
Zur Kenntnis von Sechium edule Sw.

Von Karl Reiche, Mexiko.

Mit 9 Abbildungen im Text.

Obwohl die Cucurbitacee Sechium edule hier in Mexico aufier-

ordentlich h&ufig gezogen wird, sind doch wesentliche Zuge in der Frucht-

und Samesbildung dieser eigeiitumlichen Ftlanze noeb unbekannt, Ja

es finden sich dariiber in der Literatur nicht nur unzureichende, sondern

sogar irrige Angaben, soweit ich dies hier auf Grund der allerdings be-

schrftnkten Quellen beurteilen kann; seit Ausbruch des Krieges hat

natariich jede Verbindung mit drfiben aufgeh5rt. Aus diesem Grunde

schien es mir wunschenswert, das mir reichlich in alien Entwicklungs-

stufen zur VeriUgung stehende Material zur AusfiiUung jener Lucken

in unaeren Kenntnissen zu benutzen.

Die grOberen niorphologischen Vcrhaltnisse von Frucht und Samen,

wie sie die Lehrbiicher angeben, sind die folgenden: Aus dem Scheitel-

ende der birnentormigen, etwas zusammengedrtickton Frucht, welches

von einer tiefen, ihrer Breitseite parallel gehenden Furohe durchzogen

wird, treten einige Zeit nach der Ernte Stengel und Wurzeln der neuen

Pflanze hervor, wobei die Querfurche durch das Heraustreten jener

massigen Teile vfie durch einen Keil weiter aufgesprengt wird; man sieht

alsdann aus dem Grunde des Spaltes die Basen der beiden machtigen

Keimblatter hervorragen. Dioser Keimling steckt in keiner Samen-

Pchale, Es crhebt sich nun die Frage, wie weit und in welcher Art jenes

eigentttmliche biologische Verhalten, jenes Austreiben des Keimcs in

der Frucht (Viviparie), auf die Morphologie und Entwicklungsgeschichte

dieser letzteren und zumal des Samens zuriickwirken, und welche Ab-

weichungen vom Cucurbitaceentypus sie etwa bedingen. Auch wSre auf

die Vorteile hinzuweisen, die miigHcherweise der Gattung Sechium
durch ihre eigenartige Keimung vor anderen Familiengenossen erwaohsen.

Dagegen lag die Feststellung der Entwicklung der Samenanlage und
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ihres Inhaltes auBerhalb des Planes dieser Arbeit; Embryosack und
Eiapparat werden als vorhanden vorausgesetzt^X

I- Von der Aussaat der austroibenden Frucht bis zum Bliihen

der neuen Pflanze.

Es ist Brauch auf der Hochebene Mexikos (2250 m), die austreiben-

den Friichte schon Anfang Februar ins freie Land zu pfianzen, also zu

einer Zeit, in welcher noch auf schwache Nachtfroste zu rechnen und
der Eintritt der Sommerregen (er erfolgt gewBhnlicli Anfang Mai) noch

weit entfernt ist. Die den folgenden Untersuchungen dienenden Exem-
plare wurden im Marz 1917 2) ausgepflanzt, einige ins freie Land, andere

in Blumentopfe, und aus einem der letzteren Individuen wurde ein bis

zum Keim hineinreichendes Stuck des Perikarps herausgeschnitten und

dann wieder durch eine Binde in seiner urapriinglichen Lage festgehaiten;

es geschah dies zu dem Zweck, uni spater durch Herausnehmen dieses

Sttickes "wie durch ein Fenster in das Innere schauen und das Verhalten

des Keimes beobachten zu konnen. Die eingesetzten Friichte besaBen

bereits einen Keimstengel von 10—20 cm HohCj niit kleinen Blattern und

langen Ranken versehen, Sie waren ausgepragtnegativ geotropisch,

Obwohl die Exemplare seit Oktober in einem halbdunklen Raume auf-

bewahrt worden waren» zeigten alle Organe noch eine dunkelgriine Far-

bung; denn der Stengel, an seiner Basis untersucht, enthielt Chlorophyll

bis in das zentrale Mark hinein, ja ein Streifen grunen Gewebes zog sich

sogar zwischen dem Xylem und dem inneren Phloem der GefaBbUndel

hindurch. AuBerdem war, zumal um die Bundel herum, reichlichst

St&rke vorhanden. Auch Gerbatoff ist in Binde und Mark zu finden,

und im Phloem und Vasalparenchym alterer Stengel sind zahlreicho

Gerbstoffschlanche zu sehen, Der Korper dor Frucht ist so reich an

grofikorniger Starke, daB er darauf technisch verarbeitet werden kann^)-

Ebenso ist der Keim, zumal die gewaltigenj elfenbeinweiBen Kotyledonen,

dicht mit Starke gefiillt — also im Gegensatz zum Verhalten anderer

Cucurbitaceensamen, die ja der Kegel nach olreich und starkefrei sind-

SchlieBlich ist noch der groBen Menge eines schleimigen, glykosehaltigen

Saftes zu gedenken, welcher alle Teile der Pflanze eriullt; er quilit in

1) Die Entwicklung der Samenanlage zahlreicher Cucurbitaceen (aber nicht

von SechUm) ist von Kirkwood in Bull New York Bot. Card, III (1904) und

Kratzer, Flora 110 (1918, p. 278—304) dargeatellt wordne,

2) Die Angaben iibcr die Zeit der Entwicklungaphasen bf^ziehen sich zunaehst

Qur auf d&3 auff&llig trockene Jahr 1917.

