
BeitriLge zur Kenntnis der Begoniaceen

Yon Walter Sanilt.

Mit 14 Abbildungen im Text.

I. Symmetrieverhaltnisse.

Ihren deutschen Namen hat die Familie der Begoniaceen von ihren

scbiefea BiSttern erhalten, die in mehr oder weniger ausgepragtem MaBe
bei alien Vertretern der Schiefblatter vorkommen. Die Blatter konnen

in 6r66e, Ausbildung und Gestait sehr verschieden gebaut sein. So
gibt es ganzrandige, gelappte, gefiederte und handformig zerteilte, groBe

und kleine, hygrophile und solche mit mSchtig entwickeltem Wasser-

gewebe (Beg. venosa, incana, angularis u. a.).

Immer sind sie in zwei Langszeilen ubereinander am Stainme an-

geordnet, und in diesen liegen die schmalen Halften aller Blatter auf

der einen Seite (Minusseite), die breiten auf der anderen Seite (PIus-

seite). Jedes Blatt ist somit dem nachsten und vorhergehenden gegen-

wendig, und die beiden Blattzeilen stehen (wenn man von der unter-

sehiedlichen H5he der Insertion der Blatter absieht) symraetrisch zu-

einander. AUe Begonien besitzen dorsiventrale SproBachsen, auch die

orthotropen anscheinend radiaren. Abgesehen von der gleich zu er-

Srternden- Stellung der Blatter, durch die der dorsiventrale Charakter

auch dieser Arten augenfallig wird, SuBert er sich schon im physio-

logischen Verhalten der Sprosse. Je nach dem Grad ihr^ Asymmetrie

wenden sich die Blatter mit ihren Blattspitzen ± nach einer Seite —
immer ist es die Minusseite —, eine Einrichtung, die fur die Raum-

und Lichtausnatzung der Fflanze zweifellos Vorteile bietet.

Die Dorsiventralitat der SproBachse gibt sich bei einigen Arten

auch im anatomischen Bau kund und in der Ausbildung und Anordnung

der Gefafie. So besitzen die klettemden Begonien (es sind Wurzel-

kletterer nach Art des Efeus) mehr oder weniger abgeplattete SproB-

achsen. Bei den niederliegenden Arten mit kriechendem Rhizom sind

die GefaBe der Unterseite (der Plusseite) kraftiger entwickelt.

Flora, Bd. 114.
^
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Jedes Blatt besitzt zwei Nebenbl^tfer. Das auf der Minusseite wird

vor dem der Plusseite gewiihnlich zeitlich frtiher angelegt und (ibergreift

es dann auch mit beiden Randern in der Knospe. Allein auch der um-

gekehrte Fall tritt ein, wie bei Beg. scandens, repens und Limminghei,

wo die Stipel der Plusseite die der Minusseite deckt. Ich bezeichne

daher die Stipeln einheitlicb, Plusstipel mit a, Minnsstipel mit
fi.

Goebel*) hat zuerst darauf hingewiesen, daB die Dorsiventralitat des

Sprosses sicb auch auf die Stipeln erstrecken kann. Doch kommen bei

den einzelnen Arten so viele Verschiedenheiten in Gr6Be und Form

der Nebenblatter vor, daB sich eiue einheitliche GesetzmaBigkeit daraus

nicht ableiten l^Bt. So ist z. B. a grdBer als ^ bei Beg. hirtella,

malabarica, ulmifolia, Sandersii, Schmidtiana u. a.; gleich groB sind

beide Stipeln bei Beg. scandens und sanguinea; bei Beg. foliosa und

Poggei ist die ^-Stipel vor der a-Stipel gefSrdert und gr5Ber aus-

gebildet. Ebensowenig ist ihre GroBe zu der der Blatter eine konstante.

Kleinblatterige Arten konnen oft relativ groBere Stipeln aufweisen als

grofiblatterige. Bei manchen Arten sind die Nebenblatter fleischig ent-

wickelt (Beg. angularis), bei anderen wieder hautig (Beg. venosa), hin-

failig oder am Stamme bleibend, so daB sie direkt als systematiscbes

Unterscbeidnngsmerkmal herangezogen werden^). Erwahnen will ich

nur noch, daB die Stipeln durch seitliche Answttchse weitere Modi-

fikationen erfahren konnen. So ist ihre Rilckenseite deutlich gekielt

bei Beg. scandens, repens, heracleifolia, valida, macrophylla, hydro-

cotylifolia. Bei vielen niederliegenden Arten sind die Nebenblatter

deuUicb asymmetrisch gebaut und stehen schwach sabelformig vom
Starame nach auBen gerichtet (Beg. Rex).

Hinsichtlich ihres Wuchses kann man bei den Begonien zwei Typen

unterscheiden, den der aufrecbtwachsenden, meist orthotropen von dem
der niederliegenden, kriechenden, ausgesprochen plagiotropen Arten mit

verdickter und gestauchter SproBachse. Arten mit schrag ansteigender

SproBachse leiten von einer Gruppe zur anderen Qber. Diese Ein-

teilung deckt sich keineswegs mit der systematischen, konnen doch

plagiotrope Arten wieder orthotrop werden und umgekehrt, sie ist

vielmehr eine dkologische, zam Teil durch die Standortsverhaltnisse

bedingte.

Bei den aufrecht wachsenden Arten (z. B. Beg. semperflorens,

hirtella, venosa) sind die Blattzeilen am Stamme diametral gegenfiber

1) Goebel, Organographie, 2. Aafl., pag. 262.

2) SektioDen Lepsia, Steineria, Trendulenburgia, Trachelocarpus u. a. in

Engler-Prantl, a. a. 0.
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iuseriert Die Konvergenz der Blattzeilen (durch Drehung der Spreiten

und Blattstiele) lindet stets nach der morphologischen Unterseite der

Zweige, also der von der Abstammnngsachse abgerichteten Seite bin

statt; die Zweige sind also epinastisch^). Bei den niederliegenden

Begonien (den Gireoudia-artigen der Noinenklatur Klotzseh') ist eine

Seite dem Boden angedrackt und in ihr mit Wurzeln befestigt

Aufrechtwachsende Begonien.

Achselsprosse steben hier mitten in der Blattacfasel. Die Seiten-

sprosse, deren Hauptschnitt (Symmetrieebene) mit der des Muttersprosses

im typiscben Falle sich kreuzt, beginnen regelmSBig mit einem Vor-

blatt auf der Plusseite, das die Knospe einhdllt. Ihm gegenfiber kommt
das erste Laubblatt des Achselsprosses auf der Minusseite (der Haupt-

achse) zur Entfaltung.

Bei den kletternden Arten Beg. repens und scandens, aber aucli

bei grofiblatterigen, aufrecbten Arten, wie Beg. vitifolia, valida tritt eine

Drehung des Achselsprosses bereits in der Enospenlage ein, derart,

daB die Sjmmetrieebenen von Haupt- und Nebensprofi zusammenfallen.

Das Vorblatt steht dann dem Tragblatt superponiert, d^ erste Laub-

blatt ilim gegeniiber auf der Seite der Hauptachse. £s wird damit

erreicht, daB bei der Entfaltung der Blotter des Achselsprosses ihre

Pins- und Minusseiten gleichsinnig mit denen der Mutterpflanze orientiert

sind. Vergegenwiirtigt man sich die Tatsache, dafi bei den kletternden

Arten die Plusseite (die immer die Schattenseite ist), dem Substrat

aniiegt, so befindet sich der austreibende Sprofi von vornherein mit

seinen BiSttern in der „fixen Lichdage".

Bei fast alien von mir untersuditen Begonien von aufrechtem,

buscbigem Wuchs, bei denen die BUtter mit ihren Minusseiten kon-

vergierten, standen sich die Insertionen der Blattzeilen am Stengel

annahernd diametral gegenOber. (Eine Ausnahme macht z. B. Beg.

Evansiana, wo die Blatter schon in der- Knospe auf etwa 90 » einander

genahert sind.) Die Konvergenz der Blattspitzen wurde durch die

KrQmmung der Blattstiele nach der Minusseite und eine weitere Drehung

der Blattspreiten aufeinander zu bewirkL Das Diagramm von Eichler

fftr Beg. zebrina kOnnte aber den Eindruck erwecken, als wenn die

Blattzeilen immer auf der Unterseite des Sprosses entstfinden. Wie

Schnitte durch Sprofivegetationspunkte zeigten, ist dies aber selbst bei

so stark plagiotropen Sprossen wie Beg. fuchsioides und foliosa nicht

1) Vgl. Eichler, Cber WuchsverWUtniBae der Begonien, a. a. 0. Goebel,

Oi^anograpliie, pag. 260.
«4S
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der Fall. Diese einander im Wuchs ahnlichen Arten tragen kurze,

gestielte, kleine Blatter, die ihre Spreiten flach auf der Oberseite des

Sprosses entfalten, wie die Fiedern eines Fiederblattes. Sie werden

bereits in der Knospe mit nach oben gerichteter Spreite angelegt, so

daB sie sich bei der Entfaltung nur flach auszubreiten brauchen. Trotz-

dem die Blatter auf die Stengeloberseite sich wenden, rflcken ihre

Insertionen nicht aus der Vs-Stellung am SproB heraus, wie man bei

diesem ausgesprochen plagiotrophen Wuchs vielleicht erwarten kSnnte.

Die InjQoreszenzen, die bei Foliosa nur aus einem Dichasium mit

einer mannlichen Mittelblfite bestehen, die abfallt, noch ehe die beiden

weiblichen Bliiten reif werden und sich Sffnen, stehen in der Blatt-

acbsel bisweilen etwas aus der Mitte nach der Plusseite verschoben.

Die mannliche Frimanbliite ist im Dichasium stets auf die Hauptachse

zu gerichtet, ihre beiden fertilen Vorblatter, in deren Achseln die

beiden weiblichen Sekundanblaten stehen, konvergieren schwach nach

auBen, so daB anch die weiblichen BlQten von vornherein eine in bezug

auf die SproBachse abgerichtete Lage in der Infloreszenz einnehmen.

Von den drei OvarflQgeln der weiblichen BlQten zeichnet sich einer

durch besondere GrOfie aus. Dieser ist stets auf die mannliche Bliite

zu gerichtet Die Infloreszenz wachst schrSg aus der Blattachsel nach

oben. Dabei dreht sich der Infloreszenzstiel so, daB die mUnnliche

Bliite, die bis dahin der SproBachse zugewandt war, jetzt nach oben

schant. Erst beim Aufbliihen richtet sich die mannliche Blute durch

eine deutliche Krfinimung ihres Blutenstiels vertikal nach oben (wahr-

scheinlich geotropiscbe Umstimmung), wShrend die noch jungen weib-

lichen Blaten auch' weiterhin unverandert ihre Lage beibehalten.

Die im Wuchs ganz ahnliche Beg. fuchsioides Hook, mit gr56eren

Blattem und gleich groBen Stipeln hat reichblutigere Infloreszenzen.

In E i c h 1 e r s Diagramm ^) steht die mittlere, mannliche Blute

gegeniiber den beiden in ihren Vorbiattern entstandenen weiblichen

Blflten nach aufien gerichtet Es erstreckt sich aber der exotrophe

Wuchs der Begonien auch auf die Infloreszenzen, und die fruher ent-

standenen BlQten stehen zu den spater angelegten immer relativ nach

innen auf die Hauptachse gerichtet Die groBen Ovarflfigel sind dabei

immer nach ihrw entsprechenden mannlichen Medianblute orientiert.

Diese FSrdemng der AuBenseite der Infloreszenzen macht sich sehr

haufig schott bei weiterer Verzweigung bemerkbar. So treten Wickel,

mit denen dicbasiale Infloreszenzen in ihren letzten Verzweigungen oft

1) Eichler, a. a. O
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abschlieBen, zuerst an den von der SproBachse relativ am weitesten

abstehenden Asten auf. Das gleiche gilt fflr alle in Wickel auslaufende

zymSse BlutenstSnde der Begonien.

Die Seitensprosse stehen inmitten der Blattachsel und beginnen

mit einem Vorblatt auf der Oberseite (PlusseiteJ. Der AchselsproB

dreht sich bei der weiteren Entwicklung aus seiner urspriinglich zur

Medianebene des Tragblattes gekreuzten Stellung (erstes Laubblatt

nach der Unterseite gerichtet) in diese; bei rechtsstehenden Sprossen

also nach reehts, bei linksstehenden nach links. Treten in der Achsel

des Vorblattes weitere Sprosse auf, so zeigen sie die gleiche Symmetric

wie die Achselknospe. Auch sie drehen sich bei der Entfaltung wie

diese und stellen ihre Oberseite parallel zur Oberseite des Haupt-

sprosses.

Begonia Poggei Warbg. zur afrikanischen Gattung Fusibegonia

gehdrig, besitzt nur schwach asymmetrische Blatter. Die Blattzeilen

konvergieren auf der Seite der kleineren Blatth^ften. Wie Irmscher*)

fflr die nahe verwandte Beg. Eminei angibt, tritt auch hier eine Ver-

teilang der Geschlechter auf verschiedene BltitenstSnde ein. Auffallend

ist, da6 die Achselsprosse nie allein, sondern immer mit Infloreszenzen

auftreten. Zuerst wird stets eine mannliche Infloreszenz angelegt, die

ein Dichasium vorstellt, dessen letzte Verzweigungen in Wickel aus-

gehen. Die beiden Brakteen der Primanblfite sind meist auf einer

Oder auf beiden Seiten wenigstens im unteren Tell verwachsen, so da6

auf dem Schnitt der Blutenstand oft von einer allseitig geschlossenen

Hiille umgeben ist. Zeitlich nur wenig spater erseheint neben dieser

Infloreszenz auf der nach der -f—Stipel des Tragblattes zu gelegenen

Seite der AchselsproB, der bei weiterem Wachstum die Infloreszenz,

die annShernd in der Mitte der Blattachsel ihre Insertion hatte, nach

der Minusseite der SproBachse abdrSngt, so daB bei einer blflhenden

Pflanze alle mfinnlichen Infloreszenzen auf diese Seite die Achsel-

sprosse auf die Plusseite zu stehen kommen*).

Der AchselsproB (s. Fig. 1), dessen Symmetrieebene zu der des Haupt-

sprosses, wie es der allgemeinen Kegel entspricht, gekreazt ist, beginnt

mit einem seitlichen Niederbiatt auf der Plusseite (das freilich immer

1) Irmacher, &. a, 0. pag. 572.

2) Beide Axillargebilde entstehen anabhSngig voneinander: ihre Leitbandel

entspringen getrennt aus der Hauptacbse und weisen auch vorher keineriei Ver-

bindung miteinander auf, was etwa darauf schlieBen liefie, dafi der SproU ein Bei-

sproB der Infloreszenz wSre. Dieee wiederum steht auBerhalb des Vorblattes den

AcfaseUproBBes.
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V^

etwas nach dem Trs^blatt zn verschoben ist), woranf das erste Laub-

blatt ihm gegenQber auf die Minusseite zu stehen kommt. Dieser

SproB bringt nun eine Anzahl von weiblichen Infloreszenzen hervor, von

denen die erste in der Acbsel des Niederblattes (n), die weiteren in den

Achsein der LaubblSltter stehen.

Sie stellen wie die milnnlichen

Infloreszenzen Dichasien mit

Wickelenden vor, sind aber nidit

so reiclibl&tig wie diese. Zar

besserenRaumausn0tzungriicken

sie etwas in die ^-Stipeln ihrer

Tragblatter, kommen also auf

der Plusseite (des Hauptsprosses)

zur Ent&ltung.

Zuweilen treten noch In-

floreszenzen mit 6 und $ Blaten

auf. Dann schlieSen letztere

wie bei den gewdhnlicben Be-

gonien die InfloreszenzSste ab.

Ich fand diese Erscbeinung bei

mehreren StQcken, und zwar

nicht nur bei den einzelstehenden

mannlichen Infloreszenzen, son-

dern auch bei den weiblichen

der Acbselsprosse. Bei ersteren

waren dann immer die End-

blOten weiblicb, bei letzteren

die Priman- und Sekundanblttten

mannlich. Aber auch die mSnn-

liche Blatengeneration, wenn ich

so sagen darf, kann abersprungen

werden. Dann treten an Stelle

der m&nnlichen Infloreszenzen

auf der Minusseite rein weib-

liche Dichasien anf, wie idi an

einem krSlUg ernShrten Seiten-

sproB eines Stockes sah. Man kann wohl bei den Begonien von einer

ausgesprochenen Tendenz, die Geschlechter' zeitlich getrennt hervor-

zubringen, sprechen, die sich bei den moisten Begonien in einer Pro-

tandrie auBert (vgL auch S. 351). Ob dieses Verhalten mit einer

(rudimentar)

Fig.l. Beg.Poggei. /HanptsproBx Acheel-
sproB von L^ nicht mehr getroffen. // Achsel-
sprofi a^ von Z, in derselben Lage vie bei /

n sein Yorblatt. ff Hauptsprofi.
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Anderang der fiir den Bliitenaufbau von der Pflanze bereitgestellten

Baustoffe zusammenhangt, will ich nicht behaupten. Immerhin scheint

es mir so zu sein. Outer Ernahrungszustand begunstigt zweifellos d^
Auftreten von weiblichen Bliiten, wenn er auch die Ausbildung von

mannlichen Bliiten naturiich nieht bindert. Bei Hungerpflanzen werden

jedenfalls zuerst die weiblichen Infloreszenzen in Mitleidenschaft gezogen.

So gelangten bei einer entblatterten Poggei wohl noch reichlich mann-
liche Bluten, aber nur noch zwei kleine weibliche Blflten zur Ausbildung.

An Wurzelalchen stark erkrankte Pflanzen trugen zwar noch einzelne

mannliche Bluten, aber keine Weiblichen mehr.

Ein interessantes Gegenstiick zu Beg. Poggei ist die im Habitus

sehr ahnliche Beg. injoloensis D. W.*), von der zwei junge Exeinplare

im Sommer 1919 im Miinchener Garten bluhten. Wie bei Poggei

erscheint der AchselsproB stets mit einer Infloreszenz in derselbeo

Stellung wie bei Poggei. Diese trug aber nur weibliche rotviolette

Bluten. Leider lielen die Pflanzen im Herbst 1919 einem GUrtnerstreik

zum Opfer.

