
Zur Organographie der Lemnaceen
Yon K. Boebel.

Mit 12 Abbiltlungen im Text.

Die folgende Mitteilung behandelt drei ftir die Organographie der

Lemnaceen — eine der merkwiirdigsten PflanzenfamUien — bedeutungs-

volle Fragen:

I. Die Asymmetrie des Vegetationskorpers und ihre Beein-

flufibarkeit

II. Die Gestaltung von Wolffiella.

III. Die morphologische Dentung des Aufbaus der Vegetations-

organe.

Die einzelnen Teile des Lemnaceenvegetationskdrpers mogen zu-

n&chst als „Glieder" bezeicbnet vrerden — ihre Dentung bleibt dem

III. Absdinitt vorbehalten.

I.

Auf die schon frfiheren Forschern bekannte Tatsache, dafi die

beiden neuen Glieder, die aus einem Lemnaceenglied hervorgehen, unter-

einander ungleich sind, derart, dafi man eiu gefordertes {-| ) Glied

und ein gemindertes ( ) Glied unterscheiden kann, wurde in des

Verf.'s „Morphologie desAsyiDmetrischen')"aufsNeue hingewiesen. Diese

Erscheinung auBert sich in verschiedeneD Graden. Sic kann z. B, bei

Spirodela polyrrhiza (Fig. 1) soweit gehen, dafi jeweils nur die -j- Glieder

zur Weiterentwicklung gelangen und so schraubelartige Verzweigungs-

systeme entstehen. An demselben Orte (pi^. 186, Anm. 2) wurde aueh

die Vermutung ausgesprochen, dafi die beiden Glieder (-|- und —

)

gegenQber au6eren Einwirkungen verschieden sich verhalten konnten.

Die weitere Untersnehung hat gezeigt, dafi dies in der Tat der

Fall ist

Dies zeigt namentlich Lemna trisulca. Sie lebt gewShnlich (im

nichtblUhenden Zustande) untergetaucht. Unter gOnstigen Wachstums-

1) Goebel, Die EatfaltangBbevegungen det Pflanzen (1920), Y. Abschnitt^

pag. 186 ff.
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bedingungen tritt ein Unterschied zwischen -{- und — Gliedern so gut

wie nicht hervor. Vielraehr treten, da beide fast gleichartig ausgebildet

sind und jedes Glied zwei neue Seitenglieder hervorbringt, wie Fig. 2

zeigt, „dichasial" verzweigte GliederyerbUnde aul.

Aber man kann auch schraubelig verzweigte (Fig. 3) im Freien

finden. Das gab Veranlassung zu der Frage, ob man diese Wuchsform

kOnstlich hervorrufen kdnne. Das ist, wie das Folgende zeigen wird,

leicht zu erreichen.
r

Zunachst sei zur Verhtitung von MiBverstandnissen bervorgehoben,

dafi es sich bei diesen SchraubelverbSnden nicht etwa urn Pflanzen

Pig. 1. Spirodela poljrrhiza. C. Pflanze mit vier Gliedern Ton oben, acbwach

voi^. 1—IV". die auseinahder (wie in Schema D. angedeutet ist) echraubelartig

hervoraproBBenden Glieder. Eigentlich bringt jedes Glied zwei neue hervor. Daa

MinuBglied (einea ist in C. hei II a Biehtbar) bleibt aber frQhzeitig in der Entwick-

lung atehen. (Aus Goebel, Die Entfaltungsbewegungen.)

handelt, welcbe gebliiht Iiaben. Auch an diesen konnen solche Ver-

bande deshalb entstehen, weil die Infioreszenz an Stelle des Minus-

gUedes auftritt, wShrend das Plusglied vegetativ bleibt. Urn derartige

Pflanzen handelte es sich bei den anzufahrenden Versuchen nicht. Die

Minusglieder waren nicht durch Bliitenbildung ersetzt, sondem in ihrer

Kntwicklung gehemmt und als „AnIagen" leicht nachzuweisen, obwohl

sie auBeriieh, d. h. aus der „Tasche", in welcher sie verborgen sind,

nicht hervortraten. Man kann sie aber, wie gezeigt werden soil, zur

Weiterentwicklnng veranlassen.
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Zunachst wurde versucht, ob die „Dichasien" sich in die Schraubel-

form fiberfiihren lassen.

Es wurden 20 Pflanzen mit gut entwickelten „Dichasien" in

Schalen, die unten Erde, oben Wasser enthielten, bei geminderter Be-

Fig. 2. Lemna trisulca. Habitusbild einer ^.dichasial" verzweigten Pflanze, vier-

fach vergr., von oben. Jedea Glied bringt zwei, nicht aorffillig voneinander unter-

Bchiedene Seitonglieder hervor. (Aus Goebel, Organograpfaie, 2. Aufl.)

leuchtung (im Hintergrund eines Zimmers) kultiviert. Die Ende Sep-

tember eingesetzten Pflanzen wurden Ende Dezember gepriift. Alle

20 hatten statt der Dicliasien

Schraubeln gebildet, mancbe aufier-

ordentlicb schon.

Es fanden sich auch Cbergangs-

bildungen von Dichasien zu Schraubeln.

D. h. es hatten sich an einem Gliede zu-

nachst zwei neue Glieder entwickelt. Aber

nur eines davon hatte einen „Stiel" und

weitere seidiche Glieder ausgebildet, das

andere war zwar fiber die Tasche erheblich

hinausgewachsen, aber dann sleeken ge-

blieben. Auch blieb manchmal eines der

beiden Dichasialglieder, statt eine Schraubel

zu bilden, ganz zurfick. Die Asymmetrie

trat also besonders auffallend audi dadurch hervor, daB nur ein

Gliedsystem sich zur Schraubel weiter entwickelte.

Fig. 3. Lemna trisulca.

„ScbraubeI" von einem schwach
beleucheten Standort.

(SchwScher yargr. als Fig. 2.)
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In zwei Fallen trat ein „Unischlag" ein, der zeigt, da6 -f und
— Glied nicht immer unabanderlich festgelegt sind. D. h., es ent-

wickelte sich ein Glied, das man seiner Stellung nach fur ein Minus-

glied halten mufite, zum -j- Gliede. Von 20 zu gleicher Zeit und
unter gleichen Bedingungen (in evner Schale unraittelbar daneben) ge-

zogenen Schaubelpflanzen waren 16 iibrig geblieben. Keine war
dichasial geworden, obwohl sie gut weiterwuchsen. Es waren

Schraubein mit 10 Giiedern darunter. Nur an 4 davon waren einzelne

der gehemmten Glieder ausgewachsen, obne sich aber weiter zu ver-

zweigen. Es kann das nicht wundernehmen. Denn aueh die --j- Glieder

konnen zeitweilige Hemmungen erfahren, die dann die Kntwicklung des

gegenaberliegenden — Gliedes bedingen.

Auch der umgekehrte Versuch gelang mit gleicher Sicherheit.

Es handelte sich darum, aus Schraubelpflanzen bel sonst gleichen Ver-

haltnissen Dichasialpflanzen zu machen. Sehon nach kurzer Zeit(lOTage),

nachdem die Schraubelpflanzen in bessere Beleuchtung gebracht worden

waren, trat bei den neugebildeten Giiedern wieder die normale

Wuchsform ein, d. h. also, das — Glied entwiclfelte sich ebenfalls. Ja,

es kamen sogar einzelne der vorher gehemmten Minusglieder der

Schraubelpflaaze nachtraglich noch zur Entwicklung. Sie waren ge-

hemmt durch die Entwicklung der -(-Glieder. Die Hemmung tritt

aber nur bei verhaltnismafiig ungiinstigen auBeren Bedingungen ein;

bei gOnstigen tritt die Korrelation nicht hervor.

Das Vorhandensein einer Korrelation zwischen den zwei Giiedern

bei Lemna trisulca geht auch aus folgendem Versuch hervor.

Am 20. Sept. wurde bei neun rein schraubelig verzweigten Pflanzen,

die einem Standort im Freien entnommen worden waren, das jQngste

Glied entfemt. Am 16. Okt hatten alle das dem entfernten entgegen-

gesetzte Glied entwickelt, das normal gehemmt geblieben ware. Die

Pflanzen wurden bei schwachem Licht kultiviert, um eine durdi fiufierc

Faktoren (hier das Licht), nicht durch Korrelation bedingte Forderung

des gehemmten Gliedes zu vermeiden. Man kfinnte, da die aus dem

Freien geholten Pflanzen unter anderen als ihren bisherigen Bedingungen

weiter wuchsen, annehmen, da6 trotzdem eine solche dh-ekte Beein-

fiussung stattgefunden babe. Aber von 15 KontroUexemplaren (deren

letztes Glied nicht entfernt worden war) batten 14 ihre Schraubelform

behalten, nur bei einem war eine zweiseitige Verzweigung eingetreten.

Das war auch bei dem neuen Gliede einer der operierten Pflanzen erfolgt,

vielleicht deshalb, weil die Lichtintensitat noch zu stark war, um die

korrelative Hemmung des einen Gliedes in die Erscheinung treten zu
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lassen. DaB eine solche vorbanden ist, scheint mir aus dem Mitgeteilten

mit Sicherheit hervorzugehen. Die Schraubelbildung tritt aJso desbalb

ein, weil unter ungunstigen Ernfihningsbedingungen nur das -\- Glied zur

Entwicklung gelangt und dabei zugleich korrelativ die Eatwicklung des

Minusgliedes bemmt*

Diese Vorgange konnen uns auch eineD Anhaltspunkt geben zur

Analyse der Kntstehung der Wickel* und Schraubelbildung in den BlUten-

stUnden, die man bis jetzt nur rein formal aus der Dichasienbildung

abgeleitet hat. Darfiber wird anderwarts zu bericbten sein.

