sich rotlich farbten,
dass jedoch eine ausgesprochene Aufrichtung nicht eintrat. Gegen Anfang des Herb-
stes aber gelang es, schwachere, nicht mehr stark wachsende Auslaufer durch Belich-
tung zu allmahliger Aufrichtung zu veranlassen. Sie wuchsen dann noch eine zeit-
lang schrag aufwart a weiter, trieben Laubblatter, ihre Achseltriebe stellten 3ich
senkrecht. Als Stecklinge in die Erde gelegte Auslauferstiicke entwickelten meist
ihre mittleren Seitenknospen zu aufrechten Laubtrieben, die Terminalknospe blieb
zuriick, wandte sich zuweilen nach oben, oder wuchs spaterhin als Auslaufer weiter.
Im Licht wuchs auch die Endknospe als Laubtrieb aus. Kurze Terminalstticke der Aus-
laufer nach Entfernung der Seitenknospen als aufrechte Stecklinge verwendet erga-
ben rasch aufrechte, selbstandige Pflanzen.

2. Mentha rotundifolia* - Die ausserordentlich kraftigen Pflanzen haben so-
wohl ober- wie unterirdische Auslaufer, welch' letztere flach in geringer Tiefe
dahinstreichen. Sie haben dicke, ziemlich kurze Internodien, oberirdisch mit klei-
nen,..derben Laubblattern, unterirdisch mit diinnen, etwas vereinfachten Schuppen-

. blattern. Die vordringende Knospe zeigt keine besondere Anpassung an ihre Aufgabe,
den Boden zu durchbrechen, die wachsende Zone ist etwa 3 - 4 cm lang, in Anbatracht
der kurzen Internodien relativ ebensolang wie an aufrechten Trieben. Verdunkelung
andert die Wachstumsri chtung nicht,. ebenso wenig Belichtung bisher unterirdischer,
und so kommt es, dass im Freien Auslaufer ohne wesentliche Anderung (abgesehen von
der von Licht abhangigen, doch auch nicht sehr verschiedenen Erscheinungsform der
Blatter) teils im, teils tiber dem Boden wachsen k8nnen. An unterirdischen Auslau-
fern wachst nur ein Teil der Seitenknospen aus und zwar der Mutteraxe ahnlich, »

doch bilden sich bei mechanischer Hemmung der Endknospe ganze Besen aus Seiten-
zweigen. An oberirdischen Auslaufem bilden sich an der Unterseite vor allem ein-
zelne Seitenknospen als Auslaufer aus, die lateralen und oberen aber bleiben weit-
gehend unentwickelt meist in Form ganz kurzer, aufrechter Triebe. Aus ihnen und
den Lateralknospen der unterirdischen entwickeln sich im nachsten Jahr die Laub-
und Bliitensprosse, Zieht man Pflanzen andauernd im temperierten Haus, so sterben
im Spatherbst die aufrechten Triebe ab , die Auslaufer aber wachsen wahrend' des gan-

zen Winters als seiche weiter, wobei die eben genannten aufrechten, zeitlich ge-
hematen Triebe als Assimilatoren dionen mogen. In: Fruhjahr gehen daraus unter ra-
scher Bewurzelung aufrechte Sprosse hervor (auffallenderweise in Gewachshaus und
i:.: Freien fast gleichzeitig) , die mit Bliiten enden. Die Au3lauferenden aber wach-
sen als 30lche weiter. Auslaufer im Zusammenhang mit der Mutterpflanze vertikal
gestellt kehren in grossen Bogen langsam zur Horizontal en zuriick. Grossere Aus-
lauferstiicl,-: abgetrennt, behalten im Ganzen ihren Charakter und lassen Seitenspros-
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se als aufrechte Laubsprosse allnahlig auswachsen. Kleinere Auslauferteilo ala
Stecklinge ergeben zienlich rasch aufrechte Pflanzen, die spater an ihrer T;asis

Auslaufer Mlden.

Es wurde versucht, aufrechte Triebe zum Auslaufer umzustimnen. Dazu wurden et-

wa zur Zeit der ersten Aulage der Bliiten solche Sprosse mitsamt dera Topf horizon-

tal golegt und
a, mit Regenwasser,
d. in -mit 0,2$K2IOP getranktes Sphagnum eingefiihrt,

c. mit Holzklammern an feucht gehaltener Erde angepresst. ,

In alien 3 Fallen bildeten sich rasch Wurseln, doch richtete sich die Spitze

sofort wieder auf und wuchs zunachst vegetativ ohne Bliitenbildung weiter. Es wur-

den daher Sprosse schrag abwarts atwa 15 - 20 en tief in Erde eingefiihrt, ohne sie

von der Mutterpflanze zu trennen. Zunachst trat Wachstunsheranung ein, dann (nach

Entfernung der st&rksten -am oberirdischen Teil befindlichen Seitensprosse) untar
Aufkrummung vertikaler Oder doch sehr steiler Durchbruch durch die Erde. unter

reichlicher Bewurzelung. Nach dem Austritt aus den Boden legten sich die Sprosse

in ± scharfern Bogen der Oberflache an und wachsen als Auslaufer weiter. Die unter-

irdisch entsprungenen Seitenzweige verhielten sich ebenso, die oberirdischen nan-

men tfbergangscharakter nit schrSgem Wuchs an. Die Umstimmung des Bliiten3pro3sea

sum Auslaufer ist wohl auf den Verbrauch der organischen Stoffe beim Durchbruch

durch den Boden und gleichzei tiger starker nineralischer Ernahrung zuriickzufuhren.

Hur durch Kombination der beiden gelang sie bisher.

Urn Aufschluss ii.ber den Grad der Labi li tat der Endknospen zu erhalten, wurden

solche von aufrechten Trieben auf Auslauferenden nit Keilschnitt gepfropft und um-

gekehrt. Ein Teil wuchs an, blieb aber stets etwas ktimmerlich. Im ersteren Fall

trat sofort Aufrichtung ein, die Sprosse kanen verspatet zur BlUte. Im letzteren

Pall wuchsen die Knospen stets nach einiger Zeit zum Laubspross aus, Bliiten ent-

standen nur sehr selten, wenige und verspatet. Der Yersuch zeigt, dass in ersteren

Fall die Knospen zunachst ihre bisherige Stimnung auch an frenden Ort beibehalten

und dann nach Bildung von Assimilationsorganen dies auch dauernd tun, dass aber

in letzteren Fall, wohl bedingt einerseits durch die StSrung bei der Operation,

anderseits durch die neuen Ernahrungsverhaltnisse eine partielle Umstimmung ein-

trat. In tlbrigen wurde auch beobachtet, dass Sprosse, die nicht zur Blute gelang-

ten, in sehr feuchter Luft in Herbst deutlich gewisse Ausl&ufer-Merkmale annehmen

(kleine Blatter, geotropische Umstimnung) , ferner dass im Herbst die Enden von

Laubtrieben von Hunger-Trockenkulturen nach Unlegen und starker Bewasserung nun,

wenn auch recht langsan, auslauferahnlich nach Form und Tropismus weiterwuchsen.