Beg. Evansiana Andr. (syn. Beg. discolor) weicht vom Typus der

aufrechten Begonien insofern ab, als die Anlage der Acbselknospen

statt mit einem regelm^Big mit zv/ei zur Medianebene des Tragblattes

gekreuzten, den Stipeln also superponierten Vorblfittem erfolgt. Eine

Spaltung des unpaaren (normalerweise bei anderen Begonien auf der

Phisseite stehenden Vorblattes) liegt hier nach ihrer ganzen Kntstehung

und Innervation zu urteilen, nicht vor. Wenn das zweite Vorblatt das

erste Laubblatt auf der Minusseite ersetzt, was ich aonehme, erklSrt

sich daraus noch nicht die Stellung des dritten Blattes (des erstea

laubigen), das statt dem zweiten gegenflber, zwischen beide zu stehen

kommt und miOiin dem Tragblatt adossiert wird^).

Wohl mit der Eigenschaft im Herbst, wo die Pflanze „einziefat"

axillare SprofiknoUchen faervorzobringen, hSngt es zusammeu, dafi m
den Blattachseln auch im Frtihjahr und den Sommer flber neben dem

ersten AchselsproB eine Reihe weiterer zur Ausbildung gelangen. Es

ist nun iuteressant, inwieweit die Symmetrie des Hauptsprosses sich

auch noch auf diese weiteren Seitensprosse geltend niachen kann. Das

erste Laubblatt des priraaren Achselsprosses steht stets abaxial^mit

1) Erwahnt im Sylloge Florae Congolanae, Bd. II. Brflssel 1910.

2) Man kOnnte vielleicht auch geltend niachen, daS bei Evansiana das Vor-

blatt unterdr&ckt und das erste durch Drehung von der Minuaseite adaxial ge^telite

Laubblatt obliteriert sei. Die VorblMWr wUren dann dessen Stipeln. Da indea

beide BIStter AchselaproBse tragen, scheidet diese Deatung aus.
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seiner Plusseite nach der Plusseite des Hauptsprosses gerichtet. Ihre

Hauptschnittebecen laufen also parallel, nicht gekreuzt. Die Anordnung

der weiteren Sprosse ist einc dichasiale (wie bei den Infloreszenzen),

Oelegentlich tritt zwischen Tragblatt und diesem primliren Achselsprofi

ein weiterer serialer SproB auf, der hinsichtlich seiner Symmetrie und

Ausbildung nur eine Wiederholung des ersteren darstellt. Auch hier

steht das erste Laubblatt auf der dem Tragblatt zugekebrten Seite. Bei

den in den Vorblattern {n^ und «g) des primHren Achselsprosses au-

gelegten sekundSren Sprossen standen in den meisten Fallen das erste

Laubblatt diesem abgerichtet, also wieder relativ abaxial. Jedoch auch

der umgekehrte Fall trat ein, wo das erste Laubblatt auf der Seite des

Primarsprosses angelegt wurde. Solche Knospen standen aber auf der

Plusseite der Mutterpflanze. Da ich hinreichend junge Sprosse unter-

suchte, wo das erste Blatt gerade am Vegetationspunkt angelegt war,

ist eine Tauschung, die durch eine eventuell nachtraglich eingetretene

Streckung und Drehung der Knospe denkbar ware, ausgeschlossen.

Es waren hierffir zwei Moglichkeiten diskutierbar. Einmal kann

die Symmetrie der Mutterpflanze den EinfluB des Primansprosses auf

seinen Achselsprofi aufgehoben haben, oder das Licht bat (im gleichen

Sinne) die Entstehung des Blattes auf der Lichtseite (Minusseite der

Pflanze) bewirkt. Bei den weiteren tertianen Sprossen werden diese

Unstimmigkeiten noch gr56er. Hier waren meist die Vorblatter un-

gleich grofi, und zwar waren daun stets die relativ auf den Priman-

sproB zu gerichteten die gefdrderten, die in ihrer Achsel noch weitere

normal nicht mehr zur Entwicklung gelangende kleine SproBanlagen

enthielten.

Niederliegende Begonien.

Bei den Begonien mit schrag ansteigender oder dem Boden an-

liegender Sprofiachse rflcken die Blattzeilen auf die Oberseite, wo sie

einander bis auf 90" und mehr genabert sein konnen. Die Blattspreiten

schauen mit ihren Minusseiten nach obeu bei der EutfaLtung. Dnrch

Cberkippen auf ihren Stielen werden die Blatter spater mit ihren Spitzen

nach unten gerichtet, so daB die Plusseiten jetzt nach oben stehen.

Dadurch sind die Oberseiten der Blatter jetzt entgegeugesetzt zur

Wachstumsrichtung der SproBspitze gestellt (Fig. 2).

Eichler schreibt von den niederliegenden Begonien: „Wurden
hier ebenfalls wie bei den aufrechtea Arten die Blattzeilen nach der

Unterseite hin konvergieren , so wfirde fQr die Pflanze eine wenig

vorteilhafte Situation geschaffen; sie mufite die Blatter, um sie zur
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Entfaltung zu bringen, zwischen Boden und Stengel hindurch dem
Lichte zubiegen. Dabei warden zugJeich die schmalen Blatthalften

voneinander entfernt und die breiten einander zugedreht werden, woraus

ebenfalls eine Inkonvenienz sich ergabe. Aus diesen Schwierigkeiten

hilft sich sozusagen die Pflanze dadurch, dafi sie von vornherein die

ganze Blattdisposition umkehrt; sie entwickelt die beiden Blattzeilen

auf der Oberseite des Stengels — dieser wird also hyponastisch ~,
richtet die Blatter mit der Oberseite nach unten und stellt auf diese

Weise alles in diejenige Disposition, welche fur die durch die Wachs-

tumsart gegebenen Verhaltnisse am zweckdienlichsten erseheint." —

.''A-

Fig. 2. Beg. Rex. Schattenseite.

Diese Darstellung trifft aber den Nagel nicht auf den Kopf, denn

es ist bei diesen Arten die morphologische Oberseite, also die der

AbstammuDgsachse zugekehrte, die nach unten gerichtete. Eichlers

Ansicht ware richtig, wenn die niederliegenden Begonien mit ihrer

Bauchseite nach unten zu liegen kamen. Sie kehren aber tatsSchlich

ihre Rfickenseite dem Substrat zu. Jede adaxiale Seite eines Achsel-

sprosses wird somit sehon durch die schrSge Lage der Mutterachse

zam Horizont von vornherein eine „tJnterseite" sein. Sehen wir des-

halb von den hier in doppeltem Sinne gebrauchten Begriffen Oberseite

nnd Unterselte ab, und beziehen uns bei der •Symmetrie der Sprofi-

seiten auf ihre Lage zur Hauptachse, dann werden wir finden, daB die
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Blattzeilen auch bier wie bei den aufrechten Arten auf der abaxialen

Seite konvergieren. Eine Umkehr der Blattdisposition ist also nicht

eingetreten. W^ren die Sprosse hyponastiscb, dann lUuBten die Achsel-

sprosse auch in der Knospe mit ihrer Minusseite auf die Mutterachse

gerichtet sein. Das Diagramm Eichler's von Beg. Rex, in dem dies

auch so dargesteltt ist, ist aber unrichtig. Ich babe bei alien Achsel-

sprossen der Begonien immer die Plusseite relativ auf den Hauptsprofi

zu gerichtet angetroffen. An dieser Tatsache andern auch Drehungen,

(die aber nie soweit gehen, da6 etwa die Minusseite der Hauptachse

zugekehrt wird), und Ver-

lagerungen der Achselknospe

(Beg. Rex) nichts. Wenn
irgendnie, so mu£ meines

Erachtens im Verhalten des

Achselsprosses zum Haupt-

sprofi die Frage, ob Hypo-

nastie oder Epinastie vorliegt,

sich entscheiden. Die Wachs-

tumsfdrderung der die Wur-

zeln produzierenden Plusseite

bei niederliegenden Begonien

vor der blattertragenden

Minusseite ist eine korrelativ

bedingte. Ich will aber nicht

unerw^nt lassen, daB ein

Vertauschen dieser Seiten etwa

durch einfaches Umstellen der

Angriffsrichtung der Schwer-

kraft (durch Drehung der

SproBachse um 180") nicht

zu einem Erfolge fQhrte.

Dafi es das Licht ist, was den niederliegenden Wuchs der Gireoudia-

artigen Begonien bedingt, lafit sich leicht durch Dunkelkulturen zeigen.

Fig. 3 zeigt einen Acbselsprofi, der ausgetrieben ist, wShrend die

Mutterpflanze 2 Monate lang unter einem schwarzen Pappzylinder ge-

halten war. Abgesehen davon, daB er stark etioliert sein mu6, die

Blattspreiten sehr klein, die Internodten gestreckt sind, interessiert nns

das den aufrechten Begonien voUig analoge Verhalten. Auch die Divergenz

der Blattzeilen ist ein^ grdBere geworden. Ein im Friihjahr 1920 rait

Beg. rubella, einer ^eichfalls niederliegenden Art, wiederholter Versuch

Fig. 3. Im Dunkeln aufrecht gewacheenerAchsel-
sproS von Be^. Rex.
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ergab das gleiche eindeutige Resnltat. Der Antagonismus der Vorder-

und Rflckenseite wird bei AusschluS des Lichtes aufgehoben, nicht derart

vollstandig, daB nun auch die Blattzeilen diametral gegeniiber angelegt

werden, wohl aber wSchst der SproB jetzt negativ-geotropisch nach oben.

Bei diesen niederliegenden £egonien nimmt der Achselsprofi (mit

wenigen gleich zu besprecbenden Ausnahmen) immer die Mitte der

Blattadisel ein.

Die von Eichler gemachte Angabe, daB die Achselsprosse dieser

Begonien statt mit einem mit drei NiederblSttern beginnen, ist von

Kolderup-Rosenvinge beretts richtiggestellt worden. Eichler
bat die Stipeln des ersten oft ganz rudiments bleibenden Laubblattes

anch fur VorblStter gebalten. Eichler behauptet aber auch, daB der

AchselsproB aller niederliegenden Arten aus der Achselmitte heraus in

die Plusstipel des Tragblattes riicke. Er generalisiert somit aus einem

Verhalten, wie es bei Beg. Rex tatsachlich besteht, auf die ganze Gruppe.

Dieser Irrtum, daB aus ZweckmSBigkeitsgrUnden Iflr die Entfaltung des

Sprosses dieser auf die Unterseite der Pflanze riicken mfisse, hat sich

auch in die weitere Literatur eingeschlichen. Ich fuhre nur Warburg')

an: „ . . . bei den niederliegenden sind die Axillarknospen nach der

Unterseite des Muttersprosses hinabgeriickt, so daB sie in die Achsel

des zweiten (d. h. des bedeckten) Kebenblattes zu stehen kommen.

Hierdurch wird erreicht, daB die Begonien sofort beim Austreiben in

eine gttnstige Lage kommen."

Dieser zwingende Grand liegt nun aber fur die Begonien augen-

scheinlich nicht vor. Ich kann die angegebene Stellung der Seiten-

knospe in der Plusstipel des Tragblattes lediglicb liir Beg. Rex be-

statigen. Diese Eigenheit von Beg. Rex fibertr9.gt sich auch auf ihre

Bastarde, z. B. Beg. Rex hybrida Luise ErdSdy, diedurch ihre von

GoebeP) beschriebenen Wendeltreppenblatter charakteristisch ist und

erhalt sich auch als erbliches Merkmal bei Bastarden, die niefat nieder-

liegen, wie Beg. delidosa hort., die gestreckte bis 15 cm lange auf-

rechte Internodien hat

Mir scheint der Grund hierfflr ein anderer zu sein. Bei den

meisten Begonien vertritt den AchselsproB in der Blattachselmitte zur

Biatezeit eine Infloreszenz. Die Blattachsel ist dann nicht imstande,

noch einen AchselsproB zn prodnzieren. Vergegenwartigen wir uns

nochmals das Verhalten von Beg. Poggei, wo beides in einer Blatt-

1) Engler-Pratitl III, 6a, pag. 123.

2) Goebel, Katurw. Wochenschr,, a. a. 0.
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achsel auftritt, die Infloreszenz immer vor dem AchselsproB auf der

Minusseite, der AchselsproB hinwiederum durch jene etwas nach der

entgegengesetzten Seite, der Plusseite, abgedrangt wird, so konnte die

Ursache fttr das Herausrucken des letzteren aus der Blattachsel, wie

wir es bei Beg. Rex immer antreffen, vielleicht auf abnliche Weise

eingeleitet worden sein. Zur weiteren Stutze dieser meiner Hypothese

mochte ich nur anfflhren, da6 ich bei Beg. goego6nsis, einer auf

Sumatra vorkommenden, wie Beg. Rex, mit der SproBachse dem Boden

aufliegenden Art, den AchselsproB durchwegs nach der Unterseite ver-

dr3.ngt antraf durch eine Infloreszenz, die in der Blattachselmitte

stand 1). Diese Abdrangung kann im Laufe der phylogenetischen Ent-

wicklung der Art sidi erweitert und zu einem Organisationsmerkmal

gefestigt haben, zumal es die austreibende Enospe noch obendrein in

die gftnstigste Lichtlage stellt

Zur Frage der Unstimmigkeiten zwischen den Angaben von

Sachs2) Eichler und Kolderup-Rosenvinge, auf die GoebeP)
hinweist, mSchte ich mich noch Uufiern.

Sachs schreibt: „ . . . bei dickstSmmigen Arten, wo die Achsel-

sprosse elnander vom genShert sind, macht der Hauptschnitt des

Seitensprosses mit dem des Muttersprosses nach vorn (bei nieder-

liegenden also nach oben) einen spitzen Winkel. Bei weiterer Ent-

wicklung behalten die Zweige dunnstengeliger Spezies ihre ursprung-

liche Lage nahezu, bei dickstSmmigen Arten mit verschiedener Vorder-

und Hmterselte dreht sich der SeitensproB so, daB seine Hinterseite

nach derselben Richtung binsieht, wie die des Muttersprosses." Auch

Kolderup-Rosenvinge, der den AchselsproB in seiner Knospe mit

der Plusseite erst auf die Hauptachse zu gerichtet erkliirt, nimmt spSter

eine Drehung des Sprosses an: „En se developpant, les rameaux

subissent ordinalrement une torsion, de sorte que le face B (so. Minus-

seite) se tourne vers I'axe m£;re und erklart das Diagramm Eichlers,

in dem die Minusseite des Achselsprosses auf die Hauptachse zu-

gekehrt ist, damit que cet auteur a axamin6 seulement des rameaux

lat^ranx qui n'^taient pas assez jeunes.

Meine Diagramme, die ich zur Klarung dieser Frage von Beg.

Rex entwarf, und zwar durch Deckung der Schnittdiagramme von

Serienschnitten durch ziemlich weite Strecken, veranlaBten mich, anfangs

1) Aach bei aufrechteii Arten wie Beg. malabarica und dem Bastard von

B^. eocotrana Ruhm von Sceaux beobachtete ich daa gleiche.

2) Sachs, Lehrbuch, 4. Aufl., a. a. 0. pag. 214.

3) Goebel, Organographie, 1. Aufl,, pag. 103 Anm.
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Kolderup-Rosenvinge recht zu geben. Diese Diagramme waren
aber faJsch, wie die von Eichler und Rosenvinge, weil sie die

Asymmetrie der Stipein, auf die sie sich bei der Orientierung der

Schnittserien beziehen muBten, nicht beachtet batten. (Die Knospe
tritt ja schrSg aus der Plusstipel heraus!) Es tritt tatsSchlich keine

Drebung ein. Der junge Sprofi ist bereits bei der Anlage gleichsinnig

mit der Mutterpflanze gestellt. Beider Hauptschnitte laufen parallel

UDd stehen vertikal.

Beg. rhizocarpoides trSgt ihre lanzettfSrmigen , fiedernervigen

,

kablen, vom Begoniaceentyp abweichenden, sehr wenig asymmetrischen

Blatter aufrecht gestellt auf den kriechenden SproBachsen. Es unter-

bleibt bei dieser Art das tJberkippen der Blattspreiten am Blattstiel

(s. d. Abb. in Engler-PrantI III, 6a, pag. 136 und Goebel, Biol.

Zentralbl. XXX, pag, 712). Die Blattoberseiten sind also dera SproB-

vegetationspunkt zugekehrt, wilhrend sie bei Rex. von ihm abgekehrt

waren. Soweit man von einer Lichtorientierung im Wachstum der

SproBachsen bei niederliegenden Begonien sprechen kann (Sachs*)

bezweifelt den Heliotropismus ftir dickst§mmige Begonien), wSren

dann diese Sprofiachsen positiv, jene negativ beliotropisch gestimmL

Bemerkenswert erscheint mir, daB die SproBspitze bei Beg. rhizo-

carpoides immer steil aufrecht gerichtet war, ein Verhalten, was ich

auch bei anderen niederliegenden Begonien, nur nicht in so aus-

gesprochenen Masse, beobachtet habe^).

Beg. rhizocarpoides hat die Geschlechter auf verschiedene In-

floreszenzen verteilt, die auch verschiedene Stellungen an der SproB-

achse einnehmen. Die Blflhperiode wird von m9Jinlichen Inflores-

zenzen, die in den Achseln der Laubblatter stehen, erSffnet Die weib-

lichen kurz gestielten Blfiten werden nicht von der Hauptachse, sondern

vom AchselsproB aus gebildet. Dieser bringt jeweils nur eine einzige

weibliche Blute in der Aehsel des ersten immer rudimentUr bleibenden

Laubblattes L^ hervor (Fig. 4). Sie kann aber auch in die Aehsel des

Vorblattes n, also auf die relative AuBenseite zu stehen kommen. Das

erste Laubblatt trug dann in seiner Aehsel eine mannliche Inflores-

zenz. Die weibliche Blfite, die in ihrem kurzen Blfltenstiel stSrkere

und um ein oder zwei zahlreichere GefaBbfindel fahrt als der Stiel der

mannlichen Gesamtinfloreszenz, wo 6—7 GefiLBbflndel far 10—12 BlUten

ausreichen mussen, steht ganz allein in der Blattachsel. Die Abb. in

1) Sachs, Lehrbuch, a. a. 0. p^. 214.
'

2) Das aufrechte Ende der SproBachae ist starkefrei, wftbrend dor folgende

horizoiital liegende Teii reichlich Statolitenstftrke in alien Zellen enthftlt.
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Engler-Prantl (pag. 136 zeigt sie von drei Brakteen am Grunde ein-

gehfillt. Ich kann dies nicht bestatigen. Vom Tragblatt, das klein

bleibt und rasch abfallt, entwickeln sich nur die (bleibenden) Stipeln.