3) J. Mailer, Miferoskopie der Nahrungs- und GenuBmittel, 1886, pag. 201.
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^oBen Tropfen beim Durchschneiden hervor und verhartet beim Troeknen

zu einem glasigen Pilaster ubcr der Wunde. Die schleimfuhrenden Zellen

des Stengels liegen urn die AuBenphloeme herum; in der Wurzel sind das

Rindenparenchym und einige GefaBe mit Schleim versehen; in der Friieht

ki es das Epikarp. Man kann sich dariiber durch Ausfallen des Schleimes

mit Alkohol leicht unterrichten. — Dieser Reichtum an plastischem

Material und an Wasser, sowie der fortgeschrittene Zustand der chloro-

phyllreiehen Keinipfianze erklaren es nun, daB Sechium seine Vege-

tation bereits zu einer Zeit beginnen kann, in welcher die Wasserver-

haltnisse des Bodens iiberhaupt noch kein Wachstum, am wenigsten

aber das einer machtig sich entwickelnden Cucurbitacce ermoglichen.

Die Kurbissamen werden hier ini April ausgesat; zu dieser Zeit hat

Sechium schon lange, reichbeblatterte Stengel, ja sogar schon dieersten

Bluten getrieben. Wenn man mit eineni gewissen Rechte sagen kann,

daB jeder Keim eines endospermhaltigen Samens auf diesem parasitar

lebt, bis er zu eigener Assimilationstatigkeit erstarkt ist, so kann man

diesen Oesichtpunkt im Falle von Sechium mit noch groBerem Rechte

geltend machen; denn es handelt sich hier nicht um eine Ausbeutung

eines Teiles des Samens, sondern sogar des Nucellus und des gesamten

Perikarps, Ja es fehlt hier nicht einmal die morphologisch reduzierende

Wirkung, welche der Parasitismus auf die ihm ergebenen Lebewesen

ausubt, insofern wie wir sehen werden, die urspriinglich angelegte Samen-

schale schlieBlieh unterdriickt wird.

Die ausgepflanzten und die eingetopEten Exemplare entwickelten

sieh bei maBigem BegieBen reeht gut, zumal die ersteren- Nach elnem

Vierteljahr hatten sie reichlich Adventivwurzeln aus der Stengelbasis

getrieben; die einen gingen durch das unterdessen zermurbte Perikarp

hindurch, die anderen wuchsen an der AuBenseite der Frucht entlang,

beide normalerweise gegen die Spitze zu mit den Erdpartikelchen ver-

klebend. Die nahcliegende Vermutung, es m5chten die durch das ver-

rottende Fruchtfleiseh hindurchziehenden Wurzeln als Saprophyten mit

ihm in Verbindung treten, erwies sich als unbegrundet. — Der Ausbeolung

des Perikarps dienen die groBen, dickeu, ihm dicht anliegeflden Kotyle-

donen; und wenn mit fortschreitender Entleerung und Zersetzung des

Fruchtfleisches jene ihre Tatigkeit als Saugorgane einstellen, sind sie

selber noch so reichlich mit Starke erfullt, daB sie von der jungen Pflanze

ausgesaugt werden. tlbrigens konnte ich an einem gut bewurzelten

Exemplar die noch prallen Kotyledonen w^egschneiden, ohne daB die

Em&hrung der Ptlanze gelitten hatte, Auffallig ist die lange Zeit, durch

welche sich das Perikarp im Boden frisch erhalt; erst im Juli und August,
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wenn die Regenzeit in vollem Gange ist, geht seine Zersetzung rascher

vor sich, wobei sein sich braunender und vermulmenderlnhalt wohl noch

als Duiiger fur die junge Pflanze dient. SchlieJilich, nach Entleerung und

Verwesung der Kotyledonen, ist nur noch das I^artonpapierdicke, stark

bestachelte Epikaip ubrig; in einem Falle war es noch im Januar des

auf die Auspflanzung folgenden Jahres erhalten. Man ist dann leicht

geneigt, in der Bestachelung cine Abwehr gcgen unberechtigto Inter-

essenten (z. B. Feldmause)

des nahrhaften Frucht-

fleisches zu sehen und mag
damit wohl manchinal das

Richtige troffen; aber man
niuB bedenkeri- daB solcho

Bestachelungen auch bei

anderen Cucurbitaceen, bei

Sieves, Microsechium
mid ziiinal bei Echino-

cystis vorkommenj deren

kleine, troekene Friichte

nicht das Risiko dergroUen,

fleischigcn Sochium-
friichte laufen.

Die Stengel unsercr

Pflanze wachsen nun ini

ieuchten und sonnigen Soni-

merwetter Mexikos rasch

heran und treiben unzShlige

beblatterte Zweige, Urn

ihnen Gelegenheit zu niog-

lichster Ausbreitung zu

geben, ist es Landessitte,

sie auf laubenartigen Ge-

rusten oder leiterartigen Gestellen au8 Oraht oder Bindfaden hoch zii

Ziehen, Man nennt diese Vorrichtungen bezeichnenderweise „Camas"

-= Betten (Fig, 1). Dann ist die Entwicklung von Blattem und Bluten

eine sehr reichliche- Die Bluten sind nun in axillaren Trauben an-

geordnet und zwar so, daB an der Basis jeder Traiibe 1-2 (selten

mehrere) weibliche, weiter hinauf nur mannliche BlUten stehen; auch

kommen rein mannliche Trauben von Die Bliiten selbst, deren Auf-

bau keine Besonderheiten bietet, sind unscheinbar, weiBHch-grun, werden

Ftora, Bd. 114.