Die&e Lemnacee stellt eines der am leichtesten feststellbaren Bei-

spiele fiir die BeeinfluBbarkeit der Oestaltung dar. Es kommt dabei

in Betracht: 1. die durch innere Organisation gegebene, aber wie wir

sehen, nicht durchaus festgelegte Verschiedenheit zwischen -|- und

— Glied.

2. Die verschiedene ReaktionsfShigkeit beider auf Ernlthrungs*

einlliisse. Denn daB e& sich hierbei in erster Linie um eine verschiedene

Versorgung der beiden Glieder mit Assimilaten handelt ist mir nicht

zweifelhaft, obwolil das nicht unmittelbar erwiesen wurde*). Man wird

wahrscheinlich dieselbe Wirkung auch durch anderweitige Beeinflussung

der Ernahrung erzielen kSnnen,

3. Die Korrelation zwischen -|- und — Glied. Diese tritt aber

nur dann auffallend hervor, wenn die Belichtung eine geringe ist.

In diesem Fall erf^hrt auch der anatomische Ban eine Ver-

einfachung, die wegen des Vergleiches mit den unten zu besprechenden

Wolffiellen erwahnt sein mag.

An einem „normal" gebauten Glied von Lemna trisuica nimmt

ein interzellularraumreiches Gewebe den Hauptteil des Gliedes ein. Es

ist nur am Rande umgeben von einem wegen des Fehlens von groBeren

Luftr5umen heller erscheinenden, aus 3—4 Zellschichten bestehenden.

In den bei schwacher Beleuchtung gewachsenen Gliedem dagegen ist

das aus mehr Zellschichten bestehende Interzellularraumgewebe sehr

verringert. Das einfacher gebaute nimmt mehr Raum ein.

1) Man kann nattirlich auch aDnehmeni daS es aicb um eino unmittelbare

Beeinflussung des Wachsturas durch das Licht handle. Indes wttrde dadurch die

Korrelation zwiai^hen -^ und — Glied nicht Terst&ndlich. Ob es sich dabei um die

Menge der durch Lichtwirkung entstehenden Baumaterialien oder um besond^re

organifiche „growth*promoting substances'' (auximones) handelt, wie sie Bottomley
annimmt, ist eine andere Frage (vgL W. J. Bottomley^ Some effects of growth-

promoting substances (auximones) on the growth of Lemna minor Proc. of the

royal Soc, March 8, 1917.
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Was fiir Lemna tiisiilca naclif^ewiesen wiirde, gilt wahrsclieinlich

audi fur andere Leiiinaceen, weiiii sie vielleicht auch iiicht alle gleich

leiolu beeinfluBbar siml.

Es ist ganz gut nioglich, daB z. B. bci Formen von Spirodela polyr-

rliiza, wie die in Fig. 1 abgebildete, das -f-OJied von vornlierein,
d. h. also auch bei gunstigen Eriialirungsbedingungen gegeiiuber dem
— (iliedso gefordert ist, dal^ dieses audi bei den giinstigsteii Erniihrungs-

bedingungen uicht luehr sidi eutwickelu kann. Es fi-agt sidi nur, o!>

nidit durdi Entfernung des + GHedes das sdion fri'dizeitig gehenunte
—

- Glied norh zur Entwioklung gebradit werdeii kanii.

Tl. Wolffiella.

So merkwurdig audi alio Lemnaceen siiid — als die soiiderbarsten

dieser sonderbaren Pfianzfinformen niussen docli die Wolffiellen be-

zeidinet werden.

Ibr Nanieii riihrt von Ilegeluiaier') her, weldiem wir audi die

Kenntnis ihier Formbilduiig verdanken. Diesc Keiiiitnis war aber bisher

eine unvollstandige. Einerseits bezeiduiet Hegelmaier selbst^) die

VVoiffiellen als ,.nodi etwas ratselhafte Gewiichse", audererseifs war mir

seine, unten anzufitbrende AuBerung iiber die Reziehungender Wolffiellen

zu Wolffia und den iibrigen Lemnaceen so wenig verstandlidi, <lafi idi

sdion lange den Wunsdi Jiatte, Wolffiellen selbst entwicklungsgeschidit-

lidi untersnclien zu kdnnen. Herbarmaterial eignet sidi bei der Zart-

Iieit der Pflanzeii wenig dazu. Durch die Freundlicbkeit des Herrn

Prof. Reiche in Mexiko erhielt idi in Alkohol gelegte SiiBwassor-

planktonpflanzen von einem Tiimpel in der Nahe der Stadt Mexiko.

Aufier Riccia natans und „fluttans" (beide steril, letztere desbalb

nur a!s zur fluitans-Gnippe gehorig erkennbar) fanden sidi darunter

Leniiia valdiviana, Wolffia colnmbiana, und — spiiriicher als die anderen —
Woiffielia lingnlata nnd W. gladiata.

Die Wolffiellen fallen sdion durdi ihren fur eine Samenpflanze

selir einfadien anatomischen Ban auf, Dieser gelit fiber den eines

Farnprothalliums oder eines thallosen Lebermooses wenig hinans.

Der sdimale, fladie Vegetationskorper besitzt weder SpaltOffnungen,

noch Leitbiindel nodi Wurzeln. Nadi Hegelmaier soUen gelegent-

lidi in der Nsilie der Seitenrander 1—2 Spaltfiffnungen auftreten. Mir

sind soldic nidit vorgekommen. DaB ihr FebJen auf Riickbildung

beruht, braudit kaum besonders betont zu werden. AIr letzten Rest

1) F. Hegelmaier, Die Lemnaceen. Leipzig 18ti8.

2) ft. a. 0., pag. 131.

Flora, Bd. 114.
''-^
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eines Leitbiindels kSnnte man allenfalls die gestreckten Zellen am „Stiel'*

der Wolffiella-Giieder betrachten. — Sie sind nur wenige Zellschichten

dick (vgl. Fig. 4) und hangen als dunne, sonderbare Gebilde zwischen

den anderen erwilhnten Planktonpflanzen. Den anderen Lemnaceen,

mit denen sie zusammenwachsen, gegenuber machen sie den Eindruck

von „armen Verwandten", die sich mit einem untergeordneten Platze

begntigen, der den auf dem Wasserspiegei schwimmenden Formen kaum

gut genug ware. Namentlich werden sie diesen gegenuber nur ver-

hJdtnismaBig sparlich Licht erhalten. Sie bilden gewissermaBen einen

„Unterwuchs" unter und zwischen den anderen, Obwohl man ohne

Beobachtung lebender Pflanzen kein sicheres Urteil fallen kann, mochte

ich doch die Wolffiellen als Schattenpflanzen betrachten, die den

Fig. 4. Wolffiella lingulata. Oben Langsschnitt durch die Grube eines Gliedes

(125 mal vergr.) mit zwei neuen Gliedem, die ihrerseits auch je ein iieues angelegt
lialien. Unten Querschnitt durch ein auBgewadisenes Glied (nahe dessen Spitze)

(IQOnial vei^r.). II .?/ Stielteil des zweiten Gliedes; III, drittes Glied; IV Bei-
glied vom III, III, Beiglied z« III^; / Interzellularraume. (Zeichnung von Dr-

K. Sussenguth.)

anderen, namentlich den oberflachlich schwimmenden Lemnaceen gegen-

uber auf geringere LichtintensitSt gestimmt sind. Sie konnen diese

aber gut ausntitzen, da sie sehr dunn und flach sind.

Bei W. lingulata weisen die Glieder im Jugendzustand drei Zell-

schichten auf; eine mittlere (die sich im unteren Teile jedes Gliedes

noch durch perikHne Wande spalten kann) und eine diese umgebende

Hautschicht. Dieser untere Teil enthalt verhaltnismUfiig groBe Inter-

zellnlarraume, wenn sie auch gegenuber denen anderer lemnaceen sehr

an Ausdehnung zurficktreten. Im oberen Teil des Gliedes fehit die

Mittelschicht — es sind also nur zwei Zellagen vorhanden. Der Ban

ist so ein noch einfacherer als der von Lemna trisuica, die im nicht-

bluhenden Zustand bekanntlich gleichtalls untergetaucht lebt. Sie
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besitzt noch die Mittelschicht, die beiderseits von einer Oberhaut be-

deckt ist

Auf die iibrigen anatomischen Verhaltnisse {z. B. die Sekretzellen,

den Mangel an Kalziumoxalat u- a-} soil hier nicbt weiter eingegangen

werden,

Manche Wolffiellen sind kaum breiter als der Durchmesser einer

Lemnaceenwurzel. Sie k5nnen sich also leicht an andere schwimmende

Wasserpflanzen anhangen. Sie leben untergetaucht — ob sie aber zur

Blfitezeit, wie Wolffia Welwitschii, groBere Interzellularraume und Spalt-

Sffnungen entwickeln

und den Wasserspiegel

erreichen, wissen wir

nicht, denn die BlOten

sind bis jetzt nicht be-

kannt, auch icli habe

leider keine gefunden,

Der Habitus der

Wolffiellen wird aus

den Abbildungen Fig. 5

hervorgehen.