Wahrscheinlich werden ihm die zur Entwicklung nottgen Baustoffe be-

reits in der frOliesten Anlage von der axiilaren weiblichen Blute ent-

zogen. Fruhzeitige Exstirpation derselben muSte das dartun. An den

m9nnlichen Infloreszenzen ist gowobl die AuBenseite (die auf das Trag-

blatt zugekehrte) als aucb der nach der Konvergenzseite der Blatt-

Oberseite

Fig. 4. Beg. rhizocarpoides. / AdiBeUproQ eines rechts am HanptsproB stehenden

Blattes T, Vegetationsponkt des UaupteprosBefi in Pfeilrichtung. In der Achsel

von Zj (die ersten Laubbl&tter am SeitensproB sind imraer nidimentUr) weibliche

Blfite. // Scbnitt durch SproBacbse H, In der Acbsel von L m&nnlicher BIQten-

stand; die Brakteen der Frimanbl&te zuweilen geteilt. Es ist Howohl die AnSen-
seite (die auf das Tragblatt zugekehrte) als aucb der nach der Konvergenzseite der

Blattzeiien (— Seite) gerichtete DicbasialaBt vor dem anderen gefOrdert.

zeilen (also der Oberseite) gerichtete Dichasialast vor dem anderen ge-

fordert (vgl. Fig. 411).

Dafi die Symmetrie der Axillarsprosse unter Umstfinden eine

labile sein kann, lehrte mich ein Fall bei einer Beg. Gredneri. Der

krMtige Stock bestand aus einem starken Haupttrieb und vier Selten-

Usten, die sUmtlich ihre Flusseiten der Abstammungsaebse zugewandt

batten, ihre etwas auf der Minusseite genSherten Blattzeiien von ihr

abkehrten, wie es f0r die LichtausnOtzung auch am gttnstigsten ist

Nun tritt plStzlich ohne ersichtlichen Grund eine Anderung der Blatt-
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disposition in alien neuhinzugekommenen Achselknospen ein, sowobl

bei den an der Hauptachse neue gebildeten, als auch den der vier

traftig nnd senkrecht nach oben strebenden Seitenachsen. Am 10. Dez.

1919 batten von 14 Achselknospen acht bereits ein oder zwei Blotter

entfaltet, die ausnahmslos mit ihren Blattspitzen auf die Mutterachse

zugerichtet waren. Eine Drehung der Achselknospe um ISO**, an die

ich anfangs dachte, war aber bier nicht eingetreten. Die Knospenl^e
war noch die alte geblieben, das Vorblatt n stand auf der Plusseite,

das erste Laubblatt ihm gegenUber auf der Mlnusseite, der Achsel-

sprofi zum HauptsproB rechtwinkelig gekreuzt, nur waren an den

Blattem Plus- und Minusseiten miteinander symmetrisch vertauscht

Diese Achselsprosse waren also hypotroph geworden, w^hrend ihre

Hauptachsen epitropb gewesen waren. Durch Horizontalstellen, Ober-

Idppen und Drehen der Spreiten suchten die Blatter diese Inkonvenienz

wieder auszugleichen. Spgter drehten sich die Sprosse um ISC. Ich

habe das gleiche abnorme Verbalten dann auch noch gelegentlich bei

Beg. Duchartrei, metallica und venosa feststellen k6nnen.

U. Dorsiventralitat.

Die Keimpflanzen der Begonien sind sehr klein, die Kotyledonen

durchwegs von gleicher Grofie und symmetrisch gebaut. Das erste

meist noch syrametrische Primarblatt tritt 5—8 Tage nach der Keimung

zwisdien den Kotyledonen einer Seite auf. Ihm gegenflber erscheint

geraume Zeit spSter erst das zweite, wodurch die zweizeilige Blatt-

stellung des Sprosses hergestellt ist. •

Die Lage des ersten Blattes ist bereits im Samen fixiert Der

Vegetationspunkt zwischen beiden Kotyledonen stellt sieh als wenig-

zelliger unsymmetrischer Hugel dar, der auf seinem Gipfe! immer ein

ihn an Grofie bedeutend abertreffendes fertig ausgebildetes DrOsen-

kSpfchen trSgt. ITnter ihm buchtet sich die Blattanlage des ersten

Blattes aus, mit dem es emporgehoben wird. MSglicherweise hat diese

Drflse eine emahrungsphysiologische RoUe als Sekretionsorgan. Sie

findet sich spHter noch lange an der Spitze des ersten Primarblattes.

Sind die asymmetrischen Seiten der Begonienblatter durch innere

Faktoren bedingt oder durch auBere? La6t sich eine Umkebr er-

reichen? . . .

Kolderup-Rosenvinge^) gibt an, dafi die dorsiventrale

Organisation an der Keimpflanze festgelegt sei, sobald das erste Blatt

1) Kold.-Bosenringe, a. a. O.
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die GrdBe der Kotyledonen erreicht babe und macht den Einflnfi

Elufierer Faktoren wie Licht und Schwerkraft dafur verantwortlich. So

hat er Keimpflanzen von Beg. Schmidtii und Franconis in verscliiedenen

Lagen einseitig beleuchtet und will bei fast alien Yersuchspflanzen auf

der beleuchteten Seite die Plusseite (also die Seite der breiteren Blatt-

halfte) erhalten haben, auf der schwScher beleuchteten die Minusseite.

Wahrend er fur Beg. Schmidtii eine Einwirkung der Schwerkraft be-

streitet, rEumt er in seinen folgenden Versuchen mit Keimpflanzen von

Beg. Franconis ihr eine bestlmmende Rolle ein. Seine Versuchsresultate,

die nur in knappen kurzen Protokollen summarisdi angefiihrt werden,

wirken aber dadurch nicht iiberzeugender, dafi er bald das Licht, bald

die Schwerkraft als Ursache fur die dorsiventrale Ausbildung anfQhrt

und zum SchluB bemerkt: Probablement I'organisation dorsiventrale

pent s'^tablir aussi sans le concours des agents ext^rieurs.

Ich habe die Versuche mit Keimpflanzen von Beg. hirsuta, hirtella

und Franconis nachgeprQft und m&chte gleich bemerken, dafi infolge

der groSen technischen Schwierigkeiten, die durch die heliotropiscbe

Reizbarkeit der Keimpflanzen entstehen, eine einwandfreie Losung dieser

Frage kaum zu erzielen sein durfte. Ich habe 1914 und 1919 wieder-

holt Experimente dieser Art mit ganz jungen Keimlingen angestellt,

deren Kotyledonen peinlich genau parallel zueinander orientiert, bald

mehr bald weniger stark einseitig beleuchtet wurden, so dafi ein

Kotyledo der Lichtquelle zu-, der andere ihr abgewendet war. Es l^t

sich trotz aller Vorsicht nicht verhindern, da6 das Hypokotyl alsbald

der starkeren Lichtseite sich zuwendet, wodurch beide Kotyledonen

wieder in gleiche Beleuchtungsverh^ltnisse kommen. Abgesehen davon,

das dadurch die Voraussetzung des ganzen Versuches, die ungleich-

seitige Beleuchtung der Keimpflanze, wegfallt, gewinnt nun die Schwer-

kraft Angrifispunkte, auf den seitlich liegenden Vegetationspunkt in

anderer Weise einzuwirken. Ein Fixieren der Kotyledonen in der ge-

wQnschten Lage durch Deckglassplitter oder nachtragliches Aufrichten

der Keimlinge erwies sich bei der Kleinheit der Versuchsobjekte und

der langen Dauer des Versuches als nicht durchfuhrbar. Bei der ver-

minderten Beleuchtung vergingen Wochen, bis die ersten Blatter sich

ausgebildet batten, ehe aus deren Stellung auf die Lage der Plus- und

Minusseite geschlossen werden konnte. Das Hypokotyl, das sonst

2—3 mm lang ist, erreichte dabei 28—32 mm Lange und Drehungen

kamen noch hinzu. Aus diesem Grunde stehe ich auch den Bosen-
vinge'schen Beleuchtnngsversuchen skeptisch gegenflber, um so Inehr,

als er dlese Schwierigkeiten schweigend ttbergeht Aber noch eine
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andere leicht nachzuprufende Tatsache spricht dagegen, da6 auf der
Liehtseite die Plusseite sich ausbildet. Einseitig beleuchtete Sprosse
pflegen eine ganz charakteristische Stellung zum Lichte einzunelimen,

wie ich es an einer Anzahl stattlicher Exeraplare von Beg. hybrida

Luzerna tagiich beobachtete, die an einer Mauer in einem Schauhause des

Miinchener Gartens standen. Diese aufrecht wachsende Art besitzt

grofie, stark asymmetrisch gebaute Blatter. Die Blattspitzen haben

gegenuber dem Anheftungspunkte des BJattes eine Drehung von etwa
90 « ausgefuhrt, wodurch die Blattspreiten auf die Minusseite der SproB-

achse zu Hegen kommen, wahrend die Plusseite nur wenig Blattflache

aufweist. Goebeli) hat auf diesen Fall von Exotrophie, der far alle

Begonien von aufrechtem Wuchs mehr oder weniger typisch ist, hin-

gewiesen, und der den Zweck verfolgt, die Blattzeilen in giinstige Be-

leuchtungsverbaltnisse zu bringen. Diese Pflanze wies stets ihre stark

belaubte AuBenseite (die Minusseite) dem Lichte, die Plusseite der

Mauer zu. Weiter habe ich Samen von Beg. hirsuta, Wallichiana und

semperflorens an Baumfarnstammen ausgesat. Die aufgegangenen

Pflanzen hatten sich in ihrer Lage stets so orientiert, dafi ibre Blatt-

spitzen und damit ihre Minusseiten vom Substrat ab also dem Lichte

zugekehrt waren. Drehte man sie urn ISO"* am Stamme derart, da6 jetzt

die Plusseite nach au6en gestellt war, und mithin die gr5Beren Blatt-

halften starker als die Spitzen beleuchtet wurden, so suchte die Pflanze

aus dieser Zwangsstellung in die frflhere normale Lage zuruckzugelangen

entweder durcb Ruckdrebung der SproBachse, oder bei Fixierung mit

Drahtklammern durcb ZurOckbiegen der Blattstiele und Drehung der

Blatter nach der besser beleuchteten Vorderseite. Nach meinen Er-

fahruagen ist die Minusseite bei alien Begonien die Liehtseite. Auch

die axiilare Verzweigung spricht gegen Rosen vinge's Ansiclit. Wie

frSher gezeigt wurde, treten bei einigen Arten {z. B. Beg. repens,

scandens u. a.) Drehungen der Achselknospe aus der typisch gekreuzten

SteJIung ein.

Die Tendenz bei diesen plagiotropen Sprossen geht dahin, den

AchselsproB mit seiner Oberseite a priori nach der Liehtseite zu stellen.

Nie habe ich den umgekehrten Fall angetrolfeu, da6 ein AchselsproB

mit seiner Minusseite nach der Plusseite der Mutterpflanze gerichtet war.

Ich halte die DorsiventraJitat der Begonien in inneren Organisations-

verhaitnissen begrundet Dem Licht wie auch der Schwerkraft kommt

lediglich ein gewisser richtender EinfiuB zu, welche der beiden Seiten

1) Goebel, Organographies a. a. 0. pag. 261.

Flora, Bd. 114.
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der Keimpflanze zur Minus- oder Plusseite wird. Es ist in der Keim-

pflanze, vielleicht schon im Samen, die Disposition zur Dorsiventralitat

labil schon vorhanden, die dann fruhestens beim ersten Primarblatt

(sofern dieses wie bei Beg. Franconis schon asymmetrisch ist) in Er-

scheinung tritt, und dann offenbar nicht mehr ruckgangig oder um-

kehrbar ist Diese Dorsiventralitat, die sich in der mehr weniger aus-

gesprochenen Konvergenz der Blattzeilen sowie der Asymmetrie der

Blatter auswirkt, wird also nicht durch aufiere Faktoren hervorgerufen.

Sie tritt auch bei Kultur auf dem Klinostaten auf ^).

Aber auch andere Faktoren kSnnen einen richtenden EinfluS aus-

tiben. Da die Blattzeilen gekreuzt zu den Kotyledonen stehen, die

dorsiventrale Organisation mit dem ersten asymmetrischen Blatt aber

evident wird und damit fest gelegt ist, konnte eine ungleiche Er-

nahrung des Vegetationspunktes vielleicht einen Einflufi auf die Aus-

gestaltung der beiden Blatthalften des Primarblattes ausuben und da-

mit Dorsiventralitat induzieren.

Zu diesem Zwecke wurden am 21. Jan. an jungen Keimpflanzen

von Beg. hirtella, bei denen die Kotyledonen noch nicht zur voUen

GroBe ausgewachsen waren, durch eine heifie Nadel ein Kotyledo ab-

getotet. Die Pflanzen, die die Operation gut iiberstanden, wurden

nach einigen Tagen in groBe Tonschalen umpickiert unter genauer

Aufzeichnung der Lage des entfernten Keimblattes- Am 3. Marz batten

die meisten der Versuchspflanzen das 3. und 4, Blatt gebildet. Von

51 batten 40 auf der Seite des stehen gebliebenen Keimblattes die

Plusseite, nur vier die Minusseite ausgebildet. Bei sieben Pflanzen war

das Ergebnis unbestimmt, da hier das erste Primarblatt durch Drehung

der Achse die Lage des entfernten Keimblattes eingenommen hatte,

die weiteren Blattzeilen zu den Kotyledonen nicht gekreuzt, sondern ihnen

superponiert standen. Der Entwicklungsreiz, der von dem einen stehen

gebliebenen Keimblatt ausgeubt wurde, war nicht so bedeutend, daB

er das erste Primarblatt hatte asymmetrisch machen konnen. Es glich

durchaus in Form und GroBe den unten normalen Verhaltnissen ent-

standenen, er genugte aber, um die in diesem Entwicklungsstadium

noch latente Dorsiventralitat in bestimmter Weise zu fixieren.

III. Samenentwicklung.

Die Entwicklung der Samen bei den Begonien bietet nichts Ab-

normes. Die junge Samenanlage wird als ein rundlicher GewebehOcker

1) Figdor, HeliotropiBche Reizleitungen bei Begoniablattem. Ann. d. jard.

l)ot. Buitenzorg, 3. Suppl., 1910, pag. 453.
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Fig. 5. Entwicklung
der Stanenanhge von

B hirtella.

a Archespor, i Tape-

turn, iz inneres, la

{luBeres Integument.

sehr frfih an den Plazenten angelegt. Die KrUmmung, welche sie zu

einer anatropen macht, wird durch Streckung der AuBenzellen einer

Seile, der spateren Dorsalseite, bewirkt, die erst in radiaier, dann in

tangentialer Richtung ihre Zellwande vergrSfiern, wobei die Integumente

fast gleichzeitig (das innere kurz vor dem auBeren) aus der Epidermis

sich auszusondern beginnen. Bei der ersten

Krfimmung der Samenanlage , wo die Integu-

mente gerade an ihren Initialzellen kenntlich

werden, ist der Nucellus noch vollig undifferen-

ziert. Erst spater, ungefahr auf dem Stadium der

Fig. 5, tritt die Archesporzelle a durch den

starkeren Glanz ihres Plasmas und ihre Grofie

vor den anderen Zellen hervor. Sie hat vorher

eine kleinere Schwesterzelle nach auBen abge-

gUedert. Ich kaun der Ansicht Warmings^),

wonach das Archespor bei den Begonien au£ der

konvex gekrtimmten Seite des Nucellus angelegt

werden soil, nicht beipflichten. Nach meinen

Untersuchungen bildete das Archespor die End-

zelle einer axialen Zellreihe. Wahrend die Inte-

gumente den Nucellus allseitig tiberwachsen, wobei

lediglich die Epidermis das Zellmaterial liefert, reift

die Archesporzelle zur Reduktionsteilung heran.

Es werden vier hintereinander liegende Makro-

sporen gebildet, von denen die innerste zum

Embryosack sich weiter entwickelt, wShrend die

anderen drei nach der Mikropyle zu zusammen-

gedrOckt werden und zugrunde gehen. Sie sind

noch langere Zeit als eine starker farbbare Kappe

am Nucellusscheitel nachweisbar (Fig. 6). Der

reife Embryosack entspricht mit seinen acht

Kernen ganz dem Normaltypus. Da die Inte-

gumente hell und durchscheinend sind, laBt sich

der Embryosack in seinen Umrissen schon an ganzen

Samenanlagen erkennen. Durch vorsichtiges Aufhellen mit Kalilauge Oder

Chloralhydrat treten der Eiapparat und sekundarer Embryosackkern auf

kurze Zeit klar hervor. Die AnUpoden sind sehr klein und nur auf Mikrotom-

Fig. 6. Beg. manicata.

Reife Samenanlage.

Vergr. 1 : 200.

1) Warming, De I'ovale Ann. d. sc. nat Hot. 1877, S^r. VI, Tome V,

pag. 227.
2^.



348 Walter Sandt,

schnitten sichtbar. Sie liegen in dem trichterformig zugespitzten Teile

des Embryosackes, mit dem dieser nach der Chalaza zu auslault. Da

sie nach der Befruchtung sehr bald verschwinden, scheinen sie als

Nabrzellen fiir den Embryo von untergeordneter Bedeutung zu sein.

Bis auf eine Lage palisadenartiger Zellen, die eine Epithelschicht um

den Embryosack und seine VerlSngerung nach der Chalaza hin bilden,

werden die inneren Zellagen des Nucellus vom Embryosack bei seinem

Wachstum bis zur Reife verdrangt. Die Epithelzellen , die an der

Mikropyle von papilloser Gestalt und dort auch inhaltsreicher sind,

haben zweifellos eine ernahrungsphysiologische Aufgabe. Die oben er-

wahnte aus langen, dunnen Zellen gebildete Fortsetzung des Embryo-

sackes nach der Chalaza bildet die ZutahrtsstraBe fur alle Baustolfe

zu demselben.

Uber den Zellinhalt der Samenanlagen sowie die Natur der Bau-

stoffe (ur den Embryosack wurden eine Reibe mikrochemischer Unter-

suchungen angestellt.