*5Xi

Fig. 1. Kultur voii SiM'liinm odiil** Sw, in

Tacubava, Mexiro K. K,

IG
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aber trotzdem reichlich von Bienen besucht, und die weiblichen bestaubt

und beEruchtet- Dann beginnt die Entwicklung der Friichte, und somit

aueh das eigentliche Thema der vorliegcndeii Untersuchung. Manch-

mal finden sich als MiBbildungen Bliiten mit einer doppelten AnzabI

von Organen; solche DoppelniiBbildungen bringen, wenn sie weiblich

waren, auch Fruchte mit zwei Keimen hervor, dereii Kotyledonen

sich dann, aus Platztnangel, ineinander schachteln.

II. Die Entwicklung von Frucht nnd Keim,

Der Fruchtknoten hat bereit^ die Form der spateren Frucht;

zusammengedrtickt-birnenfOrmig mit einer scheitelstandigen Querfurohe,

Die AuBenflache ist dicht mit Borsten und dazwischen stehenden Driisen-
H

haaren bedeckt In der durch die Querfurchc und den Blutenstiel bc-

stimmten Ebene hangt die einzige Samenanlage etwas seitlich vom Scheitel

der Fruchtknotenhohle herab und fuUt sie ganz aus. Ihre Mikropyle ist

nach oben gewendel Zur Blutezeit ist der Fruchtknoten etwa 8—10 mm
lang, die Samenanlage alsdann 2 mm, und in ihrem Innern ist die Lage

des kunftigen Embryosackes manchmal nur erst durch eine Gruppe

kleiner Zellen mit stark brechendem Inhalt angedeutet; in anderen Fallen

ist er zwar ausgebildet, aber noch sehr kurz, Bereits zu dieser Zeit ist

der Fruchtknoten sehr reich an Starke; sie ist zumal in der Aufienwand

der Samenanlage angehauft; bleibt diese unbefruchtet, so wird die Starke

zuruckgezogen^). Das Leitungssystem ist ebenfalls schon stark ent-

wickelt; besonders fallen die zahlreichen Anastomosen der Biindel auf;

sie bilden an der Innenseite des Eudokarpes» wo die Seitenflachen der

Samenanlage ihm anliegen, ein dichtes, mit derVorgroBerung der Frucht

zunehmendes Geflecht. Auch die sich betrachtlich verdickende Wand
der Samenanlage ist reichlich von Biindeln dnrchzogen. Mit zunehmender

Kntwicklung der Frucht verwachsen nun die beiden SeitenflS^chen des

sich bildendon Samens mit der Innenwand der FruchtknotenhShle.

Der Zettpunkt, an welchem dies erfolgt, unterliegt individuellen Schwan-

kungen; man kann aber annehmen, dafi bei 10 cm Fruchtlange diese

Verwachsung im Werke oder schon vollzogen ist. Sie ist im letzteren

1) Bei alien Untcrsuchnngen Qber StUrkewanderung empfiehlt sich das folgende

Vcrfahren: Man behandelt den Schnitt mit Kalilauge, welche Jod Ms zur Sattigung

gclast enthalt. Nachdem das Reagenz eine Zeit lang eingewirkt hat, spiilt man es mit

Wasser weg und setzt oincn Tropfen Essigsaurc zu. Durch die nunmehr erfolgende

Bildung von essigsaurem Kali wird das Jod frei und fSrbt in statu nascendi auf das

Oi^utliehstc auch die kleinste Starkemenge. Bei Untersuchungen uber die assimilato-

cische Tagesarbeit der Blatter diirfte diese Methode sieliere Ergebttisse verburgen.
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Falle histologisch leicht durch die Grenzlinio festzustelleiij welche die

Epidermis der Samenanlage mit dem Pcrikarp bildet Zwar ist hier die

AuBenschicht der Samenanlage, welche sich nornialerweise zur Testa

umgestalten miilSte, durchaus noch nicht so differenziert, wie es bei den

Cucurbitaceen der Fall zu mn pflegt; aber sie bestebt immcrhin aus

getupfelten Parenchymzellen, welche den von Harz L c. abgebildeten

entsprechen durften*)(Fig, 2). Auch histochemisch iaSt sich die ehenialige

freic Epidermis der Samenanlage nachweisen; bei Behandlung einos

Schnittes durch die Verwachsungszone mit Jod und Schwefelsaure

farbt sich die jener Epidermis entsprechende Schicht nicht blau, sondern

gelb. Dies wurde an einer reifen, 30 cm langen Frucht festgestcUt. ^
Diese Verwachsung findet aber, wie gesajit, inir an den Breitseiten der

Samenanlage, welche den Kttcken-

flachen der Kotyledonen parallel

gehen, statt ; sowohl an den schmalen

Seiten wie an der Spitze werden die

Wande der Samenanlage von den

machtigsich vergroBernden Kotyle-

donen gespalten. So kommt es,

daB man beim Betrachten des Iiine-

ren einer reifen Frucht die Innen-

wand des Perikarps uber den

Ruckenflachen der Keimblatter

griinlich gefarbt und stark gUnzend

findet; es sind dies die Innenfiachen

der betreffenden Abschnitte der

Testa, Nun geht aber durch die

Literatur die Angabe Sechium habe eino ,, testa li^nosa", so z, B. anch

in der Cucurbitaceenmonographie von Cogniaux^), Sie ist ndt meinen

Befunden voUig unvereinbar, wenigstens, wenn man als Kcnnzeichen

eines verholzten Gewebes seine betrachtlicho Wandverdickung und seine

Gelbffirbung mit Aniiinsulfat betrachtet, Bezieht sich Cogniaux etwa

aui Fragmente halbreifer, den Herbarexemplaren beigegebener Fruchte,

bei denen die Wand der Samenanlage durch das Austrocknen stark

verhartet, wie Holz, geworden war? Oder verhalten sich, was doch kaum

glaublich, verschiedene Sechiumsorten in diesem Punkte vorschieden?