Bei oberflachlicher

Betrachtung scheint er

von dem von Wolffia

nicht allzusehr abzu-

weichen. An Wolffia

erinnert ja nicht nur

der einfache anato-

mische Bau sowie der

Mangel an Kristallzellen,

sondern auch dieWurzel-

Iosigkeit-

Aber die Symmetrieverhaltnisse sind bei Wolffiella anders als bei

Wolffia- Das mag zunachst mit Hegelmaiers Worten wiedergegeben

sein^). „Vor allem liegt, wenn der SproB auf einer seiner flachen Seiten

Uegt, die Stelle seiner ehemaligen Anheftung=^) am MuttersproB nicht,

wie zu erwarten -wSre, an dem hinteren Ende der einen breiten Wand

der Tasche . . ., sondern an dem hinteren Ende des einen Seitenrandes

Fig. 5. I. Wolffiella lingulata Hegelm. Bei der-

selben schwachen Vergri)6erung gezeichnet wie W.
gladiata (U)- ^^ StieL III. Schema fur das Wachs-

tum von Wolffiella. IV. Auffallend grofies Exemplar

von W. gladiata, bei welchera viele Glieder miteiii-

ander im Znaammenbang geblieben aiiid, Schwacber

vergrJ^fiert ala I und IL

1) Hegelmaier, Die Lemnaceen, pag. 42.

2) St Fig, 5. (G).
19'
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(lerselben^); jugcndliclie Sprosse samtlicher Artcn sind hier in ein zartes.

aus einer ganzen Anzahl sehr gestreckter Ze)len bestehendes Sprofi-

stielchen ausgezogen, welches spater verloren gelit ^)— Der ganze Spro6

erscheint daher nicht durch einen seine flaclien Seiten halbierenden «),

sondern durch einen den FlSchen parallelen Schnitt in zwei gleiche

Halften teilbar, also gleichsam in horizontaler Richtung symmetrisch.

Dies alles wurde audi mit gewohnlichen raorphologischen Verhaltnissen

einer Wolffia, wolem man sie sich etwa auf die Seite urageiegt und

von den Seiten her plattgedriickt denken wurde, vereinbar sein.

. . . Die Analogic mit dieser Gattang wurde daher, wie leicht ersichtUch

ist, verlangen, daB die Lage der Anheftungsstelle und des Fibralstranges

in zwei einander entstammenden Sprossen, wenn man sie in gleiche

Lage gebracht denkt, eine entgegengesetzte, z. B. bei einem Tochter-

sproB, dessen MuttersproB jene Teile rechts liegen hatte, links ware.

Aber das Gegenteil findet statt; die zwei einander entstammenden

Sprosse sind in der angefiihrten Beziehung einander kongrneiit, die

einander entstammenden sind, ohne Vertauschung der Flachen gleich-

gestaltet" . . . Es ist mir, trotz des „leicht ersichtlich", nicht ge-

lungen, zu verstehen, wle diese Ausfiihrung gemeint ist.

In der schematischen Abbildung Fig. 5, III liabe ieh die Symmetrie-

verhaltnisse — wie sie im fertigen Zustand ausselien — wiedergegeben.

Man sieht, daB der „Stiel" immer auf derselben Seite des jeweiligen

Gliedes Hegt*). In der angefflhrten Abbildung auf der linken. Das

dritte Glied ist also immer dem „SticI" des ersten zugewendet. Vielleicht

nieinte dies Hegelmaier, wenn er sagt, die „Sprosse" seien einander

„kongnient".

Das angegebcne Verhalten ist nach imserer Auffassung von

Wolffiella das selbstverstandUehc. — Es soil nachgewiesen werden, daB

die neuen Glieder immer in derselben Weise auf der dem alten Gliede

abgekehrten AuBenseite entspringen, wie bei Spirodela oder bei bliihenden
r

Pflanzen von I^mna trisuica u. a, Dicse Auffassung weicht aber durchaus

ab von der des verdi«nten Leninaceen-Monographen. In seiner letzten

i) Vgl. unser Schema Fig. 5, III. (G).

2) Bei W. gtadiata fand ich es meist erhalten, vgl. Fig. 5, II, (0.)

3) Vgl. das Schema Fig, 7. Die Abbildimgen in Engler-Prantl, Nat Pflanzen-

faTnilien, Bind Kopien nach II e g e 1 m a i e r , bei denen aher gerade das f ilr Wolffiella

Wichtigste nicht sichtbar ist.

4) Selbstverfltandlich muB der Beschauer die einzelnen Glieder stets in der-

selben Lage betrnchten, die Spttze jedes Tochtergliedes ist ja der des MuUergliedes

abgekehrt.
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AuBerung liber Lemnaceen 1) sagt Hegel maier von dem „dorsoventralen

Sproficharakter'*: „erst bci der seltsamen, noch immer eine kleine Gruppe

von Raisein in sich scbUefiemlen Gruppe der Wolffiellcn ertalirt er eine

allerdings ganz auffallende Wandlung: man niuBtc, um den SproB einer

solcben Pflanze von

dein der Wollfien

nach Fornigestaltung

und Lageruiig abzn-

leiten, "den letzteren

auf die eine Scite

umgelegt und von

seinen beiden Seiten

herplattgedriicklund

von diesen Seiten die

eine zur Riicken-,

die andere zur Bauch-

flache geworden den-

ken, gleichzeitig aber

die Orientierung der

Tochtersprosse zu

ihrem relativen

MuttersproB in der

Weise-verkehrl, wie

es eben aus den

frfiheren . . . Dar-

stellungen sich er-

gibt". Auf pag. 303

Iiihrt er Wolffiella

als zweifelhafte Gat-

tiuig an und meint,

daS hier die Riicken-

und Bauchflaclie der

Wollfiensprosso

'

gleicksam zur Seiten-

kante geworden sei,

doch mit dem Unter-

schied, daB die Tochtersprosse bezQglich der Orientierung ihrer Seiten-

rSnder zum MuttersproB gegenuber der bei den Wolffien ebenfalls vcr-

OKr Hegelmaier, Systematische tbersicht der Lemnaceen. Englers

Jahrb., XXI, 3 (1895), pag. 271.

yjg 0, 1—^5 Wolffia arrhiza (nach Hegelmaier), Man
sieht, daS neu« Glieder aus der Oberseite der alten her-

vorsprossen, sie wcrden dann in eine Tasclie einge-

scWossen. 12 Durchschnitt dureh eine bluhende PflanzG.

17 Bltihendes Glied von Lemna minor nach Caldwell.

(Rechts cine Infloreszenz auti Lotey, Vorlrage, III,

pag- o3S0



288 K. Goebel,

kehrt sei. „Die Sprosse daher, was ihre Basalteile betrifft, in ihrer

dorsiventralen Lage unsymmetriscb, die Symmetrieebenc — wenn man

den Vergleich mit den Wolftien festhalt — den Flachen des Sprosses

parallel verlaufend." Ich babe in der schematischen Fig. 7, /—j,

Hegelmaiers Ansicht darzustellen versucht. Wir wflrden demnach

den eigentiimlichen Fall vor uns haben, daB die Wolffielleo sich um
90° gedreht und dann abgeflacht hatten. Die beiden Flachen wurden

dann je einem Stiick Ober- und einera Stuck Unterseite eines gewOhn-

lichen Lemnaceengliedes entsprechen — eine Vorstellung, fast~ebenso

verwickelt (und, wie hinzii-

geftigt werden darf, ebenso

unhaltbar)als dieKonstruktion,

mit der Hegelmaier die

Lemnaceenmorphologie auf

den gewohnlichenSproBaufbau

der Samenpflanzen zuriick-

zufiihren suchte. Im wesent-

lichen auf dasselbe wttrde es

hinauskommen, wenn man

sagen wtirde, daB die

Wolffiellen unifazial ent-

wickelt seien (Fig. 7, 4), etwa

wie ein Irisblatt Da& wUrde

vielleicht annehmbar sein,

wenn sie etwa mit einer Kante

nach oben, also in Profil-

stellung, im Wasser schwim-

raen wurden. Das tun sie

aber, soweit man aus dera

Verhalten des konservierten

Materials schliefien kann, nicht

Vielmehr liegen sie flach (wie die ubrigen Lemnaceen) im Wasser.

AuBerdem stimmt damit die einseitige Lage des Stieles nicht. Tat-

sSchlich ist nun die Losung des Wolffiellen-Ratsels eine meiner Ansicht

nach verbaltnismafiig einfache. Man braucht keine Umlegung und auch

keinen Wechsel der „Symmetrieebene". Die Gestaltung laBt sich ver-

stehen, wenn man die Symmetrieverbaltnisse der ganzen Gruppe
berucksichtigt.

Ausgegangen sei von Lemna. Wie oben betont, sind die Lemnaceen,

aber mit Ausnahme von Wolftia arhiza (Fig. 6, 7—j, 12) und den mit ihr Uber-

Ct)
1 %. 3. V.

Fig. 7. I—3 Schema zur Erlauterung der Vor-
stellung HegelmaierB iiber den Zufiammen-
hang von "Wolffia mit Wolffiella. / Quer-
schnitt durch ein Glied einer gewfihnlichen
Wolffia, Die Oberseite ist schrafftert, auf
dieaer entsteht median ein neues Glied 2,

2 gegen / um 90** gedreht und in 3 stark
abgeflacht— wurde Wolffia ergeben. 4 Wolffi-
ella als unifaziale Wolffia. j -^ die Ableitung
des Verf in Oberaneicht 5 Lemnaceentypus.
H nach Verschwinden des einen Gliedes. 7
und 8 Wolffiella. p EinBeitig verzweigte Pflanze
von Lemna valdiviana, schwach vergrOJJert
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einstimmenden Arten asymmetrisch, sie haben eine Plusseite und eine

Minusseite, die bald stSrker, bald schwacher voneinander verschieden

sind. Auf jedem Lemnaglied entspringen auf der Oberseite zwei neue

(Fig. 7, 5), die aber oft verschieden stark entwickelt sind, manchmal

so, da6 nur eins dauernd zur Ausbildung gelangt (Fig. 7, 6). Der Stiel

des Muttergliedes ist bei geringer Asymmetrie annShernd median {Fig. 7, 5).