Starke war zu keiner Zeit in den Samenanlagen nachweisbar, ob-

wohl groBe Mengen davon in den Plazenten zur Ernahrung bereit-

gestellt sindi). Sie wird wahrscheinUch durch Diastase bereits in der

Plazenta in iSsliche Form ubergefuhrt und wandert durch den Funi-

culus, in den nie ein GeEaBbiindel eintritt, in eine besondere Zell-

gruppe an der Chalaza, von wo sie durch die langgestreckten der

Stoffzuluhrung dienenden Zellen nach dem Embryosack waiter geleitet

wird, ohne indes je wieder als Starke abgelagert zu werden. Auch

der reife Samen ist vollstandig starkefrei. Mit Jodjodkalium braunen

sich die Zellen des Nucellus, was auf ein Vorhandensein von Glykogen

hindeuten wfirde. Jodchloralhydrat ergibt keine Anweseuheit von Amy-
lose. Dagegen ist das Vorhandensein von reduzierendem Zucker un-

zweifelhaft. Mit Fehlingscher Losung trat starke Reduktion zu

Kupleroxydul ein, doch gab diese Reaktion uber die Verteilung des

Zuckers keinen sicheren AufschluB, well durch das Kochen dieser aus

den Zellen hinausdiflundierte und der Niederschlag sich dann haupt-

sachlich auBerhalb der Samenanlagen zeigte.

Die von Molisch'') angegebene Zuckerreaktion mit a-Naphtol bzw.

Thymol und konzentrierter Schwefelsaure ergab ebenfalls deutliche Zucker-

anwesenheit. Es farbten sich besonders stark die Zellen am Funiculus.

Die Starke Kutinisierung der Membranen erwies sich hierbei recht

1) Nach erfolgter Reite ijer Samenanlagen sind die Plazenten starkefrei.

2) Molisch, Mikrochemie der Pflanzen, pag. 117.
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storend, da die Reagentien nur schwer, oft erst nach Stunden, ein-

zudringen vermochten. Ich benutzte deshalb in der Folge Mikrotom-
schnitte. Samenanlagen wurden sofort in wasserfreien Alkohol ge-

bracht, in Paraffin eingebettet, geschnitten und der von Senft^} an-

gegebenen Phenylhydrazinprobe unterworfen. Nach 1-2 Tagen zeigten

sich Osazone im Funiculus, dem Chalazagewebe und den langgestreckten

Zellen, die von dort nach dem Embryosack fuhrten (ZuckerstraBe).

Fette in Gestalt von Oltropfen und Eiweifi, die im Embryo
spater in reichlicher Menge gespeichert werden, sind bereits in der

unbefruchteten Samenlage vorhanden.

Gerbstoffe finden sich reichlich vor, wie in alien Zellen der

Begonien. In wasserige verdunnte Ferrichloridldsung eingelegte Samen-

anlagen lassen sehr bald einen flockig-braunen Niedersehlag in der

Mikropylarregion erkennen. Nach eintagigem Einwirken haben alle Zellen

um den Nucellus eine schrautzig griinbraune Farbung angenommen,

S'l/oige Kupferoxydammoniaklosung farbt das ganze aufiere Integument

und weiterhin den ganzen Chalaza- und Mikropylarteil dunkelbraun.

Ebenso ruft 10Y(,ige KaliumbichromatlSsung in diesen Zellen einen

flockig-braunen Niedersehlag hervor.

Merkwfirdig ist das Auftreten von Nitraten in den Samenanlagen.

Sie geben mit Diphenylamin starke Anilinblaureaktion. Wahrend un-

befruchtete Samenanlagen eine solche nur an der Mikropyle zeigten,

sind reife Samen reicher an Nitraten. Doch scheint das Auftreten von

Nitrat bei Begonien allgemein zu sein. Wenn man Blatter, BlQtenstiele,

Stengel mit destilliertem Wasser kocht und den Riickstand mit Diphenyl-

amin pruft, erhalt man die gleiche intensive Blaufarbung.

Schleim vfurde in den Integumenten nicht nachgewiesen. Die

Samenanlagen sind mit einem dunnen KutinhSutchen uberkleidet, das

sich mit austretendem Zellsaft leicht von der Zellwand abhebt. Auch

die einzelnen Zellwande siod kutinisiert Sie farben sich mit Chlor-

zinkjod braun.

Die Vereinigung der beiden Polkerne zum sekundaren Embryo-

sackkern erfolgt wahrscheinlich erst auf den Reiz des eingedrungenen

PoUenschlauches hin. Ich habe bei reifen unbefruchteten Samenanlagen

die beiden Polkerne immer getrennt, wenn auch mehr oder weniger

einander genahert angetroffen. Stadien, bei denen die generative Zelle

des PoUenschlauches den Erabryosackkern erreicht hatte, dieser aber

die beiden Nuklei der Polkerne noch unverschraoJzen in sich barg,

1) Sitzungsber. d. K. Akad. d. Wiss. Wiea 1904, Bd. CXIII, Abt. 1, pag. 3.
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sprechen gleichfalls dafur. Der Embryosack, der bis zur Befruchtung

flaschenformige Gestalt hat, und nur am unteren Ende bauchig aus-

gebuchtet ist, erweitert sich nach der Befruchtung schlauchartig auf

Kosten der palhsadenformigen Epithelzellen, die koUabiereD. Mit diesem

Zeitpunkte scheinen auch die papillSsen Zellen an der Mikropyle ihre

Aulgabe erfullt zu haben. Sie werden inhaltsarm und deformieren

gleichfalls.

Die befruchtete Eizelle ghedert durch eine senkrecht zur LSngs-

achse des Embryosackes gestellte Wand sich in eine Gipfelzelle und

eine basale Zelle, die durch weitere perikHne WSnde einen aus wenigen

Zellen gebildeten EmbryotrSger erzeugt. Die Kopfzelle wachst zum

Embryo heran, der sehr bald in Dermatogen, Periblem und Plerom

sich differenziert. Cber den Zellen des Pleroms grenzen sich die Zellen

der Plumula ab, wahrend aus den anstofienden Zellen des Perlblems

die Kotyledonen hervorgehen, die im reifen Samen etwa ein Drittel

der Gesamtlange des Embryos erreichen.

Der befruchtete Embryosackkern bildet eine groBe Zahl freier,

im plasmatischen Wandbelag verteilter Kerne, die den wachsenden

Embryo einhullen und sich spater mit Protoplasma und Zellulosewanden

umgeben. Sie werden von dem Embryo bis auf eine der Wand des

Embryosackes aniiegende Zellage resorbiert. Wir sehen also den

Embryo zuletzt von einem nur aus einer Zellschicht bestehenden dtinnen

Endosperm umgeben, in dem, wie im Embryo selbst, fettes 01 und

Aleuron, aber niemals Starke gespeichert wird. Pritzel's*) Angabe,

wonach das Endosperm nur Ol aber keine festen Reservestoffe ent-

halte, ist unrichtig. Die Speichening von Proteinstoften setzt in dieser

Zellschicht (die anderen Zellen des Endosperms bleiben davon immer
Irei) gleichzeitig mit der Ablagerung dieser Reservestoffe im V(rachsenden

Embryo ein. Bei der Keimung schreitet die Aufzehrung auch dieser

Endospermlage noch weiter fort, ja man trifft zuweilen in voUig aus-

gereiften und alten Samen haufig um den Embryo nur noch Reste

davon an.

Der reife Samen ist sehr klein, von ellipsoider Gestalt, am Wurzel-

pol etwas zugespitzt. Die Gr6Be ist bei alien untersuchten Arten

ziemlich konstant und ubereinstimmend, im Mittel 0,4 mm lang und

0,22—0,25 mm breit 1672 lufttrockene Samen von Beg. Wallichiana

wogen 5,3 mg, was einem Durchschnittsgewicht von 0,0032 mg fiir

einen Samen entspricht. Sie wSren somit noch leichter als der Samen

1) Pritzel, a. a. 0. pag. 34*3.
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von Dendrobium attenuatum, fflr den Beccari V^qo mg angibt Die
sprSde braune Testa wird ausschlieBlich vom SuBeren Integument ge-

bildet, dessen auBere Zellage an den Innen- und Radialwanden verliolzt

und zu einer harten Prismenschicht sich umbildet. Die Verholzung
setzt gleichzeitig mit der Endosperrabildung ein. An seinem mikro-
pylaren Ende, dem Wurzelpol, ist der Samen sturapf-kegelformig zu-

gespitzt. Dieser Teil wird als scharf umrissene runde Kappe von der

keimenden Wurzel abgehoben. Zur Verfestigung der Testa tritt mit

Ausnahme der Kappenzellen, sowie der langgestreckten Zellen, deren

groBte eine Lange von 0,2 mm, also gleich der HSlfte des ganzen
Saraens, erreichen, eine Verzahaung der ..ZellennSlite" ein. So wird

der Samen bei der Keimung an den Stellen geringsten Widerstandes

gesprengt Die Samen, die nach der Reife sofort keimfahig werden,

keiraen nach etwa 4—6 Tagen.

IV. Bestaubung wnd Pollenentwicklnng.

tJber die Art der Bestaubung bei Begonien liegt bisher nur eine

einzige Angabe in der Literatur von Knuth*) vor. Er beobachtete,

ivie auf Java (Tjibodas) eine Art von Apis indica F. und Bambus rufipes

Lep. (determ. AJfken) besucht wurde.

Es ist in hohem Grade wahrsclieinlich, daB auch andere Arten

durch Insekten bestaubt werden. Die Bliiten duften audi. Ferner

spricht die immer zu verscbiedenen Zeiten erfolgende Anthese der

mannlichen und weiblichen Bliiten fur Fj-emdbestaubung, Bei wenig-

blUtigen Infloreszenzen (Beg. foliosa) sind die mannlichen BJuten ]angst

abgefalien, wenn die weiblichen sich fiffnen. DafQr spricht auch die

Verteilung auf eingeschlechtliche Infloreszenzen (afrikanische Sektion

Mezierea, Beg. sessilanthera Wbg., Eminei, Poggei Wbg., papuana Wbg.,

umbellata Kuntb, attenuata und rhizocarpoides).

Meist handelt es sich um Protandrie, allein auch der umgekebrte

Fall koramt vor, wie Irmscher^) fur Beg. pilifera KI., columnaris

Benth. und urticae L. angibt. Sie besitzen einfache, also dreiblQtige

Dichasien, deren Mittelbllite weiblich ist und die in ihren Vorblattern

zwei mannliche Blaten trSgt. Die im MQnchener Garten in zwei

1) Knuth, Bitttenbiologie, Bd. Ill, Teil I, pag. 517.

2) Irmscher, a. a. O. pag. 571. Die Angabe Irmschers, pag. 572, daB

Beg. fuchsioideB Hook, getrenntgescfalechtliche Infloreszenzen braitze, diirfte wohl

auf Bchlecht konserviertes Herbarmsterial sicfa stiifzen. Ich kenne die lebende

Pflanze aus dem Manchener Garten. Sie hat Dichasien, die mit weiblichen Biuten

endigen (vgl. auch das Diagnimni bei Eichler, Sitzungsber. 1880, a. a. 0.).
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Exemplaren gehaltene Beg. injolo6nsis Willd., eine vom Kongo impor-

tierte Begonie, trug im Sommer 1919 tiberliaupt nur weibliche Bliiten.

In den reichblatigen Cymen von Beg. manicata, luxurians, valida,

acerifolia, nelumbifolia, wo zu gleicher Zeit stSubende mannliche Blflten

and altere empfangnisreife weibliche Bluten vorhanden sind, ist es aber

sehr wohl denkbar, da6 von den hoher stehenden mannlicben Bluten

Pollen aut die Narben der tiefer stehenden weiblichen Bluten gelangt

(Geitonogamie). So hatte ich oft Gelegenheit zu beobachten, wie an

einem sonnigen warmen Tage die grofien Blatter von Beg. nelumbi-

folia, valida und anderen Arten von ausgeschiitteten Pollenmassen ganz

gelb uberstaubt waren. In der Tat vermogen diese Bluten in kurzer

Zeit ihren staubformigen Pollen vollstandig zu entlassen, wobei die

Bchwankenden jedem Windhauch nachgebenden Bliitenstiele dies noch

unterstiitzen. Bei Beg. caroliniaefolia, rhizinifolia, valida, vitifolia und

anderen z^hlte ich an den Bliiten bis zu

30 Staubblatter, die alle nach oben ge-

richtet waren. Eine derartige dorsi-

ventrale mannlicfae Blflte zeigt Fig. 7.

Trotzdem habe ich bei den zahl-

„. „ „ reichen Arten des Miinchner Gartens
Big. 7. Beg. mamcata, noch ge- . „,, . ^^. « t- i. t7 ut
schlossene dorsiventrale ^ Blute. verbaltnismaUig nur spariichen Frucht-
Es sind vom Schnitt nur die auUe- ansatz gefunden. Vielleicht waren die
ren Perizonblatter P und /', ge- „ .. „ . , „
troffen, von denen das obere P, Bedingungen zur Keimung desselbeii

fiacher ist und wie ein Deckel anl (Spritzen!) keine gflnstigen Oder die
dem gewOlbteren unteren /\ liegt. '

, , . , , ^ °
. , r ^ „»

frichtung OberBeite. Vergr. 1:6. relativ hohe Feuchtigkeit der Hkuser

und Sonnenmangel verhinderten ein

Offnen der Antheren. Nur Beg. hirtella, hirsuta, Wallichiana und eine

von Goebel 1913 aus Brasiiien mitgebrachte, in der Wuchsform vor-

genannten sehr ahnliche Begonie trugen jedes Jahr zahlreiche reife

Kapseln. Hier trat offenbar Selbstbestaubung durch heruntergefallenen

Pollen ein.

Man kann den mit gelben Driisenhaaren besetzten Narben schon

nach wenigen Stunden ansehen, ob sie mit Pollen beiegt sind oder

nicht, indem die Narbenpapillen sehr schnell ein weiSlich brandiges

Aussehen annehmen. Diese charakteristische Entfarbung der Narben
trat nur nach Bestaubung auf. Weder Welken noch mechanische
Reizung durch aufgestreuten Staub vermochte das gleiche herbei-

zufahren.

Der reife aus den Antheren entlassene Pollen ist staubfSrmig,
nicht koharent, und von ellipsoider Gestalt. Die GroBe eines Pollen-
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kornes ist bei alien Arten fast konstant. Lufttrocken ist es im Mittel

26 fx lang und 13 fi breit (im gequollenen Zustande 29 /* lang

und 23 n breit) rait drei Meridionalfalten in der sonst glatten Exine,

in deren Mitte je eine kreisrunde DurchlaBSffnung fur den Pollen-

schlauch liegt.

Ihre Kerne sind sehr klein. Sie im ungekeimten Korn zu farben

gelang mir auch mit dem von A.Meyer') angegebenen Chloralkarmin

nicht, wohl aber in auf Zuckeragar gekeimten Pollen mit Hamatoxylin.

In der Pollentetrade liegen die Mikrosporen in Riehtung der vier

Achsen eines Tetrafeders und behalten bis zum Zerfall der Tetrade

diese Lage bei, wodurch sie an einem Pol kurz vor dem Oftnen der

Antheren stumpf pyramidenformig abgeplattet sind. Die drei LSngs-

spalten in der Exine (die Angabe Meyers*), dafi es feine Langsleisten

waren, kann ich nicht bestatigen), die sehr fruh auftreten, liegen ein-

ander zugekehrt, so daB die Keimporen als kleine linsenfSrmige Aul-

treibungen in dem Winkel entstehen, den jeweils zwei LSngsspalten

miteinander einschliefien. Unfertiger Pollen ist starkereich, reifer starke-

frei, dafflr aber um so reicher an Fetten.

V. GefQUte Blfiten.

Die Neigung zur Blutenfullung der in zahlreichen gartnerischen

Zuchtungen vorliegenden KnoUenbegonien ist bekannt^). Diese tritt

sowohl in mannlichen BItiten wie weiblichen auf, dann aber immer bei

den mannlichen Bliiten zuerst. Ich habe unter mehreren hundert

Stocken von Beg. tuberhybrida nie solche angetroffen, bei denen nur

die weiblichen Blaten gefullt, die mannlichen Blaten dagegen einfach

waren, wohl aber waren es sehr oft nur die mannlichen Blflten. Bei

diesen beruht die Fullung in erster Linie auf einem Petaloidwerden

der Staubblatter. Da ihre Zahl eine sehr groBe und keineswegs kon-

stante ist, laBt sich sehr schwer feststellen, ob nebenbei noch Neu-

bildung von Petalen stattfindet. Dedoublement wurde haufig beobachtet.

Man trifft sowohl K ronenblatter, die unvolistandig geteilt sind, als auch

solche, bei denen man aus der Stellung den gemeinsamen Ursprung

aus einer Blattanlage deutlich sehen kann. Ebenso beruht die Fullung

1) Strasburger. Botan. Praklikum, 5. Aufl., 1913, pag. 590 und Ber. d.

Dsutschen bot. Ges. 1892, Bd. X, pag. 363.

2) A. Meyer, Eretea mikroskop. Praktikum, 1915, pag. 19.

3) Goebel, BeitrSge zur Kenntnis gefulUer Blttten. Pringsheims Jabr-

biicher 1886, Bd. XVII, pag. 244.
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der Bluten neben gelegentlicher Spaltung der Kronenblatter auf einem

Auswachsen der Narbenlappen zu Blattern, wobei Wucherungen und

weitere Zerkluftungen der Narben zur Fullung noch wesendich bei-

tragen. Hahnenkamraartige Auswuchse erhohen den Eindruek der

Fullung. Blfiten, in denen an Stelle der Staubblatter sich EinzelblQten

entwickelt haben, will icb noch erwahnen, sowie abnorme VergroBerungen

und Teilung der Ovarflugel, die wie die Brakteen die Farbe der Blflte

annehmen und zur VergroBerung des Schauapparates dienen kOnnen.

Interessanter sind die Abanderungen, die zu einem Wechsel der

Funktion der Organe und der Sexualitat fiihren. So zeigte ein durch

heftige Wucherung der Plazenten schlieBlich aufgeplatztes Ovar einen

groBen Teil der Samenanlagen in Griffeln mit woblausgebildeten,

kopfchenformigen Narben ausgewachsen. Haufig beobachtet man auch

Umbildung der Antheren zu Narben, unvermittelt, als auch mit ver-

schiedenen tJbergangen. Dieser Funktionswechsel kann sowohl alle

Staubblatter als auch nur einen Teil von ihnen in einer Blute trelfen.