Fig. 2. Schnitt durch die Verwachsui»gs-

zone der Tosta(7) mit tii^m Pt^rikarp {1%

1) Harz, Samenkunde, pag. 813, Fig. 46, JXe.

2) Monograph, Phan, III (1881) pag. 9ilL - Die Flora bras, ist in Mexico

unzuganglich,

10*
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Vermutlich hat Cogiiiaux uberhaupt kein lebendes Fruchtmaterial

zur Verfttgung gehabt.

Wahrend des Heranwachsens der Samenanlage und ihrer Vor-

einigung mit der Innenwand der Fruehtknotenhohlung gehen nun in

ihrera eigenen Innern wichtige, den Nucellus, Embryosack und Embryo

betreffende Veranderungen vor sich. Der Nucellus formt sich zu einem

grttnlichen, hoehst dunnwandigera Gewebe von fast gallertartiger Be-

schaffenheit um; es verdankt seine Durchsichtigkeit seineni volligen

Mangel an Starke. Dem oberen Ende des Nucellus ist der Embryosack

eingebettet; er ist zunaclist sehr klein und von kugeliger Gestalt; der Ei-

apparat tritt, wic iiblich,

durch starkere Licht-

brechung hcrvor. Bald aber

andert sich das Bild, insofern

der Embryosack sich niit

pinem aufierst duiinzelligem

Endosperm fullt und von

seinem unteren Ende einen

langen, darmartig gewun-

denen Zelltaden ausgehen

laBt, der im Nucellus sich

einen Weg bahnt, indem er

ihn vor sich her auflost. Die

GroBenverhaltnisse der be-

treffenden Organe waren in

einem untersuehten Falle

folgende: Lange derFrucht:

9 cm; der Samenanlage:

3 cm; des breiten Teiles des Embryosackes: 0,5 cm; des fadigen An-

hanges: 2,4 cm. Letzterer mag als Saugfaden bezeiehnet werden. Der-

artige Saugorgane am Embryosack, welche zur Ausbeutung des um-

gebenden Nucellargewebes oder der Wand der Samenanlage dienen, sind

auch von anderen Pflanzen bekannt. GoebeU) bildet z. B. den

Langsschnitt eines jungen Samens von Sybils ab, in welchem Scheitel

und Basis dea Embryosackes Saugorgane besitzen, die hier allerdings

mehr in die Breite sich erstrecken, als im Falle von Seehium. Hier

erinnert die Form des rundlichen Embryosackes mit seinem schwanz-

formigen Anhang an eine Kaulquappe oder ein£ Cercarie (Fig. 3). Die

Fig. 3. Langsschnitt durch eine befrucittete
Samenanlage. E Embryo; ES Embryosack;

A' Nncellus; W Wand der Samenanlage.

1) Organographie (1898), pag. 808, Fig. 634.
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schon von andereii liervorgehobene Ahnlichkeit solcher Saugstrange

mit Pilzhyphcn, welche das Gewebe ihros Wirtes durchziehen, ist in

unserem Falle besonders auHallig. Wer ohne den Sachverhalt zu

kennen, ein Stuck beim Praparieren abgerissenen und ini Kucellus

haftengebliebenen Saugfadens vor Augen bekommt, wird es sicherlich

weit eher als Pilzhyphe denn als Saugorgan des Enibryosackcs deutcn.

In diesem Zusamnienhange wird auch die aufierordentliche Dunnwandig-
keit und der halbfliissige Inhalt der Nucellarzellen verstandlich; ihre

Ausbeutung kann auf diese Weise am raschesten und ausgiebigsten vor

sich gehen, —
Was nun schlieBlich den wichtigstcn Teil des heranwachsendcn

Saniens, den Embryo selbst, betrifft, so bleibt er zunSchst und im Ver-

gleich mit den ubrigen Teilen von Frucht und Samen, aufierordentlich

klein, wie folgende Messungen dartun:

Liijige des Fruchtknotens: der Samenati lage: d es Embryos
y mm (Blutczeit) 2 mm

*!-' ^^

1,5 cm 2 mm
6 cm 1,8 cm 0,2 mm
7 cm

^
2,2 cm 0,65 mm

9 cm 3 cm 2 mm

An jiingen Fruchten van 3—5 cm Lange sind die Enibryimen

uberhaupt noch nicht zu sehen; sobald sie in die Erscheinung treten,

fallen sie auch schon durch ihren Reichtum an Starke auf. Die gefordert-

Bten Teile des Embryos sind die keilformigen Kotyledonen; das Wurzel-

chen erscheint nur als wenig abgesetzte und abgerundete, dem Scheitel

des Fruchtknotens zugewendete Kuppe, die uber den Grund der Keim-

blatter hervorragt. Der Stammscheitel ist nur an alteren Keimen als

flache WoJbung wahrzunehmen. Indem nun die eJfenbeinweifien, prall

"lit Starke gefullten und deshalb knorpelharten Kotyledonen, deren

zahlreiche GefaBbundel mit machtig entwickelten doppelten Phloemen

auagestattet sind, kraftig heranwachsen, ohne da6 zun^chst Hadicula

und Stammseheitel sich vtrandern, fuUen sie bald die Hdhlung des

Eijibryosackes aus und durchbrechen sie. Dann schieben sie sich in den

Nucellus hinein und saugen ihn aus, soweit dessen Inhalt noch nicht durch

den Saugfaden des Embryosackes resorbiert war. Manchnial bleiben

zwischen den Keimblattern Reste des Nucellargewebes erhalten; sic

erscheinen dann in voUig ausgewachsenen Frttchten als dunne, glashelle

Hautchen. SchlieBlich durchbricht der Keim sogar, wie bereits oben an-

gegeben, die SeitenrHnder der Samenschale und greift seithch und unten

(d. h. vor den Scheiteln der Keimblatter) weit in das Perikarp uber.

In einem untersuchten Falle hatte die dem Endokarp angewachsene
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Testa einen Laiigendurchmesser von 38, einen Breitendurchmesser

von 25 mm, die Kotylcdonen abei" bzw- von 68 und 36 mm. So entsteht

denn der gewaltige Keim, der ohne Samenschale wie ein f^elblichweiBer

Keil in der Sechiumfrucht steckt —

Uberblicken wir zum SchluB die Gesamtentwicklung von Frucht

und Keim, sokommen wirzu demErgebnis, da6 die JBefruchtnngzunachst

eine gewaltigc Fiirderung in den Dimcnsionen dcs Fruchtknotens, der

Samenanlagc, ihrer Wand und ihres Nucellargewebes bedingt^ und daB

erst spatcr die Entwieklung des Embryos beginnt, um allerdings nachher

um so kraftiger fortzuschreiten ; dann verlangsamt das Perikarp seiner-

seits sein Wachstum. Offenbar ist der ursachiiche Zusammenhang dieser

gegensatzlichen Boziehungcn darin zu finden, daS die Sechiumpfianze,

welchc schlieBlich eben nicht nur mit einem ruhenden Samen, sondern

mit einem gefdrderten Keimling au£ dem Schauplatz erscheint, zunachst

fur die Anhaufung der notigen plastischcn Stoffe sorgt, ehe sie an den

Ausbau des Keimes selber geht, Mit zunehmcnder Reife erfahrt das

Epikarp ein lokalisiert gefiirdertes Flachenwachstum, infolge dcssen cs

eine runzelige Beschalfenheit annimmt; und zwar reichen die Falten

und F'urchen oft weit in das Innere hinein, zumal gegen das breite Ende

der Frucht bin-

111. Weiterer Ausbau von Frucht und Keim.

Wir vcrlieBen den Keim in dem Zustand der Entwicklung, dafi

or inuerhalb der geschlossencn Frucht als ein keilartiges, mit dem

Uadicularende nach obcn, mit den Kotylcdonen nach unten gerichtetes

Gebilde saB, Es wird nun berichtet, daB das Heraustreten des Keimes

aus der Frucht gelegcntlich schon vor sich geht, so lange diese noch auf

der Pflanze festsitzt Hier auf der Hochebene durtte dies schwerlich

vorkommen, da die Nachtfroste des Oktober der Vegetation der Pllanze

ein Ziel setzen. Dagegen dttrfte in warmeren Klimaten das geschilderte

VerhaUen durchaus nicht unmoglich sein, Aus den ini September ge-

ernteten und in einer halbdunklen Speisekammer aufbewahrten Fruchten

trat schon im Oktober der Keim hervor, indem cr, wie bereits angegeben,

die scheitelstandige Querfurche zu einem Spalt erweiterte- Diese Keil-

wirkung des Keimes wird durch eine Streckung der Basis der Kotylc-

donen bedingt, wobei das Perikarp, dem sich die Rander von jenen auf-

sttttzen, als Widerlager dient Es ersehien zuerst die sehr kurze und

breite Radicula und dann die Basen der Keimblatter; sie ergrunten

sa»ntUch beim Heraustreten. Darauf wichcn die Keimblatter am Grundc
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etwiia auseinander, nnd aus deiu Spaltc tnit der juiij^o tipfj,'rutir iind },t-

Eurchte Stengel licrvor, niit den schon wcJt ^t'forderten Anla^en fiir die

erstcn Ranken, Jiliittor luid Seitcnsprosse; letztvrc, in don lilattwinkein

golegen, kommcn sofort zur Entwicklung, falls durch einon Un^'lucksEall

(Abfrieren durch zu zeitiges Auspflanzcn) dcr Hauptstongcl zugnnide
gehen sullte. Da der Stamnischeitel zuniichst nach abwarts gerielitet

war, so muBtc dcr Stengel zwischen den lUaen der Keiniblatter hindiirch

einc scharfe Kriinimnng nach aiifw^rts inachen, uni nun neben der VViirzol

zu erscheinen (Fig. 4). 7a\ gleicber Zeit vorbreiterte sich das ganze zwiHclu-n

dem Scheitel der Keiniwurzel und der Insertion der Keimblatter gelegene

XKol.J

Kot.l

Fig. 4. Fig. 5.

Fig. 4. Alls dcin ohitrcii Ttiil eiiies Kciiiies; dor eiii« Kotylfdon (A' /) ist abgiv

tragen; bci x — x vcrlief derSrimitt; A.? ist der orhaltene Kotylwdoii, vim der Innen-
seiti! gesehen.

Fig. 5. Querschiiitt diircli das liypokotylc Glied, um die endogenu Aniagc dcr

Adventivwurzeln zu zeigen.