Bei starkerer kann er auf die der

neuen Sprossung abgekehrte Seite

nicken. So ist es z. B. bei dem in

Fig. 7, p abgebildeten Fall von Lemna
valdiviana, wo ausnahmsweise das

zweite Glied g a n z verkummert war.

'

Denken wir uns den Stiel s^

auch etwas mehr nach einer Seite

geriickt (Fig. 7, 7, S), so haben wir

im wesentlichen die Gestaltung von

Wolffiella erreicht. Wir hatten auch

von Wolffia ausgehen kfinnen, bei der

nur ein Glied in medianer Stellung

angelegt wird. Wolffiella unter-
scheidet sich dadurch, daB das

neue Glied auf der Oberseite
nicht median, sondern nahe
einer Seitenkante entsteht.

Da6 das wirklich so ist, ergab

die entwicklungsgeschichtliche Unter-

suchung. Diese zeigte an frei-

praparierten aufgehellten Gliederu

(Fig. 8), daS auch .bei Wolffiella das

neue Glied (x Fig. 8) auf der oberen
Flache des alten entsteht, nur stark

exzentrisch. Dementsprechend macht

seine Langsachse mit der des aJten

Gliedes zunachst einen spitzen Winkel,

was spater, wenn es in der groBen Tasche steckt, nicht mehr hervor-

tritt. Das neue Glied stellt sich dann oft fast in die VerlSngerung

des alten. In Fig. 8 ist von Wolffiella lingulata ein junges frei-

prapariertes Glied / gezeichnet Sein Tochterglied ist 2, dessen

Tochterglied bei x als Hocker schon wahrnehmbar ist. Es ist das

dieselbe Anordnung der Seitenglieder wie bei der in

Fig. 8. Wolffiella lingulata. Frei-

prilpariertes junges Glied (etark

vergr.) /. Ho oberer, Ru unterer Rand
der Tasche. In dieser Glied 2 und
die Beiglieder B und C von /; 2 a

Beiglied von Glied 2. Mit x die

jiingsten Glieder bezeicbnet Man
sieht deutlicb, daS diese einseitig aiif

der Oberseite ibrer Mutterglieder ent-

Btehen. Die spStere Spitze von 2

liegt etwa der Zahl Zwei (nach unten)

gegenuber, nicht etwa wie bei B nach

oben, das mit x bezeichnete Septen-

glied von 2 liegt also ebenso wie daa

von / auf der rechten Seite der

LSngsachae des Gliedes.
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Fig, ] abgebildeten Spirodela polyrrlnza. Man sielit aher

in diesem KntNvicIdungsstadium deutlioh, daB Hegel maiers Annahnie,

die Syuimetrieobeiie verlaufe in der Al)flachinigsebene, iiicht zntrifft.

Die Wolffielleu siml vielmehr asymmetrisch wie Spirodela^). Man sieht

das besonders auch daran, daB der obere lUiiid (J^o) der Tasche, in

welclie das neue Glied eingeschlosseii wird, iiocli viel kurzer ist, als

der des uiitereu (A'?/), welcber einfadi durob Weitejwacbsen des Glied-

randes entstand. B und C sind Beiglieder vou /, deun in jeder Tasche

entstelien (unabhangig voneinandej) mebrere Glieiler, deren Entwicldung

dann, wenn die Glieder liinger sind, niiteinander in Yerbindung bleiben^

zu so phantastiscben Fornien fiihrt, wie eine in Fig, 5, IV fiir Wolffiella

gladiata abgebiblet ist. Die alteren Glieder werden von den sich aus

der Tasche lierausschiebenden jiUigeren beiseite geschoben, Es bildet

sich ein zusamnienbangendes Konglouierat von Gliedern. Wer eine

f^olcbe Pflanze zum ersten Male zu Gesicbt bekonimt, wird sie zunachst

kaum fiir eine Samenpflanze halten : flache ZellkSrper ohne Spalt-

offnungen und ohne Leitbfindel, die eber den Tliallophyten als den

Ufiheren Pflanzen anzugehoren scheinen, bilden miteinander eine Kolonie,

indem die jungen Glieder immer die alten beiseite schieben. Nur selten

bleiben aber so viele niiteinander im Zusammenhange wie das bei der

in Fig, 5, IV abgebildeten Pflanze der Fall war — meist losen sich

die Glieder viel friiher voneinander los. Genauere Betrachtung und

namentlich der Vergleidi mit nur zweigUedrigen Exemplaren ergibt

freilich sofort,daB es sich nm eine Lemnacee handelt Bei dieser ist

aber nichts unigedreht und nicbts veikehrt, vielmehr nur eine auch sonst

wahrnelunbare Eigentihnlicbkcit besonders stark ausgepragt,

Damit diirfte das W'olffiella-Ratsel (was den vegetativen Aufbau

betritft) gelost sein, und zwar als ein Spezialfall, der bei den Lemnaceen

hervortretenden j,Tendenz zur Asyminetrie". *

Diese auBert sich auch bei einigen Wolffia-Arten. Bei W, arrhiza u. a,

stelien <lio Infloreszenzen auf einer annShernd medianen Grube eines

Gliedes (Fig. 6, 12). Bei W. hyalina und W, repanda stehen die BlUtenstande

dagegen asymmetrisch bzw. exzentrisch, und zwar genau wie die Seiten-

glieder von Wolffiella: wie bei Mntter- und Tochterglied (jeweils von der

Insertionsstelle nach der Spitze bin betrachtet) gleichsinuig ~ rechts oder

I) Es ist aus der in Fig. 11, III wiedergcgcbenen Abbildung Rostowzews
zu entiiehmen, dalJ auch das eryte OHed der Keini])flanze von Lemna minor so ent-

stoht, daB der Stiel (d. h. dan Hypokotyl) am alten GItod nicht median, sondem
^eitlich Btebt Wolffiella biiue also eigeiitlich cine Eigentamlicbkeit behalten, die

bei Lemna nur im ersten KeimungSHtadium auftritt
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links. Darin liegt, wie uiir scheiiit, ein allgemeineres Interesse des

Falles. Wir sehen, wie alle diesc Abweichuiigen sicli aiif cine in der

Familie liegetide „asymmetrische Tendenz'- zni-iickfuliren lassen. (Wie

be! Wolffiella die Infloreszenzen stelien (wenn sie (ibeihaupt ant'treten),

ist iiaturlicli nicht mit irgendwelcher Sichcrheit zu veniiuten, und das

Raten ist miBlicli. Da aber, wenn es vorbeigeht, ein anderer, welcher

das nacliwoibt, sich zu freuen pflegt, so mochte icli es doch tun. Am
wahrsclioinlichsten erscheint es niir, daS eine seitliclic Infloreszenz vor-

lianden ist, und zwar auf der Seite, auf welchei- das Seifenglied steht.

Wie man sich den Zusamnienliang von Woiffia und den librigen

Leninaceen vorstellen kann, wird ini 3. Alisclinitt zn erortern sein.

III.

Die Erorterung der Frage, wie man die Vegetationsorgane der

Leninaceen auffassen solle, ist aus mehr als einein Gnnule nicht uber-

flussig. Einmal namlicli gelien die Ansiclitcn dariiber audi jetzt noch

sehr weit auseinander, andererseits sjtiegelt sich in der Begriindung der

verschiedenen Anifassuiigen die Gescliiclite der vejscliiedeneji nioriiho-

logisclien Richtnngen.

Die Ahnlichkeit der abgeflachten Glieder der Leninaceen mit

Blattern fulirte zunachst dazu, sie fiir Blatter zu balten, eine Ansiclit,

die neuerdings wieder in den Vordergrund getreten ist. Als inan aber

die EntwickJnngsgescliichte der tyi^ischen Blatter, namentlicli ihre Ent-

stehung an den SproBvegetationspunkteu uaher kennen lernte, schien

das Verhalten der auseinander hervorsprossenden (auGerdeni Blutenstiinde

bervorbringenden) Glieder der Leninaceen so sebr den Regein far die

Blattbildung zu widerspreclien, daB man sie fur Sprofiacksen erklarte.

Dies geschah iiauientlich durcli Scbleiden'), der in seiner Charak-

teristik tier Lemnaceeu zwar sagt „Axis ad punctum redactus, cum

foliis in frondem conflueus", aber in eincr Anmerliung liiuzufugt „dies

im Geist der alten Schuie gescliriebeu, ist leerc Fiktion. Ks muB heilien:

„Caulis complanatus folia nisi floris organa nulla rudimentaria squainae-

tormia" — eine Anffassung, die freilich in Widerspruch stelit mit der

pag. 238 desselben Buches vorgetrageneu, daB bei Ijenma die Untcr-

drfickung der Achsengebilde und deslialb auch die des Spadix voll-

standig geworden sei. Es sind dainit die drei Richtnngen bezeichnet,

innerhalb deren die Deutung dor Lemnaceengestaltung sich bcwcgt:

die eine nimnjt an, daB (he Blattbildung, die andere, dall die Sproll-

1) M. Schlcideii, iVodromus niimograpliiac Lomiiacearuni in Sciileitlcns

Beitr. zur Botanik, pag. 231, Anm. Leipzig 1844.
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achsenbildung unterdriickt sei, eine dritte ineint, da6 SproBachse

und Blatt bei Lemna zusammenfliefien-

Die Schleidensche — uieiner Ansicht nach langst widerlegte —
,Spro6theorie'' wird z. B* noch vertreten von Wettstein^) undRendle^).

Das derzeit verbreitetste deutscbe Lebrbuch der Botanik erwSbnt die

Lemnaceen uberbaupt nicht, braucht sich also audi fiber die hier in

Rede stehende Frage nicht zu SuBern. Die Auffassung, dafi SproBachse

und Blatt bei der Bildung der Lemnaceenglieder zusammen beteiligt

sind, laBt sich in verschiedener Weise fassen.