Auch hier ist die plotzliche reichliche Versorgung eines fast erschopften Vegeta-

tionspunktes mit Aschenbestandteilen wohl der Grund der Anderung.

Wurden Pflanzen der Mentha rotundifolia mit Auslaufern unter Wasser versenkt,

sodass etwa das unterste Drittel der aufrechten Sprosse bedeckt war, so trat stets

unter starker Ilenmung der Auslauferknospen deren Aufrichtung ein, desgleichen

wuschsen Seitenknospen nun als langgliedrige, schmachtige, aufrechte Triebe aua.

3. Mentha aquatica. - Der tfatur ihrer Auslaufer nach verhalt sich die Art ahn-

lich wie die vorige. Angefiihrt seien nur einige Ergebnisse nit in Wasser versank-

ten Pflanzen. Wurden sehr feucht aufgezogene Pflanzen eingesenkt, z.T. so tief,

dass nur noch eine Anzahl apikaler Internodien hervorragte, so behielten alle

starkeren Auslaufer ihr Wachstum bei, wuchsen sogar z.T. sehr iippig unter Bildung

auffallig grosser, zarter Laubblatter schrag abwarts. Bei schwacheren Auslaufern

kan besonders bei gleichzeitger Beschattung schwache Aufrichtung zustande und, in

Gegensatz zu den vorigen, unter Hemming der Teminalknospe Bildung aufrechter

Achselsprosse. Der Versuch wurde zu verschiedenen Jahreszeiten angestellt. Fand

das Einsenken'in das Wasserbecken eines sehr waraen Gewachshauses statt, so trat

stets der letztere Fall ein. Wurden Pflanzen, die mpglichst trocken auf recht

achlechten Boden rezogen worden waren, eingesenkt, so hoben sich stets in scharfem

Knick die Auslauferenden, blieben einige Zeit stehen und wachsen dann der Wasser-

oberflache -u was auch die zahlreichen nun austreibenden Seitensprosse taten.

ttberblicken'wir das ganze, so ergibt sich, dass nur sehr kraftige Auslaufer feucht
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erzogener Pflanzen das Einsenken in Wasser ohne weiteres ertragen, dass aber je-

de stlirkere Storung der bisherigen Lebensverhaltiiisse In Anschluss an Wachstuias-

hennuug Aufrichtung der Endknospe und Austreiben dor aufrechten Seitenzewige zur

Folge hat.
4c Mentha piperita (nach BRIQUET M. viridis x aquatica) . - Von verschiedenen

Orten stannendo Zuchtpflanzen waren habituell ausserordentlich verschieden, hat-

ten "bald vorwiegend ober- bald unterirdische Auslaufer, die stets sehr stark ent-

wickelt waren. Die Auslaufer verhalten sich im wesentlichen wie bei U„ aquatica.

5. M. canadensis. - Diese etwas erapfindliche Art, die ich gleich der vorigen

der Giite des Kerrn Prof. Dr. ROSS verdanke, zeichnet sich aus durch liickenlose

Ausbildung aller Ubergangsfomen der Seitenaste an einer Pflanze. Aus Kopfsteck-

lingen erzogene Pflanzen hatten unterirdische, sehr starke Auslaufer, am Boden

krochen solche oberirdisch, doch dicht angepresst daliin, dann folgen schrlig ab-

warts verlaufende Laubsprosse, die oft den Boden beriihren und wurzeln, holier hi-

nauf horizontale, dann schrag aufsteigende Seitenaste, am Ende oft vertikal auf-

gerichtet. Von Interesse war, dass alle diese Sprossfomen nit Ausnahme der unter-

irdischen Auslaufer bei Verwendung als Stecklinge ± rasch zu aufrechten Pflanzen

warden, deren Basis wieder Auslaufer trieb. Die unterirdischen Auslaufer verhiel-

ten sich verschieden, waren aber auch nach Isolierung meist noch recht stabil in-

duziert* In Gegensatz zu den bei Circaea Gefundenen treiben hier alle basalen

Knoten nach kurzen Ubergangs stadium zu aufrechten Pflanzen aus, was wohl vor allem

in der rasch und stark einsetzenden Bewurzelung und der damit fruhen Selbstandig-

keit des neuen Individooms berubt, dessen starke s Wachstun durch die jeweili^en

Aussenverhaltnisse dirigiert wird und abweichende fruhere Induktion rasch uber-

windet.
Drei Aschenanalvsen von Mentha rotundifolia (gesamnelt an 15. VIII.) ergaben

folgendes Mittel:

Kriechtriebe
Aufrechte, nicht bluhende

Triebe
Bluhende Triebe

Aschengewicht

16,4$ d. Trockengew.
13,

3

W «

11,0$

Es zeigt sich also, dass der Gehalt an Aschenbestandteilen in den Kriechtrie-
ben relativ sehr hoch ist, da doch diesen die sonst so aschenreichen Blatter weit

gehend fehlen. Der niedere Wert fur die bliihenden Triebe ist ebenfalls charakte-

STAGttrp PALUSTRLS,

Neben den Hentben fallt unter den Labiaten be senders die Gattung Stachys durch
eine Anzahl auslaufertragender Arten auf. Untersucht wurde 3tachy3 palustri^ das
durchaus nicht nur an sehr feuchten Standorten vorkommt. Die Auslaufertriebe wei-
chen hier von den Lichttrieben sehr stark ab, nicht nur durch unterirdischen An-
satz und Verlauf , sondern auch durch ihre zu Schuppen redusierten Blatter und
durch ihr knQllchenformiges Anschwellen an Ende der Vegetationszeit.

An Licht orgriinen die Auslaufer, erheben sich aber nicht, ihre Schuppen wer-
den zu kleinen, stark vereinfachten Laubblattchen In Wasserkultur wuchsen die
Auslaufer in grosser Zahl iiber 0,5 m lang aus. Die Internodienlange nahn sehr bald
nach den Ansatz langsam ab, die Dicke zu, es findet also einigermassen ein Uber-
gang zu den gegliedertsn Sndanschwellungen statt:

2,5Liingo d. Intern. in mm 25 24 22' 21 9Q 16 14 14 U 8 6 5 4 a 2,5 2
(15 en abgest.)