(jebiet (also das hier allerdings sehr verkiirzto hypokotyle Glied) und

ans ihm sproBten eine groBere Anzahl endogen angelegter und vorn durch-

brochenen Gewebe scheidig undiUlltcr, dunnor Adventivwurzeln hervor

(Fig. 5). Der urspriingliche Charakter dieser Kegion als hypokotyle.'i

(ilied wird durch ihrc Volunienzunahme und das Austreiben der Ad-

ventivwurzeln immer undeutlicher (siehe spater). In dieseni Zustande

blieben die Keime bis zn ihrer ini komnienden Februar odcr Marz er-

folgenden Auspflanzung. Damit aber sind wir wieder bei dein /ustand

von Frueht und Keini angelangt, von dem wir bei der J)ariegung der Knt-

wicklungsgeschichte von Sechium ausgegangen waren^).

1) Werden die Friichte rucht in den angogeboncn .Mdnatt-ti aiisgepflarizt, so

vertrocknen sie.
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Es erubrigt nun noch, nach weiteren Vorkommnissen Umschau

zu haitenj welche dem eigentumlichen morphologischen uiiri biologischen

Verhalten von Sechiuni ahnlich sind, Es bietet sich alsdann die Familie

der Rhizophoraceen zum Vergleiche dar, bei denen ja auch cin Keimen

des Samens auf dem Bauine stattfindct. Doch wird bei diesen Gewachsen

immer noch ein typischer Samen gebildet, wahrend bei Sechium die

Testa sich fruhzeitig mit dem Endokarp der Frucht vereint, eine Samen-

hulle also schlieBlich nicht mehr vorhanden ist> In dieser Beziehung

kommt Inga FeuiUei DC unserem Sechium etwas naher. Denn auch

hier wird die Testa innerhalb der Frucht ruck- und dabei in eine pulpose

Masse umgebildet. Wahrend ferner bei den Rhizophoraceen das Hypo-

kotyl sich gewaltig streckt und dann, wenigstens bei einigen Gattungen,

von der Frucht trennt und herausfallt, so bleibt es bei unserer Pflanze

zunachst sehr unentwickelt, wahrend hier der Stamm eine betrachtliche

Forderung erfahrt. — Die biologische Bedeutung der unregelmaBigen

Keimung liegt fur Rhizophora klar zutage: die fertigen Keimlinge

sichern sich bekanntlich ihren Standort im bewegUchen Schlick der

Meereskiiste. Wie aber iat das Verhalten von Sechium zu deuten?

Seine groBen und schweren Fruchte werden nach dem Abfallen von der

Mutterpllanze auf dem Boden Uegen bleiben, ohne Aussicht, mit Erde

bedeckt zu werden und so ihr naturliches Keimblatt zu finden. Sie sind

also der Gefahr der Vernichtung in hohem Grade ausgesetzt, und wenn
auch die Stachelbekleidung einen relativen Schutz gegen Angriffe von

Tieren gcben mag, so zeigt doch das Beispiel grofier Cereuskakteen,

die trotz ihrer furchtbaren Bestachelung bei Wasserraangel von Rindern

und Maultieren angeschlagen werden, daB jener Schutz nur ein be-

schrankter ist, Dazu korarat» daB Sechium zu den wenigen Cucurbita-

ceen mit einsamigeii Friichten gehort, daB also der Verlust der Frucht

auch den des Samens in sicli schlieBt, was doch eben bei der einsamigen

Frucht weit mehr fur die Erhaltung der Art bedeutet, als z, B, bei eineni

Ktirbis mit seinen Hunderten von Samen, von denen gegebenenfalls

doch einige einem etwaigen Verdcrben entgehen werden. Es ist also

biologisch wohl verstandlich, wenn die auf dem Boden zum Keimen

bestimmte Sechiumfrucht dies ohne Zeitverlust ins Werk setzt, indem

sie einen innerlich mit Starke und Chlorophyll, auBerlich mit einem ver-

zweigten Stengel, Ranken» Blattern und Reserveknospen ausgestatteten

Keim sofort beim Abfallen zum Einwurzeln in die Erde bereit halt. So

verschieden also in den Einzelheiten die Rhizophoraceen, Inga- und

Sechium verfahren, im Grunde hat ihre eigentumliche Keimung den-

ticlben biologischen Wert, namlich den der Sicherung der Aussaung und
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cles Standortes. DaB aufierdem Sechium, insofern es in seiner Frucbt