Van Hoven') meinte, die Glieder seien zusammengesetzt aus

einer SproBachse (dem „Stiel"), der durch zwei axill5re Knospen ab-

geschlossen werde und an seinem Ende ein sitzendes Blatt trage. Wie

aber diese Gestaltung (die ja von der sonst ublichen sebr abweicht)

zustande koramt wird nicht weiter ausgeffthrt.

Die Meinung, daB es bei den Lemnaceen gar nicht mehr zur

Ausgliederung von SproSachsen und Blattern komme, dafi ihr Vegetations-

korper also aus einem thallusShnlichen „indifferenten*' Gebilde bestehe,

wSre ganz bequem, aber doch nur eine Umgehung des Problems.

Man kanu die Tatsache nicht aus der Welt schaffen, dafi die Glieder

der Lemnaceen durchaus Blattgestalt und Blattbau haben und dafi in

den Bliiten StaubblStter und Fruchtblatter auftreten, Ohne zwingende

Grflnde wird man sich also zu einer sozusagen agnostischen Auffassung

des Lemnaceenaufbaues nicht entschliefien konnen. Wo bei Samen-

pflanzen thallusSiinliche Vegetationskorper vorkommen, konnen wir

aufierdem jetzt deren Herkunft zweifelsfrei feststellen. Wir wissen

z. B,, daS der „Thallus" mancher Podostemaceen entweder aus einer

Wurzel (z. B. bei Hydrobryum) oder einer SproBachse (Lawia) hervor-

gegangen ist Und auch der „Thailus" parasitiscber Pflanzen, wie %. B.

der Rafflesiaceen ist nicht etwa aus einem gewQhnlichen bewurzelten

Sprofi durch dessen allmahliche Riickbildung entstanden, sondern aus

einer Weiterentwicklung des Haustoriums unter Wegfall der Aus-

bildung von vegetativen Sprossen und von Wurzeln. Die morphologische

Deutung der Organbildung kann ferner nicht ohne Berucksichtigung der

Lebensverhkltnisse stattfinden, Zwar ist der Verf, keineswegs der Ansicht,

dafi die Lebensbedingungen die sonderbare Gestaltung der Lemnaceen

herbeigefuhrt haben, dafi die letzteren also direkt durch die ersteren

1) R. V. Wettsteiiij Lehrbucli der systematiachen Botanik. 2, Aufl. (I9l0).

2) Ren die, The classification of flowering plants I (1904), pag. 205.

3) Obsen-ations sur la phyBiologie des Lemnac^^es* Bull, de la soc. royalc

de botanique de Belgique 1869, VIII, pag> 41,
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bedingt sei. Aber da6 enge Beziehungen zwischen Gestaltung und
Lebensbedingungen bestehen mussen, ist trotzdem selbstverstandlich.

Jedem der einmal beobaclitet hat, in wie kurzer Zeit eine Wasserfiache

sich mit einera dichten 0berzug von Lemnaceen bedecken kann, fuhrt

diese Tatsache ohne weiteres die vorziigliche Eignung dieser Gew^hse
ffir ihren Standort vor Augen, eine Eignung, die natiirlich nicht nur in der

Gestaltung beruht. Die Deutung der Lemnaceenglieder als Sprosse

nimmt aber keine Eticksicht auf die Lebensbedingungen dieser Pflanzen.

Denn solche blattlosen Sprosse treffen wir sonst an bei Pflanzen, die an

zeitweilig trockenen Standorten leben und dies durch Einschrankung

der transpirierenden OberflSche ermoglichen. Wie dagegen Pflanzen,

die auf oder in dem Wasser schwimmen zu einer Verkiimmerung der

Blattbildung kommen sollten, ist vom „6ko]ogischen" Standpunkt aus

nicht einzusehen. Wenn Wettstein a. a. 0. sagt: „Au das Wasser-

leben in hohem Ma6e angepafite Pflanzen, bei denen sich infolge-

dessen*) eine so weitgehende Reduktion der vegetativen Organe

findet, wie eine solche bei Bliitenpflanzen sonst nicht vorkommt", so

vermag; ich — selbst wenn man die Mogliehkeit eines solchen kausalen

Zusammenhanges zugibt — nicht einzusehen, wieso die Anpassung an

das Wasserleben eine Reduktion der Blattbildung herbeigefohrt haben

sollte — die wir sonst bei keiner anderen im Wasser lebenden Samen-

pflanze tinden. Vielmehr tritt bei diesen sonst allgemein eine sehr

ausgiebige Blattbildung auf, sei es, da6 es sich dabei um grofle oder

um kleine Blatter handelt. Denn auch bei Wasserpflanzen sind die

beiden Typen (nebst ihren Mittelformen) vertreten: zahlreiche kleine

Blatter an stark verzweigten Sprofiachsen und groBe Blatter an kurz

bleibenden Sprossen. Wenn es also auch nicht aosgeschlossen (obwohl ,

hSchst unwahrscheinlich) ist, daB eine ursprunglichmit „Phyllocladien"

ausgerustete nionokotyle Pflanze sich dem Wasserleben anpaBte, so liegt

doch auch von Seiten der SproBtheorie kein Grund fur die Wett-

stein'sche Annahme vor, daB die Gestaltung des Vegetationskorpers

—

vor allem die angebliche Unterdriickung der Blattbildung— unmittelbar

durch das Leben im Wasser bedingt sei.

Ebensowenig wurde das auch fur unsere Auffassung zutreffen,

nach welcher es sich bei den Lemnaceen nicht um eine Reduktion der

Blatter, sondern um die der Sprofiachsen handelt. Wenn wir bei Wasser-

pflanzen, wie Elodea und Hippuris Sprofiachsen mit mSchtig entwickelten

Vegetationspunkten antreffen, an denen rasch hintereinander zahlreiche

i) Sperrung von mir. G.
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Blatter entstehen, rlie Lemnaceen dagegen sich sozusagen gar keine

Zeit inelir lassen SproBvegetalionspimkte auszubiidon, so werden wir

nur sagen koimen, ilafi beide Typen der Organ bj Idling, wie die alltag-

iiche Erfalirung zeigt, fiir die gegebeiien Lebensbedingungen „zweck-

nia6ig" sind, oliiie da6 wir einc direkte Abhangigkeit von den Lebens-

bedingungen erkennen kftnnen.

DaB die geringc VVurzelentwicklung mit der Kleinheit des Vege-

tationskorpeis in Bezielinng steht und sie schlieBIich bei WoJffia {wie

bei einigen anderen Wasserpflanzen) ganz wegfallen kann, Ist ebenso leiclit

verstandlicli, als dafi die untergetaucht schwimmenden Forinen einfacher

gebaut sind als die, welcbe mit ihrcr Oberseite die Luft beriihren.

DaB die Glieder alle in

nahezu einer Ebeiie ausgebreitet

sind , erleichtcrt die Liclit-

ausniitzung, ibre Kleinheit und

ihre Schwinimfahigkeit die Ver-

breitung. Welcbe Seite zur

Oberseite wird sclieint von

vornherein bestimmt zu sein,

wenigstens ist es mir nicbt gc-

lungen eine Umanderung herbei-

zufiihren.

Da6 die neuen Glieder in

der Jugend in „Taschen" ein-

geschlossen sind (Fig. 9) (die

spSter nur noch ihren unteren

Teil bedecken), ist eine Eigen-

tiimlichkeit, die damit in Be-

ziehung stelit, duli bei den Lemnaceen keine eigentliche Knospenbildung

statffindet, also die jungen Blatter nicht von den alteren bedeckt heran-

wachsen koniicn. Dem wird dadurch abgeliolfen, da6 die Taschen-

bildung an Slelle der Knospenbildung tritt,

Wir konnen also den Zusammenhang der Orgaiibildung mit den

Lebensverhaltnissen deutlich wahrnehmen, ohne aber letzterc als Ur-
sache der ersteren zu betrachten.

Selbstverstandlich sind solche dkologischen Erwaguugen aber erst

spilter aufgetaucht. Zunachst handelte es sich um den Versuch rein forma!

die Lemnaceen in das Schema der phanerogamen Organbildung cinzureihen.

Auf die Hegelmaier'sche Begrundung der Sprofitheorie brancht

hier wohl nicht mehr eingegangen zu werden, da sie ihr Autor schlieB-

II

Fig. 9, Leinna Irisulca. IVciprjSpariertG

juiige Glieder I von uiUen {IV Wiirzel-
anlRga), die zwei Seitenglieder auf der
Oberseite duiThschiinmeriid. F der <»ber-

haH>, S der iiiiterhall) der neuen Glieder
gelegene Teil des alten Gliedes, Reclits

tinlen cin Nebenglied. II Glied von oben.
Die beiden Scitenglicder in Taschen ein-

geschlo&sen.
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lich selbst nicht iiiehr aufreclit erhalton hat. Trotzdem ist jeno lange

die herrschen(ie geblieben und bat auch jetzt nocb, wic die oben

gegebenen Zitate — denen sich andere anreihen lielien — zeigen,

Vertreter,

Es ist desbalb nicht iiberflussig zu betoncn, dafi ffir diese An-

nahme kein einziger aus der Organisation der Lemnacccn
selbst entnommener Grund angefuhrt werdcn kann. Weder ent-

stehen die Seitenglieder nach Art der Achselsprosse in der Achsel

eines — wenn auch noch so rudimentareii — Deckblattes, nocb zeigen

die Glieder selbst irgendwelche an den Ban einer Sprofiachse erinnernde

Eigentiimlichkeiten. Vielmehr mu6 nochmals hervorgehoben werden,

dafi es sich lediglich urn ein niorphologisches Dogma handelte, dem
die Lemnaceen sich fiigen muBten- Aus ibren Ghedern gehen neue

Glieder und Bliiten bzw. Blutenstande hervor. Blatter konnen weder

neue Blatter noch Bliiten hervorbringen, dazu sind nur Sprofiachsen

imstande. Folglich sind die Lemnaceengheder SproBaclisen — wenn sie

auch gar nicht danach aussehen! Das war eine durcbaus berechtigte

SchluBfolgeruug, so lange man nur die „gewobnlic!ie" Art der Organ-

bildung kannte und glaubte, die Natur babe uns den Gefallen getan,

den einzelnen Organkategorien fein sauberlich voneinander getrennte

Eigenschaften mitzugeben, damit wir sie gut voneinander unlerscheiden

und definieren konnen!