Dicke in 0,1 ran

r„„„ s
15 15 1G| 16 18 19 20 21 :;c 55/T

' 40 34 30 27
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In September bildeten die Enden in der belichteten Wasserkultur tiefgnine

Knollchen rnit zierilieh ansehnlichen schuppenartigen Blattchen, wahrend weiter ba-

sal kleine Laubblatter sassen. In dauernden Dunkel ist abgesehen von den durchaus

sehuppigen Slattern das Verhalten gans ahnlich. Der Licht-Einfluss ist r>iso nicht

erheblich. Der vierkantige Quersclmitt des AucILufers geht

in KnSllchen in einen runden tiber, die Achelknospen ent-

wickeln sich sehr sparlieh, wenn spat direkt als sitsende

Knollchen. Auffallcnderweige bleibt die steif borstige Be-

haarung der Lichtsprosse auch an den Kriechsprossen erhal-

ten.
Stecklinge aus verschiedenen Teilen der aufrechten

Sprosse im Sonne r genacht, wuchsen an oberen Toil als auf-

rechte Laubtricbe aus, die untern Achselknospen bildeten

rasch ganz kurz gestielte konische Knollchen, die z.T.

scr-:-:.-
; 'r-;afreoh^, - ? abwarts wuchsen (Pig. 33), Bei sehr

hoch entnonaaenen Stecklingen wuchsen fast alle Seiterilmos-

oe.i sis iaubtrieoe aus, deren Seitenaxen oft zu rasch ab-

steigenden Auslaufern warden. Dio Verh&ltnisse erinnern

also stark an die bei Circaea gefundenen. In diesen Zu-

sammenhang sei weiter erwalmt , dass auch bei Symphytum

tuberosum - die oberirdischen Telle in Wassor gesteckt -

in den Achseln der nittleren Stegelblatter (die unteren

faulten) die sonst ruhenden Knospen za kleinen, zunachst

fast kugeligen Gebilden warden, die auf Erde gelegt sich

zu. Rhizoraen weiter entwickeln. Dio Knollchen von Stachys

t^-ieben £m GewiLchshaus in Harz und April wieder aus. In

dauernder Verdunkelung in feuchter Luft ging aus der Ter-

ninalknospe sofort wieder ein typisches Giiederknollchen
e '

hervor (Fig. 34); bei Dunkelkulturen, die rascne Bewurse-

n Erde emoglichten, entstand ein etiolierter Spross an dessen Seitentrie-

i nach kur-om Knollchen auftraten, be senders bei wenig reichlicher Bewasserur.g.

(Die EWreb] -l so sienlich an die beko

Bei Kulturen am Licht fiel auf, dass die Spros— «

ken Warzelsyste_-

vorher aber nehr niederliegend wuchsen. und aus ihren Achseln

zahlreiche schrnachtige absteigende Auslaufer hervorbrachten.

Auoh hier erinnern wir uns sofort an ahnliches bei Circaea*

Die dort vorgetragenen Erkl&rongsversuche konnen auch fur

vorliegenden Fall angewendet werden,

In den an Licht erzogenen Knollchen fand sich wie noma!

Ende der Vegetationsperiode keino Reservestarke u.

palust

lung

it Kartoffeln erzielter^.)

st nach Ausbildung eines star-

wirklich aufrechte Laubsprosse nachten,

-._'

'-C :- I

Pig. 34, StaGhys
paluctrio

j
Knollch,

in Dunkeln getrieb.

Jlauchait Starke primar in aen a»»

sich dann Starke massig reichlich

tiv nehr als in unbelichteten.

erender Zucker. Das typische Reservenaterial,

achyose, eine Tetrabiose, aber liess sich nit alkcholi-

schor Kalilauge in grossen Mengen nachweisen. In den periphe-

ren Schichten der belichteten Knollchen traten ausserordent-

lich reich tiefgriine Chloroplasten auf und in ihnen interes-

santerweise reichlich Starke in kleinen Kornchen, was zeigt,

a*** auch bei einer Pflanze nit so abweichenden Kohlenhydrat-
• "latoren entsteht. In reifen Knollchen fand

cfa als Reservenaterial, in belichteten rela-

ZIIJGIBEtiACEElJ.

-, wu . > ay. ^nr-beraceen sind trots der praktischen, insbesondere phar
Die Rhizone der ^oerace mr roin anatoai3C h vollstandiger

aazeutischen ^f***??. £ e bekannte, von A3EKUR KHtR hernihrende, auch i

^S^lcLSslha^^sie U^^, A,,il,v,r (Pig. 3. der 2. A.fl.)
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des Rhizons von Curcuma longa, so wird man nicht einsehen, wie eine Pflanze mit

derartiger Wachstumsweise nur einigennassen eine bestimmte Tiefenlage erhalten

kann. Trotzdem ist sie im Prinzdp ganz richtig, wie sich ergeben wird.

Zingiber officinale hat in jungen Exemplaren eine vernaltnismiLssig einfache

Rhizomverzweigung, indem namlich jederseits 1-2 Seitenknospen der Hauptaxe aha-
%

lich aufwarts wachsen und beiderseits Knospen tragen. Von diesen sind die jeweils

untern stark gefordert ohne dass die innern imraer gehemmt waren. Burch fortgesetz-

"exotrophen" Scnema kommen dann nacheinander Schra»l>el-\

tehende, ausserordentlich kompakte Systeme zustande.

Curcuma longa und. G. Amada weichen insofern ab, als

sich hier an der Basis der Laubtriebe eine ansehnli-

che, aufrechte Knolle bildet, von der in der Vertikal-

ebene aber sonst nach alien Richtungen Seitensprosse

ausstrahlen. Biese sind nun ausserlich alls ziemlich

glei chart ig, dieke, kurze Speicherprosse, die vornehm-

lich an der Unterseite ahnliche -Sprosse dritten Grades

entwickeln. Bleibt das ganze Gebilde ungestort liegen,

so treiben nach Abschluss der Rubezeit 1-2 Endknos-

pen der primaren Seitenzweige zu Laubtrieben aus und

erzeupen an ihrer Basis neue Zentralknollen und zwar

sind das fast stets solche aus der raittleren Region

der Knolle, die von vornherein horizontal oder schwach

auf- bzw, abwarts gerichtet waren, wahrend die we iter

unten sitzenden Seitensprosse ± steil aufwarts gerich-

tet sind, be im Austreiben der oberen ihrer. Reserve-

stcffe beraubt werden und nur selten die eine oder

andere ihrer Knospen entwickeln. Die Einhaltung der

Tiefenlage wird nun leicht verstandlich. Baas ein so

steil absteigender Ast wie in der angegebenen Zeichx .

nung die Erfaeuerungsknolle erzeugt, kommt vor, ist aber

nicht Regel, Treibt stets nur eine (oder doeh nur ganz

wenige) Seitenknospen aus, so entstehen im Prinzip

schraubelige Sympodien wie bei Bedychium und etwas ab^

geandert bei Alp into* Bie verwandte Maranta arwvi'ina-

cea verhalt sich, soweit an dem in unsern Gewachshau-

sern ausgepflanzten Material ersichtlich, etwas anders.