alle Nahrsubstanzen (inkl. Wasser) fiir den Koini in ^^roBter Menffo in

sich fuhrt, diescm eine gewisse Unabhangif^keit vun Kliuia und Jtoden

sichert, und ihn somit vor scinen Mittbewerbern begunstigt, wurdc

schon eingangs auagcEuhrt, Immerhin muB in der Gattung Scchiiini

eine iirsprungliche Disposition licgen, in der angcgeboncn Weisi* fur die

Nachkommenschalt zu sorgcn. In dieser Bezichung ist vielloicht folffonde

zufallige Beobachtung von Jnteresse: In eineni im November llil? ge-

ernteten und im Mai 1918 aufgeschnittencn Kurbis war oin Tim! dor

Samen bereits ausgekeimt, die vol! ergriinttm (!) Keimblatter batten

sich entfaltet und die Wurzel iiiig an, Nebenwurzeln zu treiben, Audi

bei Cucurbita licif o]ia (dem Chylaeayte der Mexikaner) ist ahnliches

beobachtet worden. Es scheint also in den Cucurbitaceen eine gewisse

Neigung zur Viviparie vorhanden zu sein. Auch bei Inga keimeu die

Embryonen manchmal in der Hiilse aus, namlich wenn sie nicht von den

die Aussaung besorgenden Vogeln herausgezogen worden sind. Die Samen

von Phyllocactus keimeii ebenfalls in der Kruchl

IV. Art und Weise des Ausdaueriis. KnoUeiibildimg.

Wenn auch i)e Candolle') aiigibt, Sechium sei ciiu! einjahri^e

Pflanze, so ist sie doch in Wahrheit ausdauernd, sei es, dafi, wii; hicr auf

der Hochebene von Mexiko, alljahrlioh die obcrirdischen Triebe abfrieren,

sei es, daB sie ausdauern in warmeren Strichen, wo alsdann wnserc I'flanze

einen Kletterstrauch darstellen wiirde. Und zwar wachst iin Laute der

Jahre jene zunachst dem Hypokotyl und der Primarwurzei entsprochonde

Region (s. oben) zu einem breiten, unregelniaBig iiuchenfdrniigen Kiirper

heran, welcher alljahrlich (hier um Mexiko an gesehutzten Orten schon

ini Januar) nach oben zahlreiche Advcntivsprosse, nach unten eine

betrachtliche Anzahl von fleischigcn, bis 3 cm dickeii und 2 rn langen

Wurzeln entsendet (Fig. 6, 7). Vom 2. Lebensjahr an trcton min neben

diesen gew6hnUchen, hellbraunen, langsrissigen Wurzeln noch andere

auf, die pliitzUch zu rubenartigen, hier „Chinchayotes"^) gonannten

Gebilden sich verdicken. So hatte z. B. der norrnale Teil einer solchen

Wurzel 5 mm, der zur Knolle umgestaltete Teil abor 7,.") cm Durchmesser.

An einer Sjahrigcn Pflanze lagen sie etwa 1 m tiof und wogen 1,5 kg.

Diese KnoUen werden ungefahr 10 cm lang und besitzen cine briiunlichc.

1) Ursprung der Kulturptlaiizen, pag. 564.

2) Chinchayote = unterer Chayote, Wurzel ties Cli. (Rebollodeo, Diccin-

iiaim de aztequismos, pag. 71.)
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langsrissige und dabei unregelniaBii? miildenidrmig vertiefte Oberflache.

Gelegentlich koniniftii audi •wurstforniig gekruinmte Mittelformen

zwischen dunnen und riibenforniigen AVurzcln vor. Sic sind samtlich sehr

starkereich. Ini Laute der Zoit werdon sie alle entleert und vermulmen,

wahreiid andore an ihro Stellc trotcn. Die anatoinische Untersuchung

dunner und verdlckter Wurzeln ergab folgcnden Bau. Dor diinne Teil

Fig. a. Eiiie Seclii iimpflaiizi' im 2. Lebimsjahr, im Austreiben begriffeii; bei x
(ifr abgcstorbuiie Stengel des 1. Lebensjahres.

war Anfang .luU im lUckenwachstum begriffen. In den zwkchen die

Xylfiinteile des priniaren Biiiidels falleiidcn Streifen hatten sich neue

Clewebsplatten gebildet, welchc aus sehr weitlumigen GetaBen (bis

0,0 mm im Durchmesser), daran seitlich anschlieBendem Libriform und
roichlichcm Vasalparenchym bestanden. Zwischen diesen Gewebeplatten

(iffnen sich breite Markstrahlen. Jenseits des Cambium erstreckt sich

clii miichtiges Phloem. Ein typischcs, aus tafclformigen Zellen bestehendes
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Periderm wird nicht gebildet, sondern die auBersten Rindcnschichten

desorganisieren sich und verholzen dabei. Bastbiindel ktnnmon in der

Rinde nicht vor, Bemerkenswert erschicji, daB die GcfaBe <>ft durch

Thyllen verstopft, und daB diese, wo sio in der Mitte dos (iefaBes zu-

sainmenstieBen, verholzt waron. Der dicke, riibenartigo Teil der Wurzel

geht nun aus deni dunneu dadurch hervor, daB regelmaBig niit den

primaren Xylemen des zen-

tralen, im untcrsuchten Falle

triarchen Bundels alter-

nierendo Gewebeplatten ini

obigcn Sinne nicht gebildet

werdeUj sondern daB das

Cambium ein brcites, manch-

mat in Hohlraume sich

spaltendes Parenchym pro-

duziert, mit zahlreiehen

kleinen, oft nur aus wenigen

GefaSen und Phloemzellen

bestehenden Bundeln; hau-

Jig ist ein groBes GefaB von

Gruppen isoliert laufender

Siebrohrenziige umgeben

(Fig, 8). Alle diese Bundel

habeneinen regellos schiefen

Verlauf und anastomosieren

durch Querverbindungen.