Durch + voUstandige Verwachsung solcher aus Staubblattern hervor-

gegangener Griffel entstehen weibliche Bliiten mit oberstandigem Ovar.

Die Hjpogj'nie (auch Perigynie) solcher Bluten weist immer auf die

Herkunft aus einer mannlichen Blute bin, bisweilen finden sich noch

norraale Antheren oder Nebenkarpelle, die gleichfalls aus solchen ent-

standen sind, darunter. Im Inneren des, naturlich nicht dreifacherigen,

Ovars stehen auf unregelmSBigen Plazenten regelrecht gebaute Samen-

anlagen in gro6er Zahl. Eine Bestaubung dieser Bluten muBte aber

insofern erfolglos bleiben, well sie beim Verbliihen abgeworfen werden.

Als mannlich praformierte Bluten besaBen sie nur einen schwachen

Blutenstiel und die diesen eigene Ablosungszone.

Sehr haufig trifft man freie Samenanlagen auf den Blutenteilen

an, Sie stehen bisweilen ganz spontan auf der Mitte von Blumen-

blattern, meist aber sind sie auf die Basis und die unteren Partien

der Blattrander beschrankt, also auf die Stellen, wo bei normaler Ent-

wicklung dieser Blatter zu Staubblattern die Pollensacke sich aus-

bilden '). Die Plazenten vertreten also ehemalig mikrosporogenes Gewebe.

Alle diese Umbildungen beschranken sich auf die mannlichen Blttten,

die ja auch hinsichtlich der Fullung vor den weiblichen grSBere Plasti-

zitat zeigen. In typisch weiblichen Bliiten mit dreifacherigem unter-

standigen Ovar habe ich nie Stamina oder Staminodien angetroffen.

1 ) Auf den eigentlichen zweizeilig dekussierten Perianthblattern kommen sie

deshalb auch nie vor.
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Das weibliche Geschlecht scheint also in diesen Bluten starker fixiert

zu sein als das mannliche in den mannlichen Bluten, wie ja die mann-
liche Bliite auch hinsichtlich des Perigons sich von dem Grundtypus
weiter entfernt hat als die phylogenetisch konservativere weibliche

Blute i).

Wahrend an normalen Antheren die Pollenfacher als vier parallele

Wiilste angelegt werden, treten bei diesen Zwitterbluten Mutig Sto-

rungen in der Ausbildung der Facher ein. Sie zerkluften sich durch

quer eingelagertes steriles Gewebe in eine mehr oder weniger grofie

ZabI unregelmSBig konturierter Hocker, die weiterhin von kleinen

zapfchenformigen oder kugeligen kurzgestielten Korpern ersetzt werden

konnen. Sie bargen in einem eiformigen PoUenfach, wie mir schien,

ganz normalen, gelben Pollen von elliptischer Form, der zum Teil

auch die drei DurchlaBoffnungen fur den Pollenschlauch erkennen liefi.

Ob dieser noch entlassen wird, kann ich nicht angeben, doch spricht

die Anlage eines Endotheciums dafUr. Zwischen diesen Pollensacken

standen freie Samenanlagen , die zum gr<)6ten Teil norma! gobaut

waren und einen Embryosack mit Eiapparat und Polkernen beim

AufheJIeo mit Kalilauge klar erkennen liefien. Es fanden sich aber

neben diesen auch solche, bei denen GefaSe aus der Placenta in den

Funiculus eintrafen und an der Chalaza endeten, ferner Mittelbildungen

zwischen den erwahnten Pollensacken und Samenanlagen.

Die anatrope Krtimmung wird unvollst5ndig oder unterbleibt ganz,

der Nucellus steht aufrecht auf einem dicken, saulenfSrmigen Stiele,

der ebenfalls tFbergangscharakter zwischen Funiculus und Staminodium

zeigt, papillose Epidermis besitzt und gelb gefSrbt ist. Die Integumente

werden wohl noch angelegt, erfahren aber eine Entwicklungshemmung.

Sie umgeben die Samenknospe nur im unteren Teil als ein kragen-

artiger Wulst oder hSngen als einfacher oder gelappter ZellenkompJex

dem Nucellus seitlich an (Fig. 8^).

Diese umgebildeten Samenanlagen konnen ebenfalls Pollen hervor-

bringen, indem der Nucellus sich in ein Mikrosporangium umwandelt,

was GoebeP) beobachtet hat. Es gelang mir, bei zwei gelbblQhenden

Knollenbegonien diese Entwicklungsstadien wiederzufinden. Die aus

umgebildeten Samenanlagen entstandenen PollensScke gliehen den oben

genannten tauschend in Form und GroBe, nur trugen sie an ihrem

Ende meist noch eine kleine Spitze glasheller Zellen als Rest der

1) Vgl. auch Goebel, Organogr., pag. 173.

2) Goebel, 1H86, a. a. O. pag. 246.
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papillSsen Mikropylarzellen des Nucellus, wahrend die anderen abge-

rundet und glatt waren. Wie Fig. 8 und 9 zeigen, finden sich die

Pollenmutterzellen nicht im eigentlichen Embryosack, der in A noch

von dem inneren Integument umgeben, bei B nackt auf der Spitze

des PoUensackes sitzt. Doch liegt das Mikrosporangium noch inner-

halb des audi den Embryosack umhuUenden Tapetum (t). In Fig. 9,

einer noch anatropen Samenanlage, liegen die Pollenmutterzellen noch

Fig. 8. Fig. 9.

P'ig. 8. Mittelbildongen zwischen Samenaniagen und Pollenfachern.

ErklSrung e. Text.

Fig. 9. Abnorme anatrope Samenanlage. Der Nucellus n birgt in seinem vorderen

Teil einen kleinen Embryosack, in dem die Eigruppe und die beiden Polkeme noct

aichtbar waren (imSchnitt Bind nur drei Kerne getroffen). Der zwischen diesem

und der Chalaza gelegene bei normaler Samenanlage dtinne kaualardge Teii ist

bauchig erweitert und enthait eine Anzahl Pollenmutterzellen (p). t Tapetum.

innerhalb des Zylinderepithels des Nucellus, also in dem schmalen

Streifen langgestreckter Zellen, der die Verbindung zwischen Embryo-

sack und Chalaza herstellt. Ob die Pollenmutterzellen hier aus den

Deckzellen des Embryosackes oder aus Schwesterzellen entstanden sind,

mu6 bei der Seltenheit dieser Faile und der Mannigfaltigkeit solcher

teratologischen Bildungen offen gelassen werden.

Alle diese Abnormitaten sind wohl als Folgeerscheinungen von

Bastardierungen und somit als Degenerationserscheinungen aufzufassen.
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VI. Antherenhypertrophien beiBeg. Scbarfii und iliren Bastarden.

Im Febr. 1920 stellte icli bei zahlreichen Stocken von Beg.

Scharfii, spater auch bei ihren Bastarden Beg.Credneri (Beg. metallicax
Scbarfii) und Beg. Duchartrei (Beg. echinosepaiaX Scharfii) eigenttim-

liche Hypertrophien der Atheren fest, die mir interessant genug er-

sclieinen, hier erwahnt zu werden. Schon fruher war mir aufgefallen,

da6 vielfach die mannlicben Bliiten bei diesen Arten nicht, wie es sonst

bei den Begonien die Regel ist, gleich nacb dem Entlassen des Pollens

abgeworfen werden, sondern am Blutenstand verblieben, selbst wemi

die weiblichen Bluten ihre Vollreife schon erlangt batten oder, nicht

bestaubt, abfielen. Ich konstatierte damals nur, da6 bei diesen Bluten

die Abtrennungszone am Bliitenstiel woM angelegt wird (sie ist als

Ring kleinzelligen Gewebes schon auBerlich erkennbar), eine Lostrennung

der Bliite aber unterblieb. Es waren immer solche Bliiten, die die

ersten Hauptachsen des Dichasiums abschlossen, also die Primanbliite,

die Sekandan- und allenfalls noch die Tertianbluten, der reichverzweigten

Infloreszenzen. Die folgenden zeigten normales Verhalten.

Aber auch auBerlich unterschieden sich diese Bluten von den

normalen dadurch, da6 sie sich nicht Sftneten. Die inneren zwei kleinen

Perigonblatter lagerten sich dicht iiber das Androeceum, die dazu ge-

kreuzten zwei groBen HuSeren waren fest aufeinander gelegt und ent-

falteten sich nicht, obschoa sie die normale -GroBe der Perigonblatter

der normalen Bliiten erreichten, ja spater sogar bedeutend ubertrafen.

In Farbung und Behaarung glichen sie aber vorigen vollkomraen ').

In diesen geschlossen bleibenden Bluten entwickeln sich die

Antheren bis zur Pollenreife vollkommen normal. Es wird reifer Pollen

produziert und auch entlassen 2), kann aber wegen Versehlue der BlQte

nicht nach auBen gelangen. Nach der Anthese setzt nun ein eigen-

artiges Dickenwachstum des Konnektivs auf beiden Seiten ein. Es

bildet sich unter der als Plasmodialtapete gedienten Zellschicht ein

Cambium aus, das ein lebhaftes sekundSres Dickenwachstum von groBer

Regelmafiigkeit der Zeilenanordnung hervorruft; und zwar findet das

Wachstum zentrifugal, von innen nach auBen, statt Die Anthere der

Begonien wird nur durch ein Leitbiindel im Konnektiv versorgt. Nachst

diesem bilden sich nun ira neuen Zellgewebe GefaBbflndel parallel zu

1) Belegexemplare unter Kr. 463, 464, 465 im Staatsherbar in Munchen,

Alkoholmaterial in der Aikoholsammlung des Mflncliener pflanzenphysiologisclien

Instituts.

2) Er treibt in 5 7oigem Zuckeragar aehr liraftige ganz normale Schlftuche.
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diesem aus, die untereinander auch anastoraosieren konnen. In

Fig. 10B ist ein Stadium mit nur zwei GefaBbtindelstrangen auf jeder

Seite wiedergegeben. Ich zahlte aber bei diesen Antheren bis zu 12

auf jeder Seite. Dementsprechend ist auch der Querdurchmesser ein

nocli weit groSerer als ihn die Abbildung zeigt, im Vergleich zu einer

geoffneten Anthere einer normalen Bliite derselbeu Infloreszenz (Fig. 10^)
der drei- bis vierfacbe. Die beiden Vergleichsbilder sind bei gleicher

VergroBerung aufgenommen. Ks sind alle Zellen des Konnektivs (mit

Ausnahme des Endotheciums und der Epidermis der Theken) um den

Fig, 10. Beg. Scliarfii. A normale, B abnorme Anthere. Vergr. 1 : 75.

gleichen Betrag gewachsen. Ich habe solche Blttten wochenlang an

den Infloreszenzen gehalten, bis der Infloreszenzstiel von der Basis

her abstarb.

Als vermeintliche Ursache war ich erst versucht, einen Pilz an-

zusprechen, dessen weiBIiches Myzel ich in diesen Bluten immer au-

getrolfen habe. Nach Wuchs- und Sporenform diirfte er einer Bothrytis

nahestehen. Es gelingt sehr leicht, ihn auf Bierwurzagar in Reinkultur

zu Ziehen, jedoch hat er sich noch nicht zu erkennen gegeben, da er

in den Kulturen nur Konidien abschnurt.
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Merkwiirflig ist (und dies konnte man als Gegenargument an-

fiihren), da6 das Myzel zwar in den Theken anzutreffen ist, jedoch nie

in Oder zwischen die Zellen der Anthere eindringt. Doch spricht der

scharf lokalisierte Herd des Wachstums fiir einen von den Theken aus

angreifenden Reiz und als solcher wSre makroskopisch nur der Pilz

als Ursache anzusehen, der moglicherweise chemische Reizstoffe ab-

sondert. Icli Iiabe bei Beg. Scharfii nie abnorme Zellteilungen an

anderen Stellen der mit einer kutinisierten Epidermis flberkleideten

Anthere gesehen,

Mikrochemisch stellt sich das neu gebildete Gewebe nicht als

Wundkork, wie man erwarten soUte, dar. Es ist echtes Cambium mit

dunnen Zellulosewanden. Suberin wird auch spSter nicht eingelagert.

Nur die aufierste Innenwand der Theka fSrbt sich mit Chlorzinkjod

gelbbi-aun. Ich niochte bei der Gelegenheit auf einen Fehler auf-

merksam machen, den Chatini) begeht, wenn er Antheren von Beg.

semperflorens mit einem mehrschichtigen Endothecium an Stelle der

Plasmodialtapete abbildet (iibrigens die einzige Abbildung, die sich in

der Literatur findet). Ein Endothecium an dieser Stelle wSre auch

voUkommen sinnlos.

Die Antheren meiner Scharfiibluten sahen weiBlich-gelb aus. In

kunstlich geoffneten Bluten ergrfinten sie und vermochten in schwachem

Ma6e zu assimilieren. Ich konnte vereinzelte StarkekSrner nachweisen.

Leider gelang es mir trotz wiederhoiter Bemuhungen nicht, diese

Antheren zur Bewurzelung und Regeneration zu bringen. Sie blieben

zwar 8— 14 Tage auf nicht zu feuchtem Sand am Leben, gingen aber

dann immer durch Faulnis zugrunde.

Versuche, experimentell diese Hypertrophien auch an anderen

Blfiten durch Aussaat von Sporen des Pilzes in die geoffneten Antheren

hervorzurufen, schJugen fehl. Ebenso gelang es mir nicht, durch Gift-

reize (Knpfervitriol, das mit viel Gips vermischt in die Antheren ge-

staubt wurde) oder Verletzen einer Antherenhalfte mit einer heiBen

Nadel, die gleiche Wirkung zu erzielen. Es gehSrt wahrscheinlich

auch eine gewisse Disposition der Bluten dazu, die vom Scharfiieiter

auch auf seine Bastarde iibergeht. An anderen Arten ist Analoges

von mir nicht beobaehtet worden.

Nur solche an bevorzugten Stellen des Biatenstandes sprechen,

wenn eine auBere Reizung tatsachJich vorliegen sollte, an. Auch scheint

die Jahreszeit verschieden gunstig dafiir zu sein. Im Mai und Juni

1) A. Chatin, De 1 Anthere, Paris 1870. Tafel XI. 4.
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fand ich bei Beg. Credneri ebenfalls noch zalilreiche geschlossene und

dann iramer verpilzte Biiiten, bei denen die Antberen aber nicht oder

nur zum geringen Teil in die Dicke gewachsen waren. Der grSBte

Teil war braun und vertrocknet.

Das Verbleiben der Biiiten an der Intioreszenz wfirde korrelativ

bedingt sein. Die Antherenwande stellen Anziehungszentren fflr Bau-

stoffe dar. Es tritt aber auch eine Entwicklungsumstimmung des ganzen

Abbliihmechanismus ein. Die Entfaltungsbewegungen der PerigonblHtter

unterbleiben. Sie zeigen hyponastisches Wachstum und bleiben ge-

sclilossen, die Bliite selbst wird nicht abgeworfen.

Ende Mai dieses Jahres sah ich bei einer Beg. Duchartrei sehr

weit vorgeschrittene Antherenhypertrophien. Neben den vorerwahnten,

regelmaSig zweiseitig verdickten fanden sich auch solche Antheren,

die allseitig in die Dicke gewachsen waren, wodurch kSpfchenfSrmige

MiBbildungen zustande kamen. Hier zeigte das Cambium keine Regel-

maGigkeit in der Anordnung, auch waren die GeMfibiindel abnorra ge-

baut, die GefaBe darin spiralig gewunden, wie ich ahnliche Bilder in

den Adventivknollchen bei Beg. phyllomaniaca festgestellt hatte. Es ist

hier, als wenn die GefaSe die Orientierung, in welcher Richtung sie zu

wachsen hatten, verloren hatten, das Cambium aber aus innerer Not-

wendigkeit heraus trotzdem fort^hrt, Gefafie zu bilden.

Da die fraglichen Pflanzen sich stets in gutem Ernahrungszustand

befanden, setzte ich folgende Vergleichskultur an. Von zwei gleich alten

und annShernd gleich kraftigen jungen Credneripflanzen mit Infloreszenz-

anlagen wurde die eine in gutem Boden weitergezogen und mit 0,2 "/oig^''

Knopscher NShrlfisung begossen. Die andere wurde nach Abspulen der

Wurzel in reinen Quarzsand verptlanzt und nur mit Regenwasser gegossen.

Bereits nach 14 Tagen zeigte sich ein ganz deutlicher Unterschied. Die

gut ernahrte behielt ihre mannlichen Bluten, die schlecht emahrte warf

sie nach dem Verstauben ab. Bei ersterer wuchsen die Antheren in den

geschlossen bleibenden Bluten aus. Die weiblichen Bluten waren bei

beiden Stocken normal.

Es lassen sich also die Antherenhypertrophien durch gute ErnShrung
mit Mineralsalzen kunsthch bei diesen dazu disponierten Pflanzen hervor-

rulen, bei Entziehung (Hungerkultur) ganzlich verhindern. Interessant

ist, dafi Bluten, aus denen die Antheren ganz oder teilweise entfemt werden,

ebenfalls an der Infloreszenzachse verblieben, wenn es Primanbluten gut

ernalirter Stocke waren.
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VIL Begonia phyllomaniaca.

Beg. phyllomaniaca ist wabrscheinlich e'm Bastard zwischen Beg.
manicata und incarnata^). Martius'), der ihr den Namen gab, sail

sie noch als gute Art an und stellte sie zwischen Beg. manicata und
incarnata ^).

Wie die Pflanze in ihrer Heimat, als welclie Brasilien, Guatemala,

Zentralamerika und Mexiko angegeben wird, sich fortpflanzt, entzieht sich

meiner Kenntnis. In den botanischen Garten wird sie aussehliefilich durch

SproBstecklinge vermehrt. Beide Geschlechter sind steril. Die mannlichen

Bliiten fallen geschlossen ab, wenn der Pollen noch unreif im Tetraden-

verband ziisaramenhangt. Ebenso fand ich die Samenanlagen auf einem

frfiheren Entwicklungsstadium, dem des primaren Embrjosackkenies,

stehen geblieben; nie traf ich einen normalen achtkernigen Embryo-
sack an.