Hier entwickeln sich nur basal einige Seitensprosse,

dringen schrag abwarts in den Boden tiefer ein und

schwellen rasch zu eigenartigen kugeligen Gebilden an,

die die Ruheperiode iiberdauern. Hierauf entwickeln

sich einzelne Knospen am oberen, dUnneren Ende zu neiv-

en, oberirdischen Pflanzen (Fig. 35).

nada dienten zur Aufklarung einiger Fragen. Zunachst er-

.ode offenbar durch innere Griinde bedingt ist. Bie ober-

irdischen Triebe sterben nach einer Assimilaticnsdauer von etwa einem halben Jaijr

ab die Rhizome liessen sich dann wahrend der nachsten 2 Monate nicht zura Antrei-

ben bringen. Gegen Ende dieser Ruhezeit findet man ziemlich viel Zucker in den.

Knollen, der rasch verbraucht wird. Auffall enderv/eise erhalten sich aber die Re-

serve stoffbehalter auch nach vollkomxaener Entleerung noch lange fris.ch, v

eine Folge des reichlich vorhandenen Sekrets. Noch sehr verspatet konnen

einzelne Knospen als schwache Pflanzen austreiben und gleiches ist der Fall mit

noch vorhandenen Augen in den Laubbla-ttachseln vorjahriger Zentralknollen. Bie

XnollPn sind gegen Transpiration susgezeichnet geschutzt, selbst nach l-jahrig«a

Aufenthalt im Trocknen und dunkeln waren sie wenig geschrumpft , sind also zurn

tloerdauern von Trockenzeiten trefflich eir.gerichtet. tfbrigens treiben die Knol-

len bei genugender Warme mit Siche'rheit auch ohne Erde und Wasser nach hochstens

einem halben Jahr aus.

Es war zu untersuchen, ob die Schwerkarft das so auffall ige Austreiben geraae

Fig. 35. Uaranta arun-
dinacea. Austreibende

Knolle.
Curcuma longa und G» i

b sich, dass die Ruheper

Dlleicht
ihnen



Schmucker, Geophile Pflanzen. 241.

der unterseits entspringenden Seitenknollen dritter Ordnung bedingt. Waren an ge-

mlgend jungen, kraftigen Pflanzen durch Umlegen bisher ungefahr horizontale Seit-

enaxen vertikal gestellt, so war der Unterschied der beiden Flanken diesbeziiglich

viel geringer, ebenso, wenn solche um 90° urn die Langsaxe gedreht wurden. Die we-

nigen oberseits entspringenden bogen sich alsbald zur Horizontalen urn, bis sie d.

Mutterspross dicht anlagen, die waren stets schwaeh. Auch sonst sind Seitenaxen

hoherer Ordnung schwacli positiv geotrop, doch wird wenigstens zunachst die Richt-

ung durch diejenige der Mutteraxe bestimmt, von der sie annahernd senkrecht abge-

hen. In frei hangenden Kasten erzogene Pflanzen (Kastenboden ein weites Gitter)

verhielten sich ganz ahnlich, die zu Laubtrieben sich entwickelnden, invers aus

dem Gitterboden hervorschauenden Triebe wandten sich alsbald nach oben und durch-

drangen die Erdschicht, die Re serve sprosse aber wuchsen unbeeinflusst vo: . Licht

nach abwarts. Aus dem Gesagten geht hervor, dass dafur die Schwerkraft allein he-

rangezogen werden kann. Sind allerdings die Knospen bereits zu weit fortgeschrit-

ten, so gelingen die Experimente nur mehr schlecht.

Weiter war zu untersuchen, o'b die normal ruhenden, sehr zahlreichen Knospen

zum Austreiben befahigt sind, etwa wenn sie ± isoliert werden. Langsschnitte zeig-

ten, dass es sich hier um wohl differenzierte Gebilde handelt, von den ausseror-

dentlich verbreiterten Basen der tfiederblatter dicht bedeckt. Es ergab sich, dass

sie alle Laubsprosse bilden konnen, dass aber die Endknospen primarer Seitenaste

dazu nit zunehmenen Alter wenig geneigt sind. Steckt man einen isolierten Rhizom-

ast aufrecht in die Erde, so wachst bei jungen meist die Endknospe, bei alteren

gewohnlich eine oder mehrere der jiingern (selbst oberen) Seitenknospen aus. Versu-

che in verschiedener Lage ergaben, dass von vornherein nicht zu bestimmen ist,

welche Knospe an einen Stuck auswachsen wird. Einzelne Knospen mit einem Stuck des

Reservestoffbehalters isoliert, liefern eine ganze Pflanze.

Im Anschluss an die Rhizome mag hier auf eigenartige Bildungen hingewiesen

sein die vielfach falsch gedeutet wurden, die Brutknollchen der Globba-Arten.

SCHUKANNs Bearbeitung' in den Naturl. Pflanzenfamilien fiihrt von 73 Globba-Arten

20 als bulbillentragend an, davon 12, und zwar diejenigen, welche diese Eigen-

schaft am deutlichsten zeigen, aus der 31 Arten zlihlenden Sektion MaranUlla, wah-

rend die rrosse Sektion Ceranthera keine Bulbillen besitzt. In CURTIS' Bot. Mag.

1877 stent betr. Globbai and many are renarcable for bearing on the flowering pa-

nicle solid ovaries without perianth alls or ovules, which fall off and produce

new plants. Obwohl EICHLER (Berl. Jahrb. I) im Jahre 1881 die ITatur der Qebilde

als Bulbillen mit vorwiegender Ausbildung der Wurzel als Reservestoffbehalter er-

kannte, warden sie noch bis in neueste Zeit als aus kleistogamen Bluten hervorge-

hendu s.w. bezeichnet. SCHUMANN meint, es sei moglich, dass die Knospchen redu-

zierte Bliitenanlagen seien, dass moglicherweise Bliitenteile in Anlage nachweisbar

seien, allerdings^sicher nicht bei Globba embolus wo Bulbillen auch in den Ach-

seln Inn TnnhhiH+rern auftreten. Untersucht wurde Globba Sohomburgkii Hook. fil.

Bir^e endet hier in einen herabgebogenen Bliitenstand mit wirikeligen Partial-
Die Axe endet nie

£f£orcgzonaen in traubiger Anordnung. Unterhalb desselben ist

die Axe dicht bedeckt mit etwa eiformigen, semmelgelben, von

warziger Aussenschicht (Fig. 36) iiberzogenen, bis 7 ram langen

Korperchen, die in Achseln von brakteen-ahnlichen Slattern

stehen. An'der Innenseite erkennt man an' diesen Gebilden am ab-

e-eflachten Ende eine dicht anliegende Sprossanlage. Was nun d.