Die auBersten, gebraunten

Schichtcn des Kindenpar-

enchyms sind auch hicr

leicht verholzt. In der

untersuehten Knolle war

Anfang JuH und Ende

Januar reichiich Starke und wenig Zucker vorhanden. - Aus dem

Reichtum an plastischem Material erklart es sich, daB PJxempIare, die

zum Zwecke der Untersnchung nach Durchschneidung der Wurzeln aus

dem Boden genommen und dann wieder eingesetzt wurden, durch Aus-

sendung neuer Triebe und Wurzeln am Leben bUeben- —

Der Bau des Stengels ist der typische der Cucurbitaceen. Unter

der Epidermis erstreckt sich eine schmale Collenchymschicht; auf sie

folgt ein geschiossener Ring verholzendes Sklercnchym und schlieBHch,

Fig- 7. Eine Sechiumpflanze etwa im
5, Lebensjahre.
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eingesenkt in das Grunclgewebe, die boiden Kreise bikollateraler Bundel

Sie stehen niiteinander in Verbindung durch oinc Zuwachszone, welche

in Aiisehung der Lagerung der Bundel, Sternforni besitzt Mit zunehnien-

dem Alter und infolge der Tatigkeit jencr Zone, riicken die Bundel in

cine einzige Kreislinie auseinander, jedes wachst in die Dicke und bildet

alsdann einen festen Strang, der aus GefaBen, Libriforin und Vasal-

parenchym und Phloem bestcht Diese Strange werdcn durch breite

Lagen von Markstrahlen getrennt. In ihnen erfolgt ini Herbst, nachdeni

bereits der peripherc Sklerenchymring in einzelne Bogenstiicke zer-

Fig. ^, Querachnitt eiiies <i4'fa!ips un*t benachfaartcc Phloemgruppcn aus ein«r
Sechiumknoile. Nebcn dcm OefaBe befmdcn sich Libriformstrange,

sprengt ist, die Scheidung der einzelnen Strange. So stellt denn der ab-

gestorbene und desorganiaierte Stamm von Sechium cin Biindel dicker

Fasern dar, die hier und da noch von Stucken der bruchigen Rinde bedeckt

sind (Fig. 9).

V. Heimat und Nntzen.

Zu den Angaben von Dc Candolle^), daB Sechium von Brasilien

bis nach den Antillen nur ini kultivierten Zustande bekannt ist und daB
sein aztekischer, noch heute allgemein ublicher Name: „Chayott'' (oder

in modernisierter Form: chayote, aber nicht chayota, wie De Candolle,

1) Urspriing der KiUturpflanzen, pag. 342-34if.

f
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1. c, pag. 564 schreibt) auf mexikanischen Ursprung hinweist, lafit sich

leider nichts Neues hinzufugen; hiichstens, da6 als engeres Vaterland

zunachst nur das warmere Mexiko in Frage gekommen sein durfte, wo
keine Gefahr des Abfrierens vor der Fruchtreife herrscht. Es ist als sicher

anzunehmen, daB die alten Azteken, die ja verstandnisvoile und unter-

nehmende Pflanzenzuchter waren, den Chayote genannt und kultiviert

haben, Alle Umfragen nach wildwaehsenden Chayoten batten ein nega-

tives Ergebnis; nur von einem mir als tuchtig und vertrauenswurdig

bekaiinten, aber niclit botanisch geschuUen Sammler wurde ausgesagt,

l-'ifi. 0. QiiMschnitt (TiutIi f\mn Stengel, vor Begiiin des Dickenwadistums. Vergl.

den Text.

die Pflanze wachse wild in einer Scblucbt im Staate Puebla. Leider

gestatten die heillosen Verbaltnisse im Lande vorlSufig keine Unter-

suchung des Falles. Zu bedenken bleibt immer, dafi auch andere niexi-

kanische Cucurbitaceen stachelige, wenn auch kleinere und, je nach den

Gattungen, ein- oder mehrsamige Frpchte und auch riibenformige

Wurzeln haben, z. B. Arten von Echinocystis. Sie werden unter deni

Samnielnanien: Chayotillo = kleiner Chayote, zusammengefaBt.

DaB Sechium eine alte Kulturpflanze ist, geht aus dem Vorhanden-

sein von zwei Varietaten hervor; einnial gibt es Fruchte niit stachellosem

Perikarp — den einen und anderen vereinzelten Stachel abgerechnet;
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daiin sind auch die Blatter weniger rauh; und dann gibt es gelblichweiBe

Fruchte, welche, wie die bekannten Wachsbohnen, wegen ihrer Zartheit

besonders geschatzt werden, Der aus ihnen hervortretende Keim ist

hellgriin gefarbt, ebenso wie die Blatter der erwachsenen Pflanze; sie

sind auBerdem etwas kleiner und weicher

Es bleibt nun noch der letzte Punkt unserer Untereuchung zu er-

urtern, namlich die praktische Verwendung der Chayoteptlanze. Sie

hat einen begeisterten Lobredncr schon in Antonio Alzate gefundeu,

der in einer Abhandlung*) aus dem Jahre 1792 den Chayote wegen seines

Nutzens sogar mit dem Brotfruchtbaum vergleicht; denn die Pflanze

gebe 7 Jahre hindurch PVuchte und KnoUen, Auch heutzutage ist die

Kultur der Pflanze noch eine sehr allgemeine, Man soil die frisch ge-

pfluckten und geschalteuj manchmal ^ kg schweren, Chyaotefriichte

und KnoUen im Danipftopf gar kochen, urn ihnen alien Wohlgeschniack

zu erhalten, Man verspeist sie dann als warmes Gcmuse oder kalt als

' Salat, der, zumal aus den Fruchten zubereitet, den ihm im Geschmack

ahnlichen Kartoffelsalat an Zartheit weit tibertrifft.

An den Sechiumpflanzen habe ich nienials Krankheiten bemerkt,

nicht einmal die Erisyphe, deren weiRe Mycelien die Kiirbisblatter

hier oft uberziehen.

Mexiko U R, im Februar 1918,

1) Wieder abgedriickt in La Naturaleza, VII (1887), Ap6ndice, pag. 7.
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