Trotzdem eine Belegung der Narben mit eigenem Pollen somit

ausgeschlossen ist, bleiben die weibliehen Bliiten ziemlich lange an der

Infloreszenz stehen, und tauscht das in die Dicke wachsende Ovar dann

leicht eine Befruchtung vor. Infolge dieser Parthenocarpie, die ich auch

bei anderen Begonien in mehr oder minder ausgesprochenem Ma6e sah,

kann ich es mir wohl erklSren, wenn der botanisehe Garten in Leyden

in seinem letzten Samenkatalog Samen von Beg. phyllomaniaca anbietet.

Die von dort bezogenen Kapseln enthielten aber nur taube Samen-

anlagen.

Die Pflanze erlangte, wie schon ihr Name besagt, ihre Berflhmtheit

durch die zahlreichen Adventivbildungen, die bisweilen auf Blattern,

Blatt- und Inforeszenzstielen, vor allem auf den SproBachsen in groBer

Menge auftreten, und den Forscher wiederliolt angeregt haben, sich mit

dieser Pflanze zu befassen. Dieses Verhalten ist um so unverstandlicher,

als diese Bildungen von der Pflanze nicht als Vermehrungsmittel benutzt

werden, worauf schon G o e b e 1 *) hingewiesen hat. Diese Sprosse losen

sich nie freiwillig von der Mutterpflanze los, wie man erwarten

1) Goebel, Exp. Morph., a. a. O. pag. 153.

2) Alph. de Candolle, Prodt-. XV, Teil I, pag. 342. Martius, Ind. sem.

horti monao. 1852.

3) Martii, Flora Brasiliensis, pag. 385: Media inter Begoniam manicatam

et Beg. incamatam, var. papilloBam; proprio tamen priori. Vgl. auch die Beschrei-

bung der Munchener Pflanze auB dem Jahre 1853 von Martins, Ann. sc. nat.,

86r. in, XXX, pag. 336, wonach sie atfinia Begoniae papillosac, incamatae sei.

4) Goebel, Exp. Morph., pag. 152, daaelbst auch 2 Abb. Ders., Cber

Wendeltreppenblatter. Naturwisa. Wochenschr. 1911, Heft 7.

Flora, Bd. H4.
^*
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sollte ')• Sie scheinen in ihrem Wachstum auch nur eng begrenzt zu sein,

denn wenn man mit Adventivsprossen besetzte Blatter auf feuchtem Sand

welter kultiviert, entwickeln sich nicht die vorhandenen Adventivsprosse

weiter, sondern es bilden sich neue an der Basis des Blattstieles.

Wakker^) hat an isolierten Internodien und Btattstecklingen dieselbe

Erfahrung gemacht. Die Pflanze legte immer neue Sprosse aus dem

Kallus an, statt die schon vorhandenen Adventivsprosse weiter zu ent-

wickeln.

Die Literatur uber die Adventivbildungen bei Begonien speziell

Beg. phyllomaniaca ist eine grofie. Kegel 3) gibt an, dafi sie aus peri-

pherischen Zellen ihren Ursprung nehmen. Schacht^) beschreibt im
r

Anschlufi an eine Beobachtung von MohP), dafi bei Beg. phyllomaniaca

die Nebenknospen nicht in unmittelbarer NShe von GefaBbundeln ent-

stunden, eine ahnliche Wahrnehmung uber die Adventivbildungen bei

Beg. Moehringii: „Es bildet sich unmittelbar unter der Oberhaut des

Stammes zuerst eine Anh§ufung kleiner kambialer Zellen, welche darauf

als kleiner Kegel hervortritt, unter ihrem Vegetationskegel in der Kegel

zuerst ein kleines h^utiges Blatt, gewissermaBen eine Knospenschuppe

bildet, und darauf erst die der Begonie eigentiimlichen Blotter erzeugt"

Die GefSBbundel der Knospe standen mit denen des Stammes in keinerlei

Zusammenhang. Ich kenne diese Begonie, die ein Bastard von Beg.

manicata und diapetala ist, nicht aus eigener Anschauung, vermute aber,

dafi die hier und auch anderwarts «) mehrfach erwahnten Adventivsprosse,

die nicht aus Kallus entstanden sind, exogenen Ursprungs gewesen sind,

nicht endogenen, wie Schacht angibt, und stutze mich dabei sowohl auf

eigene eingehende Untersuchungen bei Beg. phyllomaniaca, Reichenheimi

und Buncliii, wo solche gelegentlich auftraten, womit auch die von Kegel ')

far Beg. Helene Uhden beschriebenen und Wakkers Untersuchungen
tibereinstimmen. Aus dem gleichen Grunde mu6 ich die Richtigkeit der

1) Wohl angeregt durch die irrige Auffassung von Martius, daB diese

bulbillorum more se propagantia, schreibt auch Garuet 1875, a. a. 0. pag. 293:

queste gemine 8i diataecavano con la massima faciiita, was deo Tatsachen aber

nicht entspricht.

2) Wakker, Onderzoekingen over adventiey© knoppen. Amaterdam 1885.

(Dissertation.)

3) Kegel, a. a. O. pag. 476.

4) Schacht, Lehrb. d. Anat u. Physiol, d. Gew^ Teil II, pag. 574.

5) Mohl, Bot. Zeitung 1858.

6) E. Kegel, Gartenflora I, 1852, pag. 124. Bouch6, Gartenflora 1867,
Bd. XVI, pag. 40.

7) Kegel, a. a. 0. pag. 472.
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Angabe von Peter-Petershauseni) bezweifeb, der von den Adventiv-

knospen von Beg. coriacea (1. c. pag. 47) eine endogene Entstehung an-

zunehmen scheint, wenn er sagt: „Um die Stelle herum, wo sie (sc. die

Knospe) die Blattoberflache durchbricht, bildet sie eine Peridermaschicht".

Die Adventivsprosse aller Begonien sind exogenen Urspnings,

worauf Wakker, Hansen^) und vor ihm schon Regel hingewiesen

haben. Irgendeine bereits schon in Dauerzustand tibergegangene

Epidermiszelle fullt sich erneut luit Protoplasma und teilt sich iebhaft.

Die Teilang kann auch auf die Nachbarzellen iibergreifen, und es ent-

stehen so in der Oberhaut Nester von embryonalen Zellen, die sicb als

kleine Hdgel emporwolben. Die darunter gelegenen Kollenchymzellen

bleiben an der Neubildung voUig unbeteiligt.

Die Formen, die die Adventivbildungen annehmen konnen, sind

sehr mannigfaltig, und findet man alle Zwischenstufen von typisch mehr-

zelligen Driiseohaaren bis zu ausgesprochen beblStterten Sprossen. Diese

Trichome kSnnen durch Verbreiterung an den Seiten zu schuppenformigen

Emergenzen werden. Es bilden sich weiter an ihren Randern Auswiichse,

die an ihrer Spitze gewShnlich Drttsen, wie sie auf den Blattern stehen,

tragen, und so resultieren oft ganz bizarre Formen, die farblos oder

chlorophyllbaltig und wie die Blatter von Gefafien durchzogen sein kSnnen.

Sie besitzen dann auch SpaltSffnungen von ganz normalem Bau. Treten

Nerven auf, so enden sie stets blind, gewohniich in einem wirren GefSB-

knauel an der Basis der Emergenz, nie erfolgte Anschlufi an das Leitungs-

gewebe der Mutterpfianze.

Nach einem typischen Vegetationspunkte wird man bei diesen

Bildungen meist vergeblich suchen. Es ist in seiner Gesamtheit embryo-

nales Gewebe mil undefinierbarer Entwicklungsmogiichkeit. Die ersten

„Organe", die dieses Gewebe ausbildet, sind lanzettformige, ganzrandige

Oder grob gezahnte Blatter, zwischen denen meist spater erst ein

Vegetationspunkt sich ausdifferenziert, der dann einen SproB mit normal

zweizeiliger Blattstellung bildet. Vielfach aber kommt die Entwicklung

schon vorher zum Stillstand. Das ist bei der Mehrzahi der Sprosse der

Fall, die als weiBe oder grUne, eingerollte Blattttten am Stamme stehen.

Die SproBanlage, als welche wir jede wieder meristematisch gewordene

Epidermiszelle auflassen kSnnen, braacht sich mit dem ersten Auswuchs

vollstandig auf. Bisweilen bleibt an diesem aber ein Teil der Zellen

1) Peter-Petershauaen, Baitrfg© zur Entwicklungageschichte der Brut-

knospen, Hamein 1869, pag- 46.

2) Hansen, a. a. O. pag. 34.

24*
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embryonal, so daB eine Gewebepartie noch zu weiterem Wachstum be-

fahigt ist Dasselbe tritt ein, wenn die ersten Teilungsschritte der

Epidermiszelle zur Bildung ungleicher Tochterzellen fuhren, oder die

benachbarte rait in die Bildung einbezogene Zelle bei der Teilung mit

der Mutterzeile nicht Schritt halt, so daB es schon in der SproBanlage

zu einer Zellendifferenzierung kommt. Wahrend der eine Zellkomplex

in der Bildung eines ersten Blattes schon vollig aufgeht, entsteht aus

dem anderen, kleinzelligeren ein Vegetationspunkt, der dem Schuppen-

blatt dann seitlicU anliegt.

Die Adventivbildungen treten allgemein erst auf alteren Teilen

der Pflanze auf, am Stamme zuerst an den Knoten, bei Blattstielen

an der Basis; spater erst folgt SproBbildung auch auf den Blattspreiten.

Als ich im Nov. 1918 meine Untersuchungen am Munchener Institut

wieder aufnahm, trugen die zum Teil recht stattlichen Exemplare von

Beg. phyllomaniaca wohl Adventivsprosse auf der Stammoberflache

,

nicht aber auf den Blattern. Da ich die durch die KriegsverhMtnisse

bedingte eingeschrankte Beheizuug dafiir verantwortlich machte, nahm

ich zwei Stocke in einen Treibkasten eines Sonderkulturhauses, wo

ihnen bei 25^30*" Durchschnittstemperatur auch groBere Luftfeuchtig-

keit geboten wurde. Entgegen meiner Erwartung traten bei diesen

Pflanzen neue Adventivbildungen nicht auf). Freilich war auch bei

den Qbrigen auf etwa 20" Tagestemperatur gebaltenen Pflanzen die

Neigung, solche hervorzubringen, durch den ganzen Winter hindurch

eine sehr geringe und traten hier fast gleichzeitig mit den warm ge-

baltenen Pflanzen erst Mitte Mai solche an den Blattstielen und auf

den Blattern auf. Ich erwahne das deshalb, weil Beg. phyllomaniaca

in friiheren Jahren, besonders im Winter, zur Bildung von Adventiv-

sprossen schritt: im Sommer, wo das Wachstum der Pflanze ein inten-

siveres war, setzte diese aus (vgl, GoebeP).
Die ersten blattburtigen Sprosse entstanden in der Nahe von

GcfafibQndeln. Diese anscheinende Abhongigkeit vom Adernetz des

Blattes (eine Kommunikation der GefaBe trat aber trotzdem nicht ein)

zeigten nur die ersten; die folgenden gruppierten sich regellos fiber

die ganze Blattflache.

Die einfach gebauten mehrzelligen Haare (Drfisenhaare) , rait

denen die Blattstiele oft dicht besetzt sind, entspringen aus in der

Langsrichtung verlaufenden, schon durch ihre rote Farbe auffallenden

1) Bei diesen war offenbar der Transspirationsatrom ein gehinderter.

2) Goebel, Exp. Morpb., pag. 154.



Beitrfige zur Kenntnis der Begoniaceen. 355

Gewebestreifen, die als kleine schmale Hocker sich nur unbedeutend

uber die Epidermis erheben. Bei der Streckung des Blattes wSchst

diese antangs punktformige Haarbasis gleichfalls in die Lange, so da6
der Blattstiel spater rot gestrichelt erscheint, den Anthocyan fuhrenden

Haarpolstern. Die ersten Adventivsprosse am Blattstiel stelien gleich-

falJs auf solchen rotgefarbten Gewebestreifen, Schnitte durcb dieselben

zeigten unter der gleichmaBig dariiber hinlaufenden Epidermis ein

KoIIenchym, das sich vom angrenzenden Gewebe nur durch seinen roten

Zellsaft unterschied. Beacbtlich in dieser Hinsicht erscheint mir audi

der Hinweis Kegels, daB die in Teilung ubergehende Epidermiszelle

bei ausgelegten Blattern von Beg. Helene Uhden (einer Beg. Rex

nahestehenden Art) in unmittelbarer Nachbarschaft einer TricUomzelle

stebt, die spSter in die Knospenentwicklung mit hineingezogen werde:

„Vielleicht entspringen die Knospchen, deren Verteilung auf dem Blatte

im fibrigen beztlglich ihres Abstandes durchaus keine Regelmafiigkeit

wahrnehmen laBt, gerade faier h^ufiger, well an diesen Stellen Teile

Hautsystems langer in bildungsfahigem Zustande verharren."

Da die einfachsten Formen der hier auftretenden Adventiv-

bildungen haarffirmige sind und sich von da aus alle tlbergange zu

beblatterten Sprossen findeu, drSngt sich bei oberflachliclier Betrachtung

der Verdacht ohne weiteres auf, dafi diese Sprosse durch eine Weitei-

entwicklung von Haaren entstanden sein konnten. C a r u e 1 ^) spricht

dies auch aus: le quali tutte insieme costituivano per tal modo una

vera e propria gemma, originata adunque daJlo sviluppo di una squamma

cio6 di un pelo. Seine Auffassung, dafi ein Trichom sich in eine

Schuppe und diese weiter in einen SproS umwandle, trifft aber nicht

zu. Treten bei der Entwicklung von Epidermiszellen neben Haaren

und Sprossen auch Mittelbildungen auf, so sind diese als Hemmungs-

bildungen autzufassen, wie weiter oben schon dargelegt wurde.

Von diesen etwas abweichend gebaut und gewissermaBen einen

Sondertypus darstellend, erfand ich die auf Infloreszenzstielen ent-

standenen Adventivsprosse. Wabrend auf Stamm und Blattstielen die

Sprosse langgestreckte, meist tutenformige Gestalt batten, sind sie an

Infloreszenzstielen, wo sie an Slteren oft in groBer Zahl auftreten, ge-

drungen und kugelfSrmig. Sie treten auch hier an der Basis und an

den Knoten der gabeligen Verzweigungen zuerst auf, meist aber erst,

wenn die Infloreszenz schon aufgeblfiht war. Nie sah ich sie an jungen

BlatenstSnden. Die chlorophyllosen tatenformigen Sprosse sind fast

1) Caruel, Nota su di una traeformazione di Peli in gemme^ Nuovo

giorn. bot. 1875, pag. 293.
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ausschliefilich auf Blatter und Stengelteile beschrankt und fehlen hier

fast vollstandig. Es kann dies nur damit zusammenhangen, daB die

Infloreszenzen unbehaart sind, und mithin die Epidermiszellen an den

Blutenstielen die Entwicklungsmoglichkeit zu Haargebilden nicht in dem

MaBe besitzen, wie ihre Geschwister von Blattstiel und Stamm, wo die

Entwicklungstendenz, Haare auszubilden, prSvaliert.

Unter giinstigen Umstauden vermogen die Adventivpflanzen bereits

auf der Mutterpflanze Wurzeln auszubilden. Auf einer wochenlang in

feuchter Treibhausluft gehaltenen Pflanze hatte am 26. MSrz ein SproB,

der an einer Seite etwas vom Stamrae losgelost war, hier drei Adventiv-

wurzeln angelegt, von denen die groBte an der Spitze bereits ab-

gestorben war. Zwei von ihnen enthielten ein Leitbundel, das mit dem

Gefafiknauel in der Sprofibasis in Verbindung stand; die jungste

Wurzel war noch gefafilos. Die Pflanze hatte ein gut entwickeltes

Laubblatt und mehrere Schuppenblatter. Eine Verbindung durch Ge-

faBstrange mit der Mutterpflanze, durch die die Adventivpflanze mit

Aschenbestandteilen hatte versorgt werden konnen, bestand nicht. Das

mag vielleicht der Grund sein, weshalb das weitere Wachstum dieser

Sprosse so frflh zum Stillstand kommt. Es fehlen den jungen Pfianzen

die zum Wachstum notigen Aschenbestandteile. Das Mengenverhaltnis

dieser zu den fortgesetzt neugebildeten Assimilaten fulirt bald eine

Verschiebung zugunsten der letzteren herbei. Da diese weder vom
SproB aufgebraucht noch abtransportiert werden kSnnen, stauen sie sich

in Form von Starke an, und sind die Zellen am Grunde des Sprosses

aber dem GefaBknauel dicht mit Starke angefflUt. Dieser tJberschuB

an Nahrstoften bedingt wieder ein Dickenwachstum der SproBachse an

dieser Stelle, und gleichzeitig ein Wuchern der GefaBei). So sah ich

alte Adventivsprosse, die nur ein Laubblatt trugen, das auf einem

runden, granen Knollchen von 4—7 mm Durchmesser saB. Dasselbe

war stets von einem dichten Geflecht von GefaBen durchzogen; die

iibrigen Zellen dienten als Starkespeicher. Das Ganze haftete fest am
Stamme der Mutterpflanze, ohne daB Gefafi in diese hinuberleiteten.

An alten Stocken traf ich noch extremere Entwicklungsstufen dieser

SproBgebilde an; es waren nur noch grfine, kugelformige Knollen, ohne

Blatter und Vegetationspunkten , stellenweise mit verkorkter brauner

Rinde. Solche Knollen konnen nach einer gewissen Ruhezeit wieder

austreiben, selbst an der Pflanze, wie ich am 24. Mai 1919 beobachten

konnte. Es war an der Spitze ein neuer Vegetationspunkt entstanden

1) Vgl. auch das yag. 360 Gesagte.
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(vielleicht ein ruhender AcbselsproB eines frflher dort gestandenen

Schuppenblattes)* der zwei kleine Blattchen von bizarrer Gestalt ge-

bildet hatte. Welcher Entwicklungsanreiz hier vorgelegen hat, vermag
ich Bicht anzugeben. Die Pflanze befand sich nach wie vor unter den

gleichen Bedingungen. Betouen mfichte ich aber, daB eine Gefafibundel-

vereinigung mit der Mutteracbse nicht zustande gekommen war.