Beutung dieser Gebilde anbetrifft, so ist hervorzuheben, dass

sie Uberhaupt nicht anstelle von Bluten entstehen, sondern

von Pa^tialbliitenstanden. Wenn sie fur Ovarien, Friichte u.s.w.

eehalten wurden, so hat dies seinen Crund wohl in zwei Ulistan-

den- Einmal treten sie, wie gesagt, bei oberflachlicher Prii-

Fi ff 36 fung im Bliitenstand, d.h. dessen untern Teilen auf und stehen

in Brakteen-Achseln, die im Ganzen spiralig nach 2/5 angeord-

aet sind. Obwohl diese Ornung bes aiders im untersten Teil ^*%^™J£"*
U® "*

(vor allern ist die "Knotenlange" recht verschieden) ordnen sie sich spat er oilea-

^ mit durch den gegenseitigen Druck-der stark anschwellenden Bulbillenicorper ue-
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dingt, recht rerelnassig an, wobei 5 schraubige Parastichen auffallen. Dann gleicht
die Oberflache tatsachlich auffallig der der Fruchtknoten, vielleicht auch der
Priichte, 1st borkig^-zerrissen, weisslich gelb wie bei diesen. (Reife Friichte stan-
den mir nicht zu Gebot.)

Die Entwickelungsgeschichte zeigt, dass es sich un einfache Axillarsprosse han-
delt, die sehr friih nach aussen einen raachtigen, als Reservestoffbehalter dienenden

Wurzelkorper entwickeln, an den innerhalb von zahlreichen
Kiederblattscbeidon die Stammknospe ansitzt (Fig. 37). Das
Vorblatt des Seitensprosses deckt sie zu, ist von langen
Borsten dicht bedeckt und hat oftmals eine zienlich entwick-
elte Achselknospe. Untersucht man eine bliihende Pflanze weit-
ter, so findet nan, dass nicht nur im sogenannten Bliiten-
stand in Brakteenachseln, sondern in den Achseln der Laub-
bliitter bis hinab zur Basis solehe Knollchen auftreten, hier
allerdings durch die Raimverhaltnisse bedingt sehr schmal
und hoch entwickelt (Fig. 38), oft aber auch das Tragblatt
am Pdicken sprengend. Betrachtet man die vegetative Verzwei-
gung der Pflanze, so sieht man, dass die aus Niederblattach-
seln entspringenden Seitenaste sehr friih eine seitliche Wur-
zel stark ausbilden und dann in die Hohe wachsen (Fig. 39)

.

Damit ist gezeigt, dass die Knollchen nichts weiter sind
als eigenartige Umbildungen der gewohnlichen vegetativen
Verzweignng, mit dieser luckenlos verbunden. Auffallend ist,
dass hier die vegetative Verzweigung am Spross bis in eine
Region vordringt, in der der Vegetaionspunkt bereits aus
der Distichie zur FtLnfzeiligkeit und Hochblattbildung tiber-
gegangen ist.

An jiingeren und schwacheren Pflanzen endet die Bulbil-
lentihre nit ausserlich kaum sichtbaren, sehr unentwickelten
Anlagen eines Bliitenstandes, der nicht zur Entwickelung.
komtnt, selbst dann nicht, wenn man alle Knollchen moglichst
zeitig entfernt. Globba marantina soil nach SCHUUAKIT iiber-

haupt nie fertile Bluten bilden. Bei G1+ Schomburgkii wurden
nie Friichte erzielt, auch an dem wenigen Herbarmaterial kei-
ne solchen gesehen. Bei dieser Art ist twischen Bulbillen-

region und Bliitenstand kein grosser Zwischenraum, wie dies bei £j„ timerens is &er
Fall zu sein scheint. Dass die beiden Regionen iiberhaupt nicht sehr scharf abge-
grenzt sind, ergibt sich aus der Tatsache, dass gar nicht selten noch oberhalb der

Fig. 37. Junges
Knollchen im Langs-
schnitt. W = Anlage
der Speicherwurzel.

Fig. 38 - 42. Glo b ba Schomburghii. 38. Knollchen i. d. Achsel v. Laubblattem. 3'

Verzweigung a. d. Basis, 40, 41. Knollchen ira Bliitenstand. 42. Abnorm in Bliiten-
stand entsprungene Wurzel W.



Schmueker, Geophile Pflanzen. 24^.

der untersfcen Partialb liitenstande einzelne typische Bulb ill en an der Hauptaxe aufT
treten. Beinerkenswert dabei ist, .dass in jedem solchen Fall der Ansatz von Bulbil-
lentragblatt und nachst oberem oder unterera Partialb liitenstand nahezu auf glei-

cher Hohe standen, was auf eine Stoning in der Tatigkeit des Vegetationspunktes
hinweist, dass ferner ersteres sich mit seiner grunen Farbe aufi'allend. von den

rasch gelb werdenden eigentlichen Brakteen unterschied. An Stelle von Einzelbluten
oder in den apikalen Bliitenstandsteilen fanden sich Bulbillen nie, auch experimen-

tell konnten sie nicht hervorgerufen v/erden.

Gelegent3ich treten noch eigenartige Ausbildungsfornen spontan auf. Ein Knoll-

chen kann z.B. an Stelle der oberen Teile einer Partialinfloreszenz sitzen (Fig.

41) . nach-dem deren Hauptaxe noch den ersten Knoten mit einer einzelnen Bliite ab-

schlossj das Vorblatt des Knoll chonsprosses kann brakteenartig ausgebildet sein

(Fig. 40) J in der Achsel eines Tragblattes einer Partialinfloreszenz kann zwischen

dieser und Tragblatt eine dunne Wurzel entspringen (Fig. 42). - In letzterem Fall

ist anscheinend noch im letzten Augenblick, nachdem bereits die Wurzelanlage eines

Bulbillensprosses erfolgt , dessen Vegetationspunkt doch noch in die Bahn seiner

wnorraalen H"Ausbildung als Partialinfloreszenz zuriickgelenkt worden.

Die reifen Bulbillen macheii eine Ruhezeit durch oder besser gesagt, deren

Sprossvegetationspunkt. In feuchter Luft benierkt man auch an noch nicht abgefalle-

nen Pflanzen ziemlich zahlreich kleine, weisse Nebenwurzel-n aus der Borke des Re-

serve stoffbebiUters hervorgehen. Verdunkelt man die Bulbillenregion in feuchter

Luft oder bedeckt man sie mit Erde, so wachst das dis-

tale Bulbillenende ohne Pause zu einer mehrere cm lan-

gen Wurzel aus, wahrend der Spross stille stent (Fig.