Dieser Glaube ist aber durch die genauere Kenntnis der Organ-

bildung langst als irrig erwiesen, Wir wissen, daB bei einer ganzen

Anzald von Pflanzen Blatter andere Blatter und Infloreszenzen bervor-

bringen konnen, und daB die Blattbildung nicht an das Vorhandensein

von SproBvegetationspunkten gebunden zu sein braucht'),

Es liegt also kein Grund vor, welcher uns notigte, den GHedern

der Lemnaceen, die jeder zuuiichst fur Blattorgane halten wird, die

Blattnatur abzusprcchen. Im Gegenteil, es zeigte sich die Auffassung,

daB es sich bei den Leranaceen-GIiedern der Hauptsache nach um Blatter

handle, als zutreftend.

Man ist dazu gelangt, einerseits durch den Vergleich der Lemna-

ceen mit der Pflanzeugruppe, die man von jeher als die ihnen noch

am nachsten stehende betrachtete, namlich mit den Pistiaceen, anderer-

seits durch die Beobachtung der Keimungserscheinnngen der Lemna-

ceen selbst-

1) Die morphologische Dogmatik ging so weit, dafi man sogar die Blatter

der Pistien far Achsenorgane erklilrte, wie dies z. B. auch von Hofmeieler in

seinen Vorlesungen (vor fast 50 Jahren) geschali.
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Der Aufbau von Pistia ist namentlich durch die Untersuchung von

Hegelraaier und Kubin^) bekannt geworden,

Bei der Keimung bilden sich eine Anzahl von Laubblatteni, von

denen jedes eine Art „AxilIarstipel" bat Seitlich von jedem Blatt, und

zwar in „anodiscber" Richtung, bildet sich eine Achselknospe. Diese

,,Verschiebung'* der Achselknospe ist eine auch sonst — in verschiedenem

Grade — bei Monokotylen vorkomraende. Ihr Zusammenhang mit der

Spirotrophie wurde fruher erortert^)-

An aiteren blubenden Pflanzen dagegen tritt ein Wechsel von Laub

und Niederblattern — ein^ und zwar, wie angenommen wird, derart,

da6 die Pflanze sympodial sich aus einzelnen SproBgliedern aufbaut,

die bestehen aus einem Niederblatt, einem Laubblatt und einer In-

floreszenz ^).

Engler hat schon 1876 von Pistia aus die GestaltungsverhaUnisse

von Lemna zu erklSren versucht Er verglich die Stellung der beiden

Glieder einer Lemna mit der der Seitensprosse von Pistia — nur da6

sic eben bei Lemna paarweise, nicbt einzein auftreten, AuBerdem aber

glaubt er fur Lemna auch die terminale Stellung der Infloreszenz retten zu

konnen. Er nimmt an, da6 das Achsenende mit der Infloreszenz bei

Lemna und Spirodela ganz auf die Seite (in die Tasche) zu liegen kommt.

Er halt auch 1920*) seine Hypothese noch insofern autrecht, als

sie dazu dient, die Analogic der SprofiverhSltnisse der Lemnaceae mit

Pistia darzutun, Eine genetische Ableitung der Lemnaceae yon Pistia

und den Araceae halt er dagegen nicht fflr erwiesen,

In der Engler'schen Hypothese wird man unterscheiden mftssen

zwischen dem Teil, der sich auf die Seitensprosse und dem» der sich

auf die Infloreszenzen bezieht Der erstere erscheint mir besser be-

grUndet als der letztere, Dieser ist eine Konstruktion, die der Oberein-

stimmung mit Pistia zuliebe vorgenonimen wurde, Namenthch aber ist

dagegen auch einzuwenden, daB die Keimungsgeschichte von Lemna

keine Berucksichtigung erfahren hat Diese zeigt, daB der Aufbau eben

deshalb von vomeherein ein eigenartiger ist, weil die Ausbildung
eines Sprofiachsenvegetationspunktes unterbleibt Man

kann hier die Hypothese aufstellen, urspruglich sei eine Infloreszenz

1) E- Kubin und J. F. Miiller, Entwicklungsvorgange bei Pistia Stratiotes

imd VaUisneria spiralis. In Boi. Abh» Herausgeg, von J, llanstein, III, 4.

Bonn 1878,

2) Goebel, Organographie 2. Aufl., pag. 209 ff,

3) VgL Engler, Das Pflanzenreich, IV, 23. F., pag. 252.

4) Engler, Das Pfianzenreicb, a, a. O.
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aus dem Vegetationspunkt des KeimJings hervorgegangen, diese aber

spater ganz verkummert bzw. auf die Seitenglieder iibergegangen. Aber
damit ware nicht viel gewonnen.

Dagegen kann man die Stellung der Acliselknospc von Pistia be-

nutzen, um die Annahme, dafi auch bei den Lemnaceen ursprunglich

nurEine solche — die Plusknospe — vorhanden gewesen sei, zq stiitzen.

Und die Tatsache, da6 die einzelnen SproBgenerationen von Lemna nur

Ein Laubblatt haben, erinnert jedenfalls sehr an das Verhalten von Pistia.

Wie dem nun auch sei, Jedenfalls betrachtet Engler den ober-

halb der beiden „Taschen" befindlicben Teil des Vegetationskorpers von

Lemna und Spirodela als ein Laubblatt, den unteren als eine SproSachse.

Der Verfasser vertrat die Auffassung, dal3 bei den Leranaceen-

Gliedern Blattorgane vorliegen.

In der Abhandlung „Uber die Verzweigung dorsiventraler Sprosse'**)

wandte er sich gegen den Versuch Hegel maier's, die Organbildung

der Lemnaceen durch Annalime von Verkiimmerungen und Ver-

schiebungen auf den Typus der gewohnliclien Gliederung der Angio-

spermen zuruckzufiihren, ohne indes naher darauf einzugehen.

In den „Pflanzenbiologischen Schilderungen", II (1893), pag. 244,

wurde auf Grund der Keimungsgeschichte und der Lebensweise der

Lemnaceen die Ansicht vertreten, daB ihre Glieder Blattern entsprechen.

Ein besonderer SproBvegetationspunkt werde nicht ausgegliedert, viel-

mehr ist die Basis jedes Blattes als embryonales Gewebe tatig, aus

welchem neue Glieder (oder Bliitenstande) bervorgehen. Aus zwei ver-

schiedenen Quellen leitet sich diese Auffassung ab: Aus dem Wegfall des

morphologischen Dogmas beztiglich der Eigenschaften von SproBachse

und Blatt und aus der vergleichenden Betrachtung der Keimungsgeschichte.

Erinnern wir uns der Embryobildung der typischen Monokotylen,

so ist sie bekanntlich dadurch ausgezeichnet, dafi der Kotyledon am

Embryo terminal steht. An seiner Basis befindet sich eine Vertiefung,

welche den Kotyledon gegen dasHypokotyl abgrenzt (vgl. z. B. Fig. 12).

Aus dieser entsteht der Vegetationspunkt des Embryos. Bei Lemna

unterbleibt dessen Ausgliederung, es findet sich nur eine meri-

stematisch bleibende Zone an der Basis des Kotyledon und ebenso der

spateren Blatter, aus welchen die unteren Sprossungen hervorgehen*).

1) Arb, a. d. Bot. InstitutinWurzburg. HerauBgeg. von J. S a ch s , II, pag. 370( 1880).

2) Es sei bier auch an das Verhalten einer von Lemna systematisch aehr

entfernt stehenden Pflanze Welwitechia erinnert. In der Acbsel ihrer zwei Blatter

befinden aich, aoweit wir wiaaen. keine SproSvegetationspunkte, sondern meristema-

tische Zonen, aus denen die Infloreflzenzen bervorgehen.
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Man kann die unteibalb dicsei' Umger enibiyonal bleibeiulen Zone

gelegene Partic als dem Hypokotyl entsprechend betrachten. Nur

fehlt diesem, einer SproBacbse entsprechenden Stiick jede selbstandige

Ansbildiing. Es ist weder scliaif gegen das terminale Blatt abgegrenzt,

nooh hesitzt cs einen an den einer typischen SproBachse erinnernden

anatomischen liaiu Das ist aber (lurch das tJberwiegen der Blattbildung

leicht erkiarlich^). Verf- kani zu einer alinlichen Annahme fur die merk-

wurdigen, fieilich nooh nicht hinreidiend aufgeklarten Auslauferblatter

von cinigen Allium-Arten, Audi die Doppelnadeln von Sciadopitys

konncn dafiir angefidirt werden (vgl. a, a. O. pag, 125).