An ausgelegten Sprofiteilen tritt ein Austreiben der Knospen
sehr selten ein und ist mir bisher nur bei zwei sehr alten knollcben-

fdrmigen Sprossen gelungen, nacbdem ich sie wochenlang mit dem
Internodialstflck auf feuchtem Sand gehalten hatte. Die Gefahr, daB

dieses durcb FSulnis abstirbt, ist sehr groS. Ende Mai waren zwei

dieser Knollchen ausgetrieben und zeigte die anatomische Untersuchung,

daB hier eine Verbindung der GefaBbundel des Sprosses mit der Mutter-

pflanze eingetreten war. Ich kann somit die Angabe Wakkers (i.e.

pag. 17) bestatigen. Die Verbindung wird vom Spro6, nicht von der

Stammpflanze aus, eiogeleitet. Ks bilden sich einzelne (zuweilen auch

gewundene) GefaBbundel vora GeSfiknauel des Sprosses ausgehend im

darunter gelegenem KoUenchym und legen sich dem nachsten GefaB-

bfindel oder Interfaszikulargewebe seitlich an.

Diese KnSllchen treiben kraftig aus; alle Zellen ihrer SproBachse

waren mit transitorischer Starke angefiillt,

Im August vorigen Jahres traten auf einem Blatt \on Beg.

Bunchii vier Adventivsprosse plotzlich auf, von denen einer in der

Nahe eines vorbeifiihrenden Biattnerven stand und mit ihm eine ganz

schwache Verbindung durch einen GefSSstrang hergestellt hatte. Dieser

SproS war auch bedeutend kraftiger als die anderen. Am 20. Nov.

1919 sah ich bei einer als Beg. Reichenheimi bezeichneten Pflanze des

Dresdener bot. Gartens vereinzelte Adventivsprosse auf Stamm und

alteren Blattstielen in der typiscbeu Ausbildung, wie ich sie von Beg.

pbyllomaniaca kannte.

Es ist in hohem Grade wahrscheinlicb, daB Adventivsprofibildmigen,

wie die eben geschilderten, Folgeerscheinungen der Bastardierung sind,

durch die, das Wuchsvermogen besonders angeregt worden ist. DaB

Bastarde mehr proliferieren, ist ja bekannt; ich erinnere nur an die

Wendeltreppenblatter von Beg. rhizinifolia f. Wehleana, Beg. Rex Com-

tesse Erdddy') Bunchii u. a. Bei schlecht ernShrten Pflanzen dieser

Arten unterbleibt das Phanomen. Freilich mu6 auch eine gewisse Dis-

position, die meines Erachtens nach erst durch Kreuzung entsteht, vor-

handen sein.

~~T)"Goebel, tber WendeltreppenbUtter, a. a. 0.
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VIII. Begonia luxurians.

Die Pflanze ist interessant durch ihre sternformig geteilten Blatter,

die ihr einen begonienfremden Charakter verleihen. Jedes der schwach

asymmetrischen Blatter besteht aus etwa 10— 15 sichelfdrmigen Fieder-

blattern, die mit kurzem Stiel aus einem Gewebepolster an der Basis

der Blattspreite entspringen. Sie sind in der Mitte und auf der Plusseite

des Blattes am l^ngsten, nach den Seiten nehmen sie an GroBe ab.

Eine weitere EigentOmlichkeit des Blattes ist, dafi sich auf dem Gewebe-

polster in der Blattmitte, also iiber der Ansatzstelle des Blattstieles,

kleine, den Fiederblattern zum Teil vollkommen gleichende Blattchen

vorfinden, die unregelmaBig angeordnet, mit ihrer morphologischen Ober-

seite nach oben gewendet, eine Art ..Blattfullung" hervorrufen und so

die assimilierende Blattflilche vergroBern

helfen. Die GroBe und Zahl dieser Full-

blatter, wie ich sie kurz nennen will,

ist eine durchaus schwankende und bangt

zweifellos vom Ernahrungszustand des

Blattes ab, da die Fiillung der Blatter

an Haupttrieben gegenuber solchen an

schwacheren Seitentrieben eine gefor-

derte war. Letztere entbehrten vielfach

der fiederblattahnlichen FuUblStter und

batten an ihrer Stelle nur schuppen-

Oder zottenartige Auswiichse. Die GrSBe

der Fullblatter steht auch in Beziehung

Die am weitesten entwickelten Blattchen

standen in der Mediane des Blattes, also in der Nahe der gefordertsten

Fiederblatter. Im inneren Blattwinkel waren sie durchweg von schuppen-

oder haarformiger Gestalt.

Die als hugelartige Aufwolbung am Vegetationspunkt auftretende

Blattanlage flacht sich am Gipfel scheibenformig ab. Durch Teilung

der unter dem Dermatogen liegenden Zellen buchten, sich in der

Mediane beginnend, die Anlagen der Fiederblattchen aus. Solange

diese noch ganzrandig sind (vgl. Fig. 11) ist die Blattmitte glatt.

Spater treten hier die Anlagen der FttUblatter als papillose Erhebungen
aus der subepidermalen Zellschicht auf. Sie kSnnen ergrflnen, sich

blattartig verbreitern und dieselbe Entwicklung durchlaufen, wie die

peripheren FiederblStter. Die weiter innen im Blattwinkel stehenden
bleiben in ihrer Entwicklung auf frfiheren Stufen stehen, so da6 wir

Fig. 11. Beg. luxurians.

/jVIedianschnitt durch jungesBlatt.
Blattmitte noch ungegliedert.

// AUeres Stadium in Vorderan-
sicht. / Anl^en der Fiillbtatter,

a Fiederblfttter.

zur Symmetric des Blattes.
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alle "Dbergange von fertigen Fiederblattchen bis zu einfachen ergrfinten

Schuppen vorfinden. Die Ffillblatter sind zwar Hemmungsbildungen,

aber keiue in der Entwicklung zurQckgebliebenen Adventivsprosse^ und

von den schuppenfSrmigen Emergenzen von Beg. phyllomaniaca grund-

verschieden.

Eine praktisehe Bedeutung, abgesehen von einer ganz gering-

fugigen VergrSBerung der assimilierenden Blattflacfae, sebeinen mir diese

FuUblatter nicht zu haben. Sie schlieQen, trotzdent sie spster als die

Fiederblattchen angelegt werden, ihre Entwicklung bedeutend frUher

ab als diese. Beswegen gelingt es auch nicht, durch Abschneiden der

Fiederblatter am ausgewachseuen Blatte die FuUblatter zur Weiter-

entwicklung anzuregen, ein Fall, der in der Natur eintreten kdnnte,

wenn die Pflanze durch TierfraB ihre Blatter einbuBte. Durch diese

Operation wachsen lediglich die h5chst organisierten, durch GefSBe mit

den Leitungsbahnen des Blattes verbundenen blattahnlichen korrelativ

ganz unbedeutend, die kleineren Zotten aber nicht weiter. Ein Ersatz

der entfemten Fiederblatter tritt somit nicht ein. Entfernung der

Fiederblatter an sehr jungen, noch in der Knospe eingeschlossenen

Blattem bewirkte eine Vermehrung und VergroBerung der FflllblStter.

Die Gr6Be der eigentlichen Fiederblatter erreichten sie aber bei weitem

nicht. Diese Entwicklungshemmung wurde selbst bei hinzutretender

Entgipfelung der Pflanze nicht aufgehoben.

Adventivknospen habe ich bei dieser Begonie auf den Blattern

nie angetroffen, Sie traten auch nicht auf, als ich an einer Planze

samtliche Sprofivegetationspunkte entfemte. Die PQanzen, mit denen

ich im Sommer 1919 arbeitete, litten sehr stark an einer Infektion von

WurzelSlchen (Hederodera radicicola), wodurch gegen Mitte des Sommers

der ganze Bestand einging.

An Blattstecklingen bilden sich neue Sprosse aus dem Kallus der

Wundflache, nie, auch wenn ich die Fiederblatter entfernte, beobachtete

ich ein Austreiben der SchuppenblStter oder eine Umwandlung der-

selben in Sprosse. Die Primarblatter der jungen StecklingspHanzen

sind ungeteilt. Bedeckt sind die Blatter (wie auch die spateren Folge-

blaiter) auf Ober- und Unterseite, besonders aber langs der Blatt-

nerven mit langen zottigen Haaren. Deshalb sind sie auch dort, wo

die GefaBe in den Blattstiel eintreten, im Blattwinkel, am zahlreichsten

vorhanden. Doch finden sich hier noch keine Schuppenblatter. Die

Fahigkeit, solche zu bilden, tritt erst bei Blattern mit hochster

Organisationsstufe, den sternformig geteilten Folgeblattern, auf.
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IX. Begonia socotrana.

Diese Begonia gehort zu den einziehenden. Der oberirdische

Teil der Pflanze stirbt bei uns Anfang Februar ab und treibt nach

einigen Monaten — je nach der Temperatur der GewachshSuser lafit

sich die Ruheperiode abkiirzen oder hinausschieben — im April oder

Mai aus zablreichen, bereits im Herbste an der Basis des Stengels an-

gelegten BrutknoUchen wieder aus. In diesen verlUBt die Pflanze voU-

standig die zweizeilige Blattstellung und geht zur zerstreuten uber, der

einzige mir bei Begonien bekannte Fall.

Ihrem morphologtschen Bau nach sind die KnSllchen Kurztriebe,

die an einer bis zu 15 mm langen SproBache in GroBe und Gestalt

sehr verschieden dicke Schuppen-

blatter tragen, die mit kurzem,

rundem Stiel entspringen und am

auBeren Ende meist raehr oder

weniger wie der der Kopf eines

Nagels abgeplattet sind- Erwecken

sie dadureh schon eine gewisse

Ahnlicbkeit mit den schildfSrmigen

Laubblattern, die der LaubsproB

tragt, 80 bestatigt ihre Blattnatur

auch ihre Entstehung und ihr ana-

tomisches und physiologisches Ver-

halten. Sie besitzen GefaBbundel,

eine Epidermis mit SpaltSffnungen

und den den BlSttern eigenen,

charakteristischen Drusenhaaren,

sind meist chlorophyllhaltig und

wie die Blatter, in feuchten Sand

gesteckt, regenerationsfahig. Es bildet sich hierbei an der schmalenAbbruch-
stelle ein Kallus aus, der Wurzeln und spSterhin auch Sprosse erzeugt.

Diese Blatter sind in alien Zellen, mitAusnahme der Epidermis, mit Starke

dicht angefallt, auBerdem sind sie reich an Gerbstoffen. In ihren Achseln

(Fig. 12 «) finden sich Vegetationspunkte, die gegen Ende der Vege-

tationsperiode sich zu neuen Winterkndllchen entwickeln. Aus der

Lage dieser Axillarsprosse geht ebenfalls die Blattnatur dieser Speicher-

organe hervor, ebenso spricht die unregelmaBige Verteilung der Vege-

tatiospunkte an der SproBachse daftir, daB die Blatter untereinander

gleichwertig sind. Es sind keine Adventivbildungen oder Stipeln von

Fig. 12. Beg. socotrana. LangBschnitt
durch eine Winterknospe. Bei n hat
sich in ihr eine NebenknoBpe gebildet,
die aber unbehuUt ist. s Stftrkeblfitter.

in ihren Achseln SproSanlagen a.

Veigr. 1 : 10.
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1

Blattern, da zwei oder mehr benachbarte Blatter Achselsprosse tragen

konnen, auch babe ich Spaltung der Blattanlagen nicht beobacbtet. Scbon die

ersten Anlagen der Starkeblatter, die als kleine Hocker am Vegetations-

punkt nur einen verbaltnismaBig kleinen Bezirk einnehmen, zeigen

regelfos zerstreute Anordnung. In den KnSilcIien finden sich noch

kleine NebenknoUchen vor, die im Aufbau ganz der MutterknoUe

gleichen, mit dem einzigen Unterscbied, dafi sie nicbt wie jene mit

einer allseits geschlossenen dfinnen Hulle umgeben sind, die zuerst

grUn, spater braun und hautig wird. Stirbt der gipfelstltndige, meist

etwas seitlich verdrSngte SproBvegetationspunkt ab, dann treiben ein

Oder zwei dieser NebenknSllchen aus, liefern aber auch schwacbere

Pflanzen dann als der terminale HauptsproB.

Die ersten Blatter am SproB sind Niederblatter , die aus breiter,

Stengelumfassender Basis entspringen, und zwar in unbestimmter Zahl

und regelloser Stellung. An krSftigen Sprossen traten bis acht dieser

Schuppenblatter auf, an schwacheren, aus kleinen Kn5Ilcben und Neben-

sprossen, war ihre Zahl geringer oder feblten die NiederblHtter ganz.

Die untersten waren gewShnlich klein und oil ganz ohne Gefafie, die

jfingeren grSfler mit paralleler Nervatur, glicben auffallend den Neben-

blattem der schildformig-kreisrunden LaubbiStter, so da6 man woh! ver-

sucht w5re, diese ffir Stipein zu halten von Blattern, deren Spreite und

Stiel verkummert ist Ich babe aber bei keiner der fiber 100 unter-

suchten Pflanzen eine Andeutung daffir gefunden, weder in einem

Rest eines Laubblattes noch einer Unterdrtickung einer Stipel oder Ver-

wachsuug beider. Es mQfite, wenn diese Ansicht zutrSfe, nicht nur das

Oberblatt, sondern auch eine Stipel einer BlatthSlfte volJstandig obJiterieren,

da diese Niederblatter nicht nur zerstreut an der Sprofiachse, sondern

auch auf verscbiedener, ganz regelloser Hohe standen. Sie stellen also

die Primarblatter bei Beg. socotrana vor und gibt es, was um so ver-

wunderlicher ist, zwischen ihnen und den eigentlichen typisehen Laub-

blattern keine tybei-gangsstufen. Die letzten Niederblatter, zugleich die

groBten, stehen dichter zusammengedrangt, eine Art Rosette bildend, aus

der ganz unvermittelt das erste, gestielte Schildblatt in der Verlangerung

der SproBachse sich erhebt. Mit seinem Auftreten wird die zweizeilige,

normale Blattstellung hergestellt. Niederblatter werden dann gewShnlich

nicht mehr gebildet. Eine einzige Ausnahme ist mir vorgekommen, wo

einem ersten Laubblatt mit sehr kleinen Stipein spater noch ein schuppen-

f5rmiges Niederblatt gefolgt ist, das ihm gegenfiberstand, auch in diesem

Falle ganz unvermittelt ohne tJbergangscharakter.
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Die Vermutung, da6 die Niederblatter ausgewachsene StSrkeblatter

sein kfinnten, da ihre zerstreute Stcllung an der SproBachse die gleiche

ist wie im KnoUchen, lag nahe. Sie sind aber anatomlsch voUig ver-

schieden, nur zwei- bis dreischichtig, aus dunnem Parenchym aufgebaut

und stUrkefrei. Die Disposition des Vegetationspunlites zur zerstreulen

Blattstellung, dean sie werden erst beim Auswachsen des Knollchens

angelegt, ist aber noch vorbanden.

Regenerierte Sprosse, die an ausgelegten Reserveblattern ent-

standen waren, schritten gleich unter Umgehung der Niederblattform

zur Bildung von gestielten zweizeilig gestellten Laubbiattern. Diese

waren anfangs noch nicht typisch schildformig melir herzfSrmig. Der

SchluB der Blattspreite fiber die Eintrittsstelle des Blattstieles (hoher

differenzierte Blattforin) erfolgte erst beim zweiten und dritten Blatte

vollstandig. Das Unter-

,''' bleiben der Niederblatt-

form konnte man teleo-

logisch sich bei diesen im

Vergleich zu an kraftigen

Kn51lchen erwachsenen

sehr schwachen Sprossen

in der Notwendigkeit er-

kl3ren, rascfa assimilieren-

des Gewebe zu bilden, zu

welcher Funktion die stipel-

ahnlichen,meistsehrchloro-

phyllarmen Niederblatter

aber untauglich sind.

Die AVinterknOUchen bilden sich aus den oberen axillaren Vege-

tationspunkten, die nicht wie meist die unteren verkummern oder zu

Nebenknospen ausgewachsen sind. Der auf einem kurzen Saulchen

gelegene Vegetationspunkt wird durch Umwachsen eines kragenartigen

Hfillblattes, das, wenige Zellagen dick, fiber diesem oder seitlich (Fig. 13

bei c) verwSchst, allseitig eingeschlossen. Spater wSchst noch ein zweiter

Ringwall aus dem KnSlIchenstiel unterhalb der ersten Hfille aus. Diese

zweite Hfille wird aber meist durcli das heranwachsende KnBllchen ge-

sprengt und umscWieBt sie es nur in seinem unteren Teil. Durch

Streckung der Kndllchenbasis wird der Raum zwischen beiden Hflllen

an der Basis vergrofiert. An dieser Stelle pllegen beim Austreiben der

KnoUchen die Wurzeln aufzutreten.

Fig. 13, Beg. ftocotrana. Junge SproSknfllichen.
a Aniagen der StarkebUtter. ^ innere, A^ iluQere

Iliitle.
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Die auf den Sundainseln beheimatete Pflanze hat viel zu gSrt-

nerischen Kreuzungen gedient, so Gloire de Lorraine und Ruhm von

Sceaux (soc.x subpeltata).

Beide sind ausdauernd und bilden keine SproBkndllchen mehr
aus. Die bei Gloire de Lorraine bereits einsetzende Unterdriickung

der weiblichen Bluten ist bei einer Ruckkreuzung einer Spielart (Sport

Gloire de Lorraine) mit B. socotrana ganz durchgefQhrt. Diese 1909

von Peterson geziichtete Glory of Cincinnati erzeugt in sehr reich-

blUtigen Infloreszenzen nur noch mannllche Bluten. Selbst Anlagen

welblicher Bluten sind in den Bliitenstanden nicbt mehr auffindbar.

Ob hier die Ruckkreuzung von den geschlechtsbestimmenden

Stoffen, die zweifellos bei den Begonien die verschieden zeitliche Aus-

bildung der Geschlechter bedingen, ein vollstandiges Schwinden oder

Latentwerden des weiblichen Spezifikums gezeitigt habe, mfiBten erst

Vererbungsversuche klarstellen.

Die bereits auf S. 335 erwShnten Spro6kn6Ilchen von Beg. Evansiana

zeigen keine abuorme Blattstellung beim Austreiben. Sie stellen ver-

dickte, mit St^ke angefQllte Spro^achsen von Axillarknospen vor.