43). Lasst man an kraftigen Pflanzen nur einige we-

nige Bulbillen stehen, so werden diese merklich gros-

ser, ihre Achselknospen entwickeln sich weiter als nor-

mal, besonders die unterste, aber weiter kommen sie

nicht. Der Versuch, die Knollchen vorzeitig anzutrei-

ben, gelang nur sehr teilweise; z.B. Erwarmen in Was-

ser'von 40 - 45° oder Abkiihlen auf + 3° (je auf 12

bzw. 24 Stunden) schadigte viele, die tjberlebenden

trieben aber etwa nach 2 Wochen bereits zur Ilalfte

aus, wahrend das bei nicht vorbehandelten nur ganz

selten, meist erst nach 3 Monaten eintrat. Dagegen

3ind die Bulbillen trotz ihrer relativ sehr wenig ge-

Fig. 43 - 44. Globba Schom- sehutzt liegenden Stammknospe gegen Austrocknen sehr

burghii. 43, Knollchen m.

im Dunkeln ausgew. Wurzel
44. Knollchen im Langs-
schnitt, W Seitenwur-
zel.(_ Fig. 36, p. 241
Korkbildung des Knoll-

chens.)

resistent und ertragen im trockegen, eingeschrumpftem

Zustand noch Temperaturen von -5 . Solche 15 Monate

vollig trocken aufbewahrte Bulbillen trieben nach Auf-

weichen in lauem Wasser schon nach wenigen Tagen fast

ausnahmslos an. Sie stellen also ein ausgezeichnetes,

gegen Trockenheit widerstandsfahiges Material fur ve-

getative Verbreitung dar. Die jungen Pflanzen schrei-

ten sehr bald zur Entwickelung von Seitensprossen an

ihrer Basis die gleichfalls Bulbillennatur besitzen. In ausgesprochenem Masse war

dies der Fall bei einer Anzahl aus Siam stammender etwa 8 cm hoher Pflanzchen, die

iibrigens terminal eine lockere, weniggliedrige Bulbillenreihe besassen.

Wir haben hier einen merkwurdigen Fall vegetativer Verbreitung im Jugdenzustand

vor uns ttbrigens konnen an noch kaum ausgetriebenen Bulbil lensprosse- noch an der

Mutteraxe selbst sekundare Bulbillen auftreten.

Was die Anatomie der Bulbillen anbelangt, so sei hier nur erwahnt *as * ™*
Bulbillenansatz und Sprossanlage ein gerader Leitstrang zum distalen Ende fuhrt

(Fig 37) Von dem senkrecht ziemlich zahlreich diinne Seitenstrange abzweigen; dass

da* Speicnerrewebe rings un denselben, doch nicht in der Peripherie, dicht mit

ait Starke erfullt ist; dass eine eigenartig zerrissene, ziemlich schwach verkork-

to "Borke" den P-an-en Korper mit Ausnahme des vom Vorblatt geschutzten Vegetations-

Punkts umgibt auch an der Stelle, wo man die Wurzelhaube erwarten sollte. I^ese
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is 4- bein Durchbracb der exogenen Anlage der Speicherwurzel wohl zu erkennen, des-

gloichen boin Auswachsen des distalen Endes. Globba Sohomburgkii und Verwandte

stellt also einen Pall dar, wo irn Gegensatz zu andern Zingiberaceen, die freilich

z.T. auch ihren ^radices filipendulae" biologisch ahnliches besitzen, spindelig

verdickte sehr friihzeitig entwickelte Wurzeln als Reservestoffbehalter wirken,

was Ausgangspunkt fur die aasserlich so auffallige vegetative Vermehrungsart wur-

de die anscheinend bei verschiedenen Arten die so hochkomplizierten Bluten weit-

genend funktionell ersetzt. Ferner haben wir hier ein schones Beispiel, wie umge-

kehrt zu den friiher peharidelten geophilen Sprossen ein normal geophiles Organ un-

ter toilweiser Aufgabe d.ieser Eigenschaft in den Dienst einer besonderen Aufgabe

getreten ist. Ein ahnliches Verhalten

den, wobei allerdings die Punktion, da

Pflanze, nicht sicher gestollt ist.

Dll endlich zuin Schluss noch angefiihrt wer-

heisst die etwaige Bedeutung im Leben der

IPOMOEA BATATAS*

An den spiralig beblatterten Sprossen entstehen unterhalb des Blattgrundes 2

Reihen von wurzeln. Sie bleiben in der Luft fast unverzweigt, entwickeln auch im

Boden erst in ziemlichen Tiefen fiedrige Seitenwurzeln. Warden derartige Wurzeln

Figte Fig4fi Fig^8

Fig. 45 - 48 Jpomoea Batatas, 45. Aufrechte Wurzel im Langsschnitt ; 46.

desgl. Spits©; 47. desgl. Querschnitt; 48. Aufrechte Seitenwurzeln.

gezwungen, in der sehr diinnen Erdschicht eines flachen Beckens, das bis etwa liber

die Erdoberflache mit Wasser gefiillt wurde, zu wachsen, so ergninten die horizon-

tal streichenden Wurzeln, soweit sie belichtet waren. Es entstanden an ihnen, wie

auch an den langen, weissen Wurzeln innerhalb des Bodens, zahlreiche kurze Seiten-

wurzeln, die sich senkrecht nach oben wandten, selbst dann, wenn sie unterseits

•angen. Sie wurden bis 4 cm lang, blieben unverzweigt, griin und stellton dann

ihr Wachstum ein. Der Querschnitt zeigte, dass 4 weite Interzellulargange in der

Rindeauftraten, von denen an normal en Wurzeln nichts zu sehen war. In Wasserkultur

hell unterblieb Verzweigung fast ganz, in Bunkeln entstanden viele lange, diinne

Seitenwurzeln, die abwarts wuchsen. Bei im Schlamm kriechenden Wurzeln bildeten

sich jene aufrechten Wurzeln auch im Dunkeln. Dem Bau nach konnten sie wohl als

"Ateramirzeln" di enen und in der Tat machten sie in ihrer Gesamtheit ganz den Ein-

druck eines ziemlich dichten Bestands von solchen, erinnernd an das bekannte Bei-

spiel von Sonneratia ira kleinen. Was diese eigenartigon Bildungen veranlasst, war

nicht zu ermitteln, vielleicht der Sauerstoffmangel des Substrats, vielleicht Zer-

kite in demselben. In reinem Wasser traten sie, wie gesa^, nicht auf.
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tfbrigens konnen unter den genannten Bedingungen auch Erdwurzeln sich ebenso ver-

halten (Fig. 45 - 48).

Per Fall ist von Interesse weil

1. aufrechte Wurzeln nur selten auftreten (Pneumatophoren von Mangrove-Pflan-

zen, Jusaieua, Nestwurseln von (Jramatophyllum u. a. opiphytischen Orchideen, Yftir-

zeln an Knoll chen von Gagnepainia, Wurzeln von Anther icun triflorum, vielleicht

auch "Korallenwurzeln" von Cycadeen)

,

2. hier pneumatophorenahnliche Gebilde ausnahmsweise auftreten, wahrend sie

normal offenbar fehlen, und zwar unter Umstanden, die sie als swecknassig erschei-

nen lassen und auch bei andern Pneumatophor-Wurzeln gegeben sind.