Schon Dutailly^ hat ubrigens die Keimung der Lennnaceen zur

Deutung ihres \'egetationskorpers herangezogen. Er meint aber, der

Kotyledon kunne nicht ein lilattorgan, sondern iniisse eine Sproliachse

(la tigelle) sein — eine Deutung, die darauf heruht, daB man damals

die terminale Entstehung des Kotyledons der Monokotylen noch nicht

kannte- Trotzdcm ist der Satz zutreffend (a. a, 0, pag. 149): „- • - que

le sympode bien developpo d'un Lemna doit Gtrc consid6re comme un

sympode d'embryo's disposes a la suite les uns des auties, et dont

les derniers natteignent guere (a cela prSs qu'ils peuvent porter des

fleurs) une organisation plus complexe que le premier, qui es le veritable

emliryon'^

Wcnn wii* dabei den Kotyledo dem der librigen Monokotylen

ontspiechend als lllattorgan betraditen, so stimmt diese Auffassimg der

Lemnaceengliedcr wesentlich mit der friiher auch von mir vertretenen

iiberoin. Fiir den Gesamtaufbau aber ist es nicht ganz dasselbe, ob

man die Olieder nur als liliitter oder jeweils als Blatt -|- rudimentare

Sproiiaclise betrachtet. Das letztore stinimt, wie wir sehen werden,

jiidit nur mit der Keinunigsgeschichte am meisten uberein, sondern

audi der (lesamtaufl)au spriditmehr dafiir. Es ist aber damit nur die phylo-

genetisdic Fjage betont. Denn eine vom Blatte irgendwie scharf ab-

gegrenzte, sozusagen ein eigenes Dasein fiihrende SproBachse gelangt,

wie Bchon betont wurile, nicht mehr znr Ausbihiung. Fiir die un-

mittelbare Betraclitung sind und bleiben die Lemnaceenglieder Blotter,

el)enso wie die Vitissprosse Monopodien. Etwas anderes aber ist es mit

(leren gesdiichtUdieni Zustandekommen,

Wenn man die Leninaglieder (ebenso wie die Kotyledonen der

afonokolylen) als terminale Bhltter an einer ganz rudimentSren Spro6-

1) Organ Qgr-iphie, 2. AiifL, pag. 12t>-

2) <j, DiitailJy, Siir la n.itiire resile <)e la ,Jr(>nde'^ et dii cotyledon des

Leiiiuii. Bull, mensuel de la socielt^ Linn^Jenne de Taria, Nr, 10 (1878), pag- 1**?-
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achse betrachtet, verschwindet auch das Bedenken, das man gegen die

Autfassung der Glieder als Blatter daraus entnehmen konnte, daB

sie an derselben Stelle wie die Infloreszenzen entspringen.

Wenn bei Lemna die Seitenglieder rechts und links, bei Wolflia

auf der OberflSche (annahernd) median entspriugen, so diirfte das da-

mit zusammenhangeu, daS bei Lemna median auf der Unterseite des

Oliedes eine Wurzel (bei Spirodela ein Wurzelbuschel) sehr fruhzeitig

angelegt wird, deren Ausbildung in dem kleinen diinnen Vegetations-

korper eine ErscbOpfung dieser Zone und so eine Hemmung der Or-

gananlage auf der Oberseite herbeifiihren kann.

Wolffia ist bekanntlich wurzellos. — Hier falit also der an-

genommene hemmende Einflufi der Wurzelentwicklung weg, und nun

findet eine annahernd mediane Anlage der neuen Glieder statt.

Die Infloreszenzen dagegen behalten die Stelliing. welclie sie bei

Lemna liaben, d. h. ontstehen z. B. bei Wolffia Welwitschii noch paar-

weise an den Stellen, an welchen bei Lemna auch die Infloreszenzen

entstehen — bei anderen Wolffien kommen sie (wie iriiher erwalint)

nur auf der Plusseite zur Entwicklung, bei W. arrhiza sind sie fast in

die Mediane geruckt. Diese Auffassung, welche eine einheitlidie Be-

trachtung ermoglicht, scheint mir mehr als eine friiher^) von mir ver-

tretene mit der unbestreitbaren Tatsache im Einklang zu stehen, da6

Wolffia gegenuber Lemna eine welter ruckgebildete Form darstellt.

Bei der Keimung von Lemna entsteht, das erste Glied in etwas

asymmetrischer Stellung. Wir konnen annehmen, daS es dem spSteren

-f Glied entspricht, ein ~ Glied entwickelt sich erst spater, wenn die

meiistematische Zone an der Basis des Blattes breiter ist. Bei Wolffiella

schwindet es, wie wir sahen, wieder, bei Wolffia auch, nur riickt hier

das neue Glied entsprechend der Verringerung der meristematisclien Zone

in Medianstellung.

Jedenfalls ist die Reilie — wenn sie anch keine beweisbare ist —
eine eng zusammenhangende, und wie mir scheint, als Bild nutzlich.

Gegen nieine Auffassung der Lemnaceenkeimung hat sich, vom Stand-

punkte des Konjekturalphylogenctikers aus, Lotsy^ gewendet.

Da dessen Einwendungen morphologisch durchaus unhaltbar sind,

bin ich in der zweiten Auflage der „Organographie" nicht darauf ein-

gegangen. Indes ist es, aus den oben angefahrten GrOnden, doch viel-

)) Organographie, 2. Autl. pag. 373.

2) J. P. Lotsy, Vortrftge flber botanische Slamiiiesgestliichie, HI, 1 (1911),

pag. 539.

Flora, Bd. 114. 20
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leicht nicht uberflflssig, sie hier zu besprechen. Zunachst sei Lotsy's

AuBerung angefuhrt:

«Goebel sttitzt sich bei dieser morphologischen Deutung auch

auf den Keimlingi). In seiner OrganograpMe sagt er pag. 443:

„Bei der Keimung entwickelt sich der Kotyledon von Lemna zum

ersten „Spro6gUed", das mit dem folgenden im wesentlichen fiberein-

stimmt, der Kotyledon aber ist das erste Blatt, folglich mussen die

folgenden „GIieder" auch BlMter sein, wenn man den vergleichenden

Standpunkt nicht ganz verlassen will."* Diese Meinung basiert darauf,

daS das erste „Glied" bei Lemna aus einer Tasche des von Goebel

als Kotyledon gedeuteten Organs entspringt

Betrachtet man aber einen LSngsschnitt einer jungen Keimpflanze

von Lemna, so wird man mir beistimmen, daB man die vorliegenden

Tatsachen anch in anderer Weise deuten kann. Ein solcher Langs-

schnitt ist hier dargestellt (Fig. 10). Die

Anschauung G o e b e I's beruht nun darauf, dafi

er den ganzen grau gehaltenen Teil AA' als

den Kotyledon betrachtet, dessen Spitze im

Samen stecken geblieben ist, und B als das

erste Glied, welches sich dann in einer Tasche

des Kotyledons AAi bildet. Offenbar aber

kann man A' als den einen Kotyledon, der

sich zum Saugorgan umgebildet hat, betrachten,
Fig^ 10. LSngsschtiitt durch ^ , ^ j^ Kotyledon, JI als ein Hypo-
eiiie Keimpflanze von Lem- "^ ' •'^

na minor nach Hegel- kotyl, dem die AVurzel JF entspringt und B

gegeben). Samens." Soweit Lotsy, der zu einer Zeit

schrieb, in welcher „zweite Kotyledonen" bei

Monokotylen gesucht warden, da sie ein erwiinschtes phylogenetisches

Deutungsobjekt zu sein schienen. Schon die Betrachtung der Hegel-

maier'schen Abbildungen von Embryonen und Keimpflanzen hatte aber

Lotsy zeigen k5nnen, dafi seine Vermutung voUstilndig der Entwicklung

widerspricht und unhaltbar ist

NochdeuUicheraberzeigen das die Abbildungen von S.Rostowzew^),

dessen treffliche Arbeit uber Wasserlinsen Lotsy, wie es scheint, flber-

sehen hat. Auch mir sind, da der Text russisch geschrieben ist, leider

1) Was bei den beiderseitigen GrBBenverhaitniasen etwas schwierig w&re ! (G.)-

2)S. Rostowzew, Zur Biologie und Morpholog^e der Wadserlinsen.

(Russisch.) Mit 37 Fig. im Text und 9 Tafeln, Moskau 1905. Ein Referat danlber

ist mir nicht bekannt geworden.
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iiur die Abbildungen zuganglich, diese geniigen aber vollst^indig, um
das oben Gesagte zu erweisen, wenn sie auch den frQheren Hegel-
maier'schen gegeniiber nichts wesentlich Neues ergeben haben. Fig. 11,11

zeigt den LSugsschnitt durch den Mikropylarteil eines unreifen Samens

von Lemna minor.

Uns geht hier nur der Embryo an. Dieser besteht zu etwa ^4
aus dem Kotyledo (Cot) an dessen unterem Ende schon der erste An-

Fig. 11. (Nach Roetowzew.) II. Langeschnitt durch die untere Hftlfte eines

halbreifen Samens mit Embryo. Cot. Kotyledo, S Kotyledonarscheide (noch klein),

ff Hypokotyl, C, erstee, den Vegetationspunkt ganz in Anspruch nehmendes Glied.

HI. (Bcliwach TergrOSert). llterer Embryo, etwas schief von oben. IV. Lftngs-

schnitt einee Samens. Bezeichnungen vie in II., auBerdem IT erate Wurzel, £rf.

Endosperm, S unten rechs, irrig auch Bezeichnung der Samene<4a!e. V., VI., VII.

{schwach vergrOSert). Lftngsschnitt durch keimende Samen verschiedener Ent-

wicklung. A Auswuchs des Kotyledos. All© Figuren beziehen sich auf Lemna

minor. Die Bezeichnungen vom Verf.

fang der Tasche fSJ angelegt ist, die spater das erste Glied an dessen

Basis tiberwallt.