Es sei rioch angeftihrt, dass die normal runden Sprosse der Pflanze recht baa-

fig Bandform annehmen, ohne dass damit die Anatomie wesentlich geandert ware. Der

Veeetationspunkt erscheint dann als schmales, bis 5 mm langes, 0,2 - 0,3 mm brei-

•

tes Gebilde an dem kaum noch schwache Andeutung der urspriinglichen Blattstellung

zu erkennen'ist. Diese Sprosse konnen gewissermassen als Vorstufe zu den eigenar-

tigen Lianenformen mancher Convolvulacoen-Stamme aufgefasst werden.

LAlTGEmVACIISTUM UND TIEFENLAGE.

In eine allgemeine Besprechung der Gestaltung und Bedeutung geophiler Organs

soil hier nicht eingetreten werden. Man verfcleiche hieriiber GOEBEL, Organography

und IJEGER, Biologic Nur auf zwei Punkte soil hingewiesen werden

Die offenbar zweckmassige Kiirze der Streckungszone der Wurzeln findet sich bei

einzelnen geophilen Sprossorganen wieder. Allein es handelt s^\h^ *;
T - ^ *°r~

men die von der normalen Sprossgestalt ausserordentlich stark abweichen, wie et-

den Oharaktere aieser u u
^ewohnlichen Sprosswach stums ansehen. Bei

Werteilung folgendern^en S«» .^ s0 ist das vorhergehende fast aus-
Knospenstadium heraus sich

f"^^ in aein^r ganzen Lange selbst wenn es schon
gewachsen, clas none Glied streckt ^J^ ^ ^.S^ ^.^ ^ wachsenda Zone

srsrs-^ «« rr>-
- sei *-*"• dass der sympodi-

en-Aufbau hier
*£*'£?£££ re.elmassig ist. In der Achsel jedes zweiten. bei der Dis

ausserst regelma
3teht ein neues

tiehi; stetr^h unten ^andt- f
attes der S^podien toe

podienglied lurch Umdrehen der toe lass sich die Do^ ^ ^ ^_
sondern es treten Torsionen •"£ '™

tiver „auptaxe und horizontal krieohender,
sohen aufreohter grosshlattrxger r la ^p ^ ^ Schuppenblatter tragt.

und zwa/als ausgepragte, sum "listen jetzt innerlich ^"f^^ £«•

deren Ge'nsis kaB* etwas sioheres m sagen ist zumal es hier an verw *

gleiohsnaterial fehlt. Obwohl eme grossere Anzahl von Arten unter sucnt wu a
,
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fand sich wirklich auffallige KiLrze der Streckungszone unterirdischer Organe ge-

vergleichbaren oberirdischen kaum je, wenn man nur die sonstigen Vcrhalt-

SsseJe absolute Grosse (irerminiim) ,
Internodienlange u.s.w. berucksichtigt.

Nebe^bei wurde auch auf die alte, sehr schwierige Frage der Bmstellung emer

baatiramten Tiefonlage geachtet. Bei Tuosilago Farfara z.B.
f
desgleichcn bei ,<e^a

:;; St ihren unterirdischen Auslaufern wurde bei Pflanzung_ in sehr steile

dzw. schief gestellte Kasten die Einhaltung einer nur einigemassen kon-

Lase nicht beobachtet, sondern die Auslaufer hatten absolut genommen

* gleiche Richtung wie bei horizontal Boden, dra
^^.^

aher^^^
3

^^n
sehr

tief unter die jeweilige Oberflache ein, stiegen anderseits bis zu dieser he ran,

kamen ans Licht und erlitten hier Umstinrnung. Fiir die Auffassung, der ± grosse

V^brauch von Re serve stoffen fur den Durchbmch des Bodens, je nach dessen Tiefe

ba^irko die V/achstumsrichtung der unterirdischen Organe, ergaben sich keine Anhalte-

^rirte Die Entfernung des grossten Teils der Reservestoffbehalter z.B. bei Tulipa,
'

3 w war auf die Richtung der Auslaufer ohne Einfluss. Es rnassen also koi,-

rte'jCorrelationen noch imbekannter Art zwischen ober- und unterirdischen

vorlieren oder die iibrigens 6ft nicht allzu genaue Einhaltung emer bestimm-

ten ^iefe ist°begrundet in den verechiedenen Eigenschaften uberemander liegender

Bodenschichten betr. Farme, Feuchtigkeit, Bodengase u.s.w., deren Gradient als

Reiz-Anlass wirken konrite.

ZUSAMMENFASSUNG.

a. Die normale Form vegetativer Seitensprosse^.ist die

extreme Feuchtigkeit mad1. Stellar

U

von Auslaufern; deren typische Ausbildung ist m

^b^ptrtsfS^chsen bei moglichster Ausschaltung der ungiinstigen winterli-

ch .- 7erhaltnisse sehr lange (vielleicht unbegrenzt) als solcne fort wenn a~ch

eine wlbl 1
"

in innerlicher Periodizitat begriindete winterliche Wachstumshem-

niunr'eintritt, mit der auch die Gestaltung etwas beeinflusst wird.
*

c D<~e hibernakelahnliche:: "bei-winter ngszustande entctehen an den alteyen^--

laufern durch Veranderur.g der bisherigen, dem Wachstum giinstigen Faktoren im aim

efner Hennrung derselben. Die Hibernakeln weichen gestaltlich von den Auslaufern

nlC
d! Vonler^tterpflanze abgetrennte Auslaufer wachsen als seiche meist weiter,

Stiicke davon als Stecklinge verwendet, ergeben halb aufrechte oder kurze au.rech-

fe Pflanzen an deren Basis alsbald wieder Auslauferbildung emsetzt.

e Die Spirotrophie der Knospen ist auch an den plagiotropen Zweigen extrem
_

ausgebildet und, wie danach schon zu erwarten, experimentell sehr schwer beeinfluss

baP
f Die Auslaufer erfahren aus vorwiegend innern Griinden mit zunehmender Alter

oine'umstimnrung, indem der anfangliche Plagiotropismus, der im Dunkeln m negati-

ven umschlagt einem auffallenden, fast atropistischen Verhalten platz macht, W»

rend gleichzeitig die Neigung zur Hibemakelbildung steigt.
nl , five

P Wahracheinlich ist das wenigstens teilweise kausal bedingt durch relative

xnahne der Assimilate den Aschenbestandteilen_gegeniiber^___ n ,_ ,_ Achsel
.