G^ ist das erste „Glied". Dieses steht dem Kotyledo gegeniiber.

Es entspricht der Hauptsache nach dem ersten Blatt anderer mono-
20*
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kotyler Embryonen, wie in der Oberansicht Fig. 2, III nooh deutlicher

hervortritt

Der unterhalb G^ befindliche Teil H, Fig. 2, ist eiii sehr wenig

entwickeltes Hypokotyl, das zum Kotyledo zu rechnen kein Grund vor-

liegt. In dem in Fig 11, IV abgebildeten Stadium ist alles weiter

entwickelt und schon eine Wurzel (W) angelegt. Die Tasche deckt

das erste Glied hier schon ganz zu.

Wie Lotsy's „zweiter Kotyledon" A zustandekommt, zeigen die

weiteren Abbildungen.

Fig. 11, V stellt einen Keimling dar, an welchem der Deckel der

Samenschale schon abgehoben ist.

£s handelt sich nun weiter daruni, den schwimmenden Keimling

in eine gunstige Lage auf dem Wasserspiegel zu bringen. Es geschieht

das, indem der Kotyledon {Coi.), (welcher der Hauptsacbe nach als ein

keulig angeschwollenes Haustorium im Samen stecken bleibt):

1. sich in seinem unteren bei x etwas verschmalerten Teile so

abbiegt, daB der aus der Samenschale hervortretende Teil des

Keimlings horizontal auf die Wasserflache zu Hegen kommt
(Fig. 11, VI);

2. der scheidenformige Auswuchs des Kotyledons, oder die Koty-

ledonarscheide sich kraftig entwickelt und Chlorophyll aus-

bildet. Sie baucht sich dabei bei einigen (nicht alien) Lemnaceen

etwas fiber die Samenschale hervor und macht dabei einen

schuchternen Versuch sich der Schildform des Salviniakotyledons

zu nahern. Es geschieht das, indem bei A die Kotyledonar-

scheide sich uber ihre Anhangsstelle etwas hervorwol1l)t. Aber

woher sollte hier ein zweites Blatt komnien?

So entsteht also Lotsy's „zweiter Kotyledon" — den man mit

dem besten Willen nicht anders denn als etwas ganzlich UnmSgliches

bezeichnen kann.

Dasselbe gilt fur Lotsy's weiteren Versuch, die Kotyledonar-

scheide von Hydromistria (Fig. 12) zum Rang eines zweiten Koty-

ledons zu erheben — eine Widerlegung kann hier fiiglich unterbleiben.

Jedem, der sicli die Sache selbst ansieht und nicht nur an Abbildungen

Verrautungen knUpft, wird kein Zweifel daruber bleiben.

Damit glaube ich dargetan zu haben, daB die Einwfirfe, die man

gegen die Auffassung der Lemnaceenglieder als Blattorgane gemacht

liat, toils auf unhaltbaren allgemeinen morphologiscben Anschauungen,

teils auf Irrtum beruhen. Es wQrde wenig Zweck haben, an das oben

Mitgeteilte weitere ErSrterungen zu knupfen, z, R. dariiber, ob das
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hautige Gebilde von Spirodela einem Niederblatt von Pistia oder einer

Art „AxilIarstipel" entspreche, Solche Erorterungen wfirden 0ber

Vennutungen docli kaum liinauskommen, wShrend das oben Mit-

geteilte nichts ist als eine vorurteiisfreie Wiedergabe der Beobachtungen,

Wir brauchen auch keinen verwickelten Apparat von Hypothesen, urn

die Organbildung der Lemnaceen an die anderer Monokotylen anzu-

kniipfen- Sie stellen (wie in Organograpbie, 2. AuEl., pag. 370, hervor-

gehoben wurde) eine Art Parallele zu Dikotylen wie Streptocarpus

und Monophyllaea dar. Wie bei diesen sind bei den Lemnaceen nur

die ersten Organe des Embryos zur Aiisbildung gclangt, alle anderen

weggefallen. Die liliitenbildung tritt aber trotzdem ein.

Ein soldier Wegfall von ganzen Organreihen koramt auch sonst vor.

Es wurde fruher^) das Verbalten der Orchidee Taeniophylluai, bei

der die Blatter zu kleinen Schuppen verkiimmert sind, mit dem von

Phalaenopsis, einer anderen Orcbidee, ver-

giichen. Die Keimpflanzen der letzteren

bringen zunachst reduzierte Blatter hervor,

wahrend die Wurzeln (und das Hypo-

kotyl) als Assimilationsorgane funktionieren.

Erst spater bilden sich bei Phalaenopsis

wohlentwickelte Laubblatter. Taeniopbyllum

aber bleibt einfach auf einem Stadium

stehen, wdches bei Phalaenopsis ein bald
^.^ ^^ UngsBchmtt durch

vornbergehendes Jugendstadium ist, d. h. es eine Keimpflanze von Hydro-

bringt es nur zur Bildung von Schuppen-
Sor^'ei;'°Sr„bi„l„g[«S:

blattern. Es ist also nicht etwa notig, an- SchilderungenO C Kotyle-

zunehmen, dafi die Laubbiatter, welche die ^^Sr^'^KoI^edo,?."' bt
Vorfahren von Taeniophylluni jedenfalls be- tracbtet.

sessen haben, allmahlich kleiner wurden

und verktimmerten. Es brauchte einfach deren Bildung von vorne-

herein, also mit einem „Sprung", schon bei der Keimung gehemnit

2u werden! Einen ahnlichen Vorgang mOchte ich auch fur die Lemnaceen

annehmen.

Sie sind aber weiter dadurch eigentumlich, da6 sie, wie schon

Dutailly hervorhob, die Organbildung des Embryos immer wiederholen,

was bei Streptocarpus nur kunstlich, bei Regenerationsversuchen herbei-

gefuhrt werden kann. Dadurch stellen die Lemnaceen, wie eingangs

1) Goebel, Induzierte oder autonome Dorsiventralitat bei Orchideenluft-

wurzeln. Biolog. Zentralblatt XXXV (1915), pag. 209.
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gesagt wurde, eine der merkwtirdigsten Gruppen des Pflanzenreiches

dar — wenigstens fur die, welchen die Form eines der Hauptprobleme

der Biologie darstellt

Zusammenfassung.

1. Die Lemnaceenglieder haben der Hauptsache nach unzweifel-

haft Blattcharakter. Den basalen Tell kann man als eine — einem rudi-

mentar bleibenden Hypokotyl entsprechende — letzte Andeutung einer

SproBachse auflassen: Ein vegetativer SproBvegetatiouspunkt kommt

nicht mehr zur Ausbildung, die Blattbildung beschrankt sich an den

Vegetationsorganen auf das dem Kotyledo entsprechende Blatt.

Diese Organbildung, die bei anderen Monokotylen nur am Embiyo

auftritt, wird bei den Lemnaceen bestandig wiederholt. Die Rtickbildung

anderen Pflanzen gegenttber besteht also darin, daS die spS,teren Ent-

wicklungsstadien weggefallen sind.

Diese Abweichung kann aber nicht als durch das Leben im Wasser

bedingt betrachtet werden. Gewifi haben sich die Lemnaceen be-

schrankt auf die Organe, die sie zu rascher vegetativer Vermehrung —
wie sie bei unbeschrankter "Wasserzufuhr mQglich ist — brauchen,

namlich die den Kotyledonen entsprechenden Laubbl^tter. Aber als

Wirkung der Lebensbedingungen ist diese Art der Organbildung derzeit

nicht nachweisbar.

2. Die von Lotsy gegen des Verfassers Auffassung der Lemnaceen-

keimung gemachten Einwurfe sind unbegrundet Von einem ^zweiten

Kotyledon" kann keine Rede sein.

3. Wenn man die Organbildung von Lemna, Spirodela, Wolftia

und Wolffiella vergleicht, laBt sich folgende Reihe aufstellen:

a) Es unterbleibt die Ausgliederung eines SproBvegetationspunktes

an der Keimpflanze. Die weitere Entwicklung erfolgt durch Seiten-

glieder, welche die Gestalt des ersten wiederholen. Bei Lemna und

Spirodela sind es deren zwei, ein Plus- und ein Minusglied, zwischen

denen auf der Unterseite eine Wurzel sich ausbildet.

b) Bei Wolffia und Wolffiella fallt die Wurzel weg. Bei Wolffiella

wird das Minusglied gaoz unterdrtickt, wodurch eine starke Asymmetrie

auftritt, bei Wolffia behalten nur die Infloreszenzen die ursprfingliche

Lage bei (W. Welwitschii), bei einigen fallt die auf der Minusseite be-

findliche weg. Die vegetativen Glieder aber rficken auf die Basis der

Oberseite — schliefilich auch die einzige Infloreszenz nahezu in die

Mediane (W. arrhiza). Die seither ratselhafte Organbildung bei Wolffiella

entsteht also nicht, wie Hegelmaier vergleichsweise angenommen
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hatte, dadurch, daB Wolffia um 90*" gedreht und plattgedruckt wird.

Vielmehr entspricht Woltfiella einer stark asymmetrisch ausgebildeten

Wolffia. Diese Asymmetrie ist nur eine besonders auffallende AuBenmg

einer in der ganzen Gruppe wahrnehmbaren „Tendenz".

4. Man kann unter gOnstigen ErnShrungsbedingungen Lemna

trisulca als „Dichasialpflanze" wachsen lassen, unter ungunstigeren,

namentlich bei scbwachem Lichte, als „Schraubelpflanze" (vgl Fig. 2 u. 3).

In letzterem Falle unterdruckt das Plusglied korrelativ das Minusglied,

entfernt man das erstere, so entwickelt sich das letztere.

Miinchen, September 1920.
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