Circaea. - a. Das DOSTAL nachgewiesene verschiedene Verhalten dei
. uas vun iivviiui iiu^^s-i^v"-"- •-* — — -3

knosoen je nach ihrer Stellung am Spross wurde bestatigt. 2ur Erklarung dieserj
.., ,".., x. u.^,,,,^ «rmo.e4-.fi fihfir eine e-ewisse Stimmune: der Knospen von Riixoxig
ahnliche: Erscheinungen musste aber eine gewisse Stimmung der Knospen

iedene
x uurangezogen werden, die ihren Grund in der jeweiligen, durca

^

Stellune an der Pflanze bedingten, innern Bedingungen hat. Circaea ist cm ausge

zeichne^es Beisp-el fiir die von MOLISGH als Topophysis bezeichnete Erscheinung.
'^

b Eine stabile Induktion von Seitenknospen findet aber nicht statt, denn ex-

perimentell gelangon zahlreiche Umstinsmungen. Die Serialknospen sind in bcsonder

ho hem Grade z\u: Auslauferbildung geneigt.

c D-e Vor^Uige beim vorzeitigen Austreiben lassen sich am besten verstehen w

Annahne einer umfassenden Aktivierung der Reservestoffe bei noch nicht hinreichen

*J V \] sti r • \'r nctumsgeneigtheit der Endlaiospe.
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d Der Entwickelungszyklus garner Pflanzen lauft auch unter recht verschiedenen

UmweitsbediiigMiigen recht ahnlich ab, d.h. dio fortschreitende Anderung der innern

Bedi*rur<*en am Vegctationspunkt erfolgt audi dann weitgchcnd gleichcir-mg.

e. An Licht behalten die Auslaufer ihre Form bei, nur die Blatter werden dabei

m kleinen Laubblattern. ,

3. vldoxa-
- a. Die anscheinend so stabile zweiaxige Ausbildungsform der^yegew-

i.ncher Besiehung als stark beeinflussbar,
tiven

Snrossfolp-e, weniger die Blatter.

b. Die periodischen Erscheimmgen liessen sich experimentell weitgehend beeun-

flU

c

Se

Die von S^AHl erkannte antreibende Wirkung des Lichtes auf Knollchen klingt

nit aeren zumehmendem Alter rasch ab und war trots vielen Versuchen anderweitig

nicht ersetzbar. Die geotropische Unstimmung lurch Licht lasst sicn^emstweilen

kausal nicht veil verstandlich machen.
,

d Die Rhizome erwiesen sich in jeder Beziehung als nicht dorsiventral, der Ort

sersrs ;s ssssssssr ESPrts^rir
Ltcnsiv und liefern ausgeseichnete Beispiele fur torandlung von Leukoplasten m
Chloroplasten.

ausre3eichnetes Beispiel fur die Ableitung

von t^fern au^Z&nden den^alfe Hittelfomen ko^en vor.
von AUolauiern du, uxu. ,

di DGStatigten Hatur des Stolo als aus

B'att' u^en^lte len^ege^tlurfe die Artier RegenerationsfabigkeittLlS seine Strectaagozone zu neist wenigor ale 2 cm genessen und

die Verbinderungl^^.f^S Sr^i^-lUrartige BlUtenstan-
6. Liar..-: #^la -pichnet sich durch besonderes Reproduktionsvernb-

de ausgezeichnete *asserpflan.e ^^ t
;^™Qaalitat aer Regenerate ist weit-

auf Polarltat Com nomalen Verhalten ziemlich^ ^^ ^ ^ ab
V. 4rnofefa hupoaaea- - 7^h^tandteileri v/obei das K-Ion eine besondere Rolle

der diretton^f^^S ^^i ssen sich aus dem Cesaotverhalten
spiolt. Flir die kausale KotwendigKeix; u.a u

der Pflanze ^inoBiphern Settle ^^ verschiedeno.rtigen Auslaufer

8.3^.- Da
?rI

e^t verschleden, insbesondere was die Moglichkeit einer
war auch in Experiment recht verse ,

u.s.w. betrifft. Doch gelang
tang durch Licht-Entzug, Versenken ^

^sser

auch Umsttarung aufrechter ^^^^^rskter.knospen zu Auslaufern Szw.

9. s±nnh„* paluatri*
„ienlich leicht, dine Apophysis ist, wenn auch

Reservestoffbehaltern geimgt zi
-

vorhanden . Iin punkeln und bei Verhinderung
schwacher als bei ^^alutettona,

Ubergang der Knollchen-TeminalknosPe
von BQwurzelung *A Irde Jronrmc

"chen erzm

^ 10- CUro^, -M^-^a&^S i^rn^r^;n;rvo°r^den. Die

wachstumsfahig.
t,„sivh™der ffiobia Schomburgkti sind normals, vegeta-

11. ffioMi " Di* B™tk^in nit der gewohnlieben Verzweigur.g der Pflanze
Uve SSitensprosse die in ^^ durch tftergSnge verbunden sind und sich

aberemstiraiten, mit dieee
J ^ der ^.^ „ Reservestoffbehalter aus-

duroh frtthzeitige abnorme »«^nkf *e.it«en eine Ruheperiode, die exportaon-
zeiohnen. Die Spro ss-Vege .at 10 ^ w&chst in Dunlin udn bei genugender Feuoh-

u"cTnt"\IicnterStMlbar aus. Die Knollohen sind gegen Trockenheit

•eSrLntlich widerstandsfahig. Mit Bit—
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Doch kann die vogotative Verzweigang d.h. die Knollchenbildung auch in den Blu-
tenstand selbst libergreifen. Diese Knollchen stchen an der Stelle von Partialblti-

tenstandan. An jungen Pflanzsn tritt sehr haufig Knollchenbildung auf, auch an
der Basis, sine ausserordentlich intensive vegetative Vemehrungsart.

12. Ipomoea Batata*. - Die Vurseln konnen bei Y/achstum in wasserdurchtrankten
Schlemmschichton offenbar negativ geotrope, aufrechte Seitenwurzeln bilden, deren
Anatonie auf eine Funktion als Pneumatophoren hinweist.
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Navicula ventralis n. spec.

Von G. KRAS3K3 (CasseU.

Dadiirch, dass die Beschreibung iir. Kanu3kript auf der Riickse'ite eines Einlago-
zettels stand, wurde die Art bei der Drucklegung im Bot. Archiv III. ubersehen.
Sie ist I.e. P . 200 Fig. 13 abgebildet und p. 197 hinter J/„ variostriata einzu-
schieben:

riav i cula yentralia nov . spec. - Elliptisch nit vorgezogenen, breit kopfig ge-
rundeten Enden. Langsaxe scftmal, Zentralarea quadratisch, Streifen strahlend, et-
vva 25 in 10^. L:nihc 14 - 10 ^, Brcite 6\i. - Fundort: Schwarsenborner Teich (Kniill)

t Desnidiaeeen.

Y/ilutzky, Konigsberg Pr.
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