Begonienstiirke ist wie Kartoffelstarke asymmetrisch und zeigt deutliche

Schicbtung.

X. Regeneration.

Gentner^) stellte fest, da£ bei Sprofistecklingen von Elatostemma

die ersten AVurzeIn gewohnlich zuerst an der Basis der Oberseite auf-

treten und auch lange Zeit gegenfiber den spSter auf der Unterseite

des Sprosses sich bildenden im Wachstum voran bleiben, was darauf

hindeutet, da6 die SproBoberseite die besser ern&hrte ist Was fQr

Sprosse gilt, muB auch ftir ungleich ern^rte, also asymmetrische BlStter

Geltung haben.

Zur Bewurzelung ausgelegte Blatter von Beg. phyllomaniaca und

foliosa bildeten auf der Seite der grofieren Blatthaifte zuerst Wurzeln.

Entfernt man die Plusseite des Blattes durch Abschneiden oder Durch-

trennen der Nerven dieser Seite nahe der Eintrittsstelle des Blattstieles

(wobei es zweckmafiig ist, die Operation einige Zeit vorher an der Pflanze

auszufiihren, bevor man das Blatt als Steckling benutzt, damit die Assi-

milate im Blattstiel in die Pflanze abwandern konnen), so kann man

das Verhaltnis von Plus- und Minusseite umkehren. Die ersten Wurzeln

bilden sich dann auf der ehemaligen Minusseite des Blattes. Zugleich

1) Gentner, Untersuchungen flber Anisophyllie und Blattaaymmetrie. Flora

1909, pag. 200.
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lehrt dieser Versuch, daB eine Kommunikation der Leitungsbahnen im

Blattstiel auf immerhin weite Strecken (dieser hatte eine LSnge von

etwa 5 cm) den Mengenunterschied, der aus dem Blatt austretenden

Assimilate nicht ausgleicht. Trate dieses ein, dann ware eine Blatt-

asymmetrie auch normalerweise nicht moglich. Sie kommt zustande

(wie Versuche Gentners durch kiinstliche Eingriffe gelehrt haben),

durch eine ungleiche Verteilung von Baustoffen von der Sprofiadise aus

und muB sich im gletchen Sinne auch rQckwirkend auBern.

Nach Regel') soil die Vermehrung der Begoniaceen aus ihren

Blattem nur bei den groBbiatterigen Arten mit rhizomartigen, nieder-

liegenden oder ansteigenden St^mmen mSglich sein, die Hildebrand^)

als die Gireoudiaartigen bezeichnet, wShrend bei aufrechtwachsenden

mit ilstiger Verzweigung nur Zweigstecklinge sich bewurzeln. Als Bel-

spiel fiihrt Regel Beg. semperflorens an, bei der samtliche Versuche,

Blattstecklinge zur Vermehrung zu benutzen, fehlgeschlagen seien.

Wakker') mu6 nach seinen Versuchen mit der gleichfalls aufrecht-

wachsenden Art Beg. metallica Regel beipflichten. Die gesteckten Blatter

verhielten sich genau wie die Blatter von Beg. semperflorens. In feuchten

Sand ausgelegt faulten die Blatter, am Blattstiel begtnnend, sehr schnell

ab, ohne daB es zur Bildung von Adventivsprossen gekommen ware.

Nach meinen im FrQhjahr 1914 angestellten Versuchen — ich kannte

damals diese beiden Angaben noch nicht — kann ich aber das von Regel

aufgestellte Gesetz nicht bedingslos bestHtigen. So ist es mir gelungen,

folgende herausgegriffene mit Internodien versehene Arten durch aus-

gelegte Blatter zu vermehren: Beg. (oliosa, fuchsiodes, Sandersii, ulmi-

folia, albopicta, luxurians. Sie alle bildeten aus dem Kallus der.Wund-

flache am Blattstiel Sprosse und Wurzeln.

Abgeschnittene und in feuchten Sand gesteckte Blatter von Beg.

semperflorens und metallica gingen allerdings im MSrz vorigen Jahres

sehr bald durch Faulnis zugrunde. Auch ein im Mai wiederholter Ver-

such mit den gleichen Arten hatte denselben negativen Erfolg, Ende

Juni wurden wieder eine Anzahl ausgewachsener Semperflorensblatter

zur Regeneration ausgelegt, die nicht abgeschnitten, sondem abgebrochen

waren. Das Blatt bildet eine Ablosungszone, die fiber der Anwachs-

stelle als schmaler Ring wahrnehmbar ist. Bricht man das Blatt durch

Biegen nach unten am Stengel ab, so bleibt noch ein minimales Stuck-

1) Regel, a. a. 0. pag. 449.

2) Hildebrand, Anatomische Unterauchongen uber die St4mme der Be-

goniaceen, pag. 12.

3) TrVakker, a. a. 0. pag. 26.
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chen Stammgewebe am Blatt stehen. Die Wirkung war ganz auffallend.

Wahrend abgeschnittene Blatten, die zu den vorhergehenden Versuchen
gedient batten, bereits am nSchsten Tage schon von der Schnittfladie

zu faulen begannen, und auch das B]att dort, wo es auf dem Sand
auflag, alsbald durch Faulnis zerst5rt wurde, hielten sich die flber-

wiegende Mebrzahl dieser Blatter frisch. Ausgehend von diesem stehen-

gebliebenen geringen Rest von Stammgewebe bildete sich ein Callus

aus, der die ganze WundflScbe ringwallartig umschloB, und in dem
sich bis zum 20. Juli eine Anzahl Wurzeln, spater im August auch

Sprosse gebildet hatten. Ich mu6 noch erwahnen, da6 durch das eben

besehriebene Lostrennen des Blattes vom Staram Achselsprosse oder

Telle von solehen nicht mit am Blattstiel sich befanden.

Spater entstanden bei diesen Blattstecklingen auch Wurzeln ober-

halb des Kallus und der Abldsungszone. Der Blattstiel besafi also zu

der Zeit die FHhigkeit, Wurzeln zu bilden (ob erst induziert durch den

benachbarteu Kallus, der ja auch erst durch das Vorhandensein von

wenig Stammgewebe eingeleitet werden konnte, ware noch genauer zu

verfolgen). Jedenfalls scheint die Anwesenheit von Stammgewebe das

losgetrennte Blatt vor dem Absterben durch FSulnis zu schiitzen, ob

durch fermentative Beeinflussung, oder korrelativ durch sofortiges Ein-

ieiten von Kallusbildung, wurde nicht weiter verfolgt.

Dorsiventral gebaute Sprofiachsen finden sich aber nicht nur bei

niederliegenden Arten mit dicker gestaucbter Sprofiachse, sondern auch

bei Sstigen, aufrecht wachsenden Begonien. So ist der Stengel von Beg.

foliosa nie rund gebaut, sondern je nach der Stellung des nSchstfolgenden

Blattes {und vorhergehenden) rechts oder links zum Hauptschnitt von

zwei Langsleisten gekielt, die in die Stipeln des Blattes auslaufen. Ich

mdchte als weiteres Beispiel nur noch Beg. angularis anfCihren, deren

Stamm mehrere stark hervorspringende LSngsrippen aufweist, in denen

aufierhalb des GefSSbttndelzylinders liegende GefSBe verlaufen. Nun

wechselt aber gleichfalls die Dorsiventralitat des Stammes von Inter-

nodiura zu Internodium, denn zu jeder Plusseite eines Blattstieles fiihren

von den darunter gelegenen Knoten drei dicht nebeneinander liegende

periphere GefaBstrange. Es werden far die stark asymmetrischen und

dementsprechend kraftig nach der Minusseite abgebogenen Blattflachen

(die Insertionen der Blatter stehen sich trotzdem diametral gegenOber),

von der SproBachse besondere Leitungsbahnen far die Plusseite angelegt.

Sie kdnnte sich ohne diese direkten ZufabrtsstraBen auch nicht so stark ent-

wickeln. Die Dorsiventralitat ISBt sich aber auch weiterhin noch in den Blatt-
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stiel verfolgen, der auf der Plusseite neben dem schon au6erlich auffallenden

Anthocyangehalt starkere und hier auch dichter stehende GefSBe ffihrt.

Durch vergleicbende Schnittserien durch junge Sprosse erkennt

man, da6 die drei peripheren Gefafie des Stammes sich durch den Blatt-

stiel in die drei Hauptrippen der Plusseite des Blattes fortsetzen.

Durch Einschneiden dieses peripheren Drillingsgefafies kann man

die Asymmetrie des Blattes abschwachen. Bei hinreichend zeitig er-

folgendem operativen Eingriff, der aber infolge der sp^ten Streckung

des Internodiums und der groBen Zerbrechlichkeit der SproBachse technisch

sehr schwierig ist, miifite es auch gelingen, die Asymmetrie ganz auf-

zuheben oder gar Plus- und Minusseite am unverletzten Blatt zu ver-

tauschen. Koromt also die Asymmetrie des Blattes (woran wohl nicht

zu zweifeln ist) gewissermaBen durch tJberernahrung einer Seite zustande,

so muB auch die Rtickwirkung des Blattes auf die SproBachse eine ent-

sprechende sein. Wie die GefaBe der Plusseite mehr Aschenbestand-

teile und Wasser ins Blatt zu transportieren haben als diejenigen der

Minusseite, so haben sie auch weit mehr Assimilate zuruck in den Stamm

abzufahren. VerhSlt slch doch die Assimilationstlacbe von Plus- und

Minusseite annahernd wie 3:1. Bei Ausbleib dieser Gegenleistung an

die junge nodi im ersten Streckungswachstum stehende SproBachse muB
die Wirkung im anatomischen Bau notwendig sich HuBem. Das ist

auch in der Tat der Fall. Ich habe an zahlreichen Haupt- und Neben-

sprossen jedesmal an dem jungsten eben aus der Knospe ausgetretenen

Oder noch dort eingefalteten Blatte die Plusseite vollstandig abgeschnitten.

Nach etwa 3 Wochen batten sich die Blatter enttaltet (sie waren aber

noch nicht v5llig ausgewachsenj, Bei der Streckung des Blattstieles

,

sowie des darunter gelegenen Internodiums war eine Schwachung der

Plusseiten unverkennbar zu konstatieren, besonders an Sprossen, an denen

ich noch den Vegetationspunkt, der ja ein Anziehungszentrum ftir Bau-

stolfe vorstellt, entfernt hatte. Blatt und SproBachse stehen also selbst

in ihren Teilen zueinander in Korrelation.

XI. Systematik.

„Wenige Familien haben im naturlichen System so umherirren

mussen, als wie die Begoniaceen. Zuerst wuBte man kcinen Platz ffir

sie, dann stellte man sie zu den Polygonaceen, Umbelliferen, Campa-
nulaceen, Euphorbiaceen, Hydrangeen, Cucurbitaceen, Cactaceen usw.

und in neuester Zeit nach dem Vorgange von Bentham und Hooker')
mil den Datiscaceen zu den Passiflorinen. Damit noch nicht genug,

1) Bentham-Hooker, Gen. plant. I, pag. 841—44.
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muBten die Begoniaceen einmal auch aus der heutigen Gesellschaft ganz

aiisscheiden, und zwar deswegen, weil die einen ihre Verwandten in

der Vorwelt suchten, die anderen gar in einer Periode, die nach der

kommen wird, in welcher wir heute leben. Nirgends haben sie bis

jetzt einen sicheren Platz gefunden, uberall nur ein vorlaufiges Unter-

kommen, und so ist die Frage nach ihrer systematischen Stellung noch

heute offen; wir setzen, wie es vor 50 Jahren geschah, wieder eia

Fragezeichen hinter ihren Namen."

Diese Einleitungsworte Benecke's^; haben heute nach weiteren

30 Jahren noch immer Geltung. Seit Klotzsch^) und de Candolle'),

die vorwiegend die groberen morphologischen Verhaltnisse nur berflck-

sichtigten, ist bis auf Warburgs Bearbeitung der FamiJie in Engler-

Prantl's NatOrlichen Ptlanzenfamilien*) eine grSBere zusaramenfassende

systematische Behandlung nicht erfolgt. Aber auch hier treten ent-

wicklungsgeschichtlidie Fragen hinter rein anatomischen zuruck.

Es sind seitdem verschiedentlich Versuche unternommen worden,

die Begonien zu einer selbstandigen Ordnung zu erheben. So hat

A. Braun^) den Namen Plagiophyilae, Benecke^) Hillebrandinae vor-

geschlagen, Caruel'') vereinigt mit den Begoniaceen die Datiscaceen,

Cynocrambeeu, Hedyosmaceen und Garryaceen zu den Begonitlorae^).

Wohl weil es dem Systematiker mit den Cactaceen und Cucurbi-

taceen ^nlich erging, die auch fortgesetzt aus einer Ordnung in die

andere wandern muBten, hat man Verwandtschaften mit den Begoniaceen

aufzustellen versucht, die zum Teil auch jetzt noch verfochten werden

(Engler-PrantI, Warming^), Baillonio), Hallier"), Solereder**)

1) Bennecke, Beitrag zur Kenntnis der Begoniaceen. Engl. hot. Jsbrb.

1888, Bd. III.

2) Klotzsch, Begoniaceen - Gattungen und Arten. Abhandl. d. Akad. d.

Wiss., a. a. 0. pag. 185.

3) Ann. 8C nat. 1859, 4. S6r., T. XI und Prodromus, Voi. XV, pag. 266 ff.

4) Engler-Prantl,NaturlichePnanzenfamilien,l895.TeiIIII,AbtVla,p.l2lff.

5} A. Braun, Ubersicht des naturlichen Systems in'P. Aschersons Flora

der Provinz Brandenburg, pag. 22.

6) B e n e c k e , a. a. O. pag. 29.

7) T. Car

«

el, Pensieri Bulia taBsinomia botanica verOffentlicht in Atti deila

R. Accad. dei Lincei Anno CCLXXVIII, 1880-81, Vol- V, Ser. HI, Faec. 13.

8) Vgl. Caruel, Sulla etruttura fiorale e le affinity di varie famiglie dicotile-

doni inferiori. Nuovo giom, boL Ital, 1879, pag. 19.

9) Warming, Handbuch der systemat. Botanik 1911, pag. 374.

10) Bail Ion, Histoire des plantes, Bd. VIII.

11) Hallier, Abh. d. naturw. Ver. Hamburg 1903, a. a. 0.

12) Solereder, Syatem. Anatomie der Dicotyledonen, 1899, Bd. I, pag. 449.

Flora, Bd. lU.
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Der Fruchtknoten besteht aus vier Karpellen und ist im oberen

Telle monomer, im unteren durch Verwachsung von vier falschen Scheide-

wanden tetramen Die FrQchte sind hSutige Kapseln, die bei Datisca

wie Tetrarae!es sicU oben zwischen den Griffeln Sffnen (genau wie bei

Hillebrandia), Die kdpfchenformigen Narben sind schwach, zweilappig

und kdnnten gewissermaSen als ein Vorlaufer der Begoniennarben be-

trachtet werden, bei denen die Narbenpapillen noch ein kontinuierliches

Schraubenband von nur einer Windung bilden ^),

Die Samenanlage (Fig, 14) steht wie bei

Datisca auf besonderem Sockel, der aber nicht,

wie Himmelbaur (1, c. pag. 94) angibt, ein

Plazentarhocker, sondern der verbreiterte Funi-

culus ist, der im Unterschied zu den Begonien

bei Tetrameles, Octomeles und Datisca von einem

Gefafibiindel, das an der Chalaza endet, durch-

zogen wird- Typisch ist auch die Ausbildung

des auBeren Integumentes an der Mikropyle, das

dem Funiculus kragenformig aufsitzt

Reife Samen von Tetrameles zu erhalten,

war mir trote aller BemQhungen nicht moglich,

Immerhin erlauben eine Reihe rait Datisca voll-

kommen iibereinstimmender Entwicklungsstadien

des Embryos und Endosperms einen Analogic-

schluB auf den Bau des fertigen Samens zu

Ziehen,

Im Vorliegenden will ich die Datiscaceen

und Begoniaceen gemeinsamen oder SJinlichen

Merkmale auffuhren.

Dichasiale BlGtenstande hat auch Datisca,

bei denen Himmelbaur bereits eine FSrde-

rung eines Vorblattes (L c. pag. 99) festgestellt Bei den Begonien hat

diese Exotrophie zum SchluBwickel der Infloreszenz geffihrt.

Gemeinsam sind beiden Familien der unterstandige Fruchtknoten
und die marginale-parietale Placentation \ Sameuanlagen mit zwei Integu-

menten, von denen jedes nur aus zwei Zellagen besteht Die auBere
Lage des auBeren Integumentes besteht aus besonders grofien Zellen.

1) In gewiflsen (abgeleileten) Begoniensektionen (nach Klotzsch): B^oni-
astrum, Scheidweileria, Saueria^ Trendelenburgia u. a. hat das Spiralband 2—3 Win-
dungen,

2) Der fiinf^cherige Fruchtknoten von Hillebrandia hat mai^inale Plancentation.

Fig, 14. Tetrameles nudi-
flora, Samenanlage.

Vergr, 1 : 325.
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Der Nucellus wird bis auf eine Zellage, die epithelialen Charakter

hat 0, vom verwaclisenden Embryosack verdrangt. Ein Nahrgewebe findet

sich sowobl an der Chalaza, als auch an der Mikropyle, wo sich inhalts-

reiche Zellen papiJlSs vorwSlben. Eiapparat, Polkerne und Antipoden

finden sicli in gleicher Zahl, gleiclier GroBe und gleicher Lage. Die Anti-

poden, die sehr kiein und rasch verganglich sind, liegen in einer spitz

zulaufenden Nische des Embryosackes eingebettet. Mit freier Kernbildung

am mikropylaren Ende des Embryosackes einsetzend, umgibt das Endo-

sperm spSter als nur einscbichtiger Wandbelag den Embryo. Dieser, ge-

tragen von einem kurzen, nur wenigzelligen Suspensor, ist gerade und

enthait in seinem Korper wie in den fleischigen Kotyledonen nur Ol und

Protein als Reservestoffe. Das Endosperm fiihrt bis zur Vollrejfe des

Samens, wo es grSStenteils schon resorbiert ist, die gleichen Bestandteile

wie der Embryo. Die Samen sind volJstandig starkefrei. In beiden

Familien wird die Testa fast au sschliefilich von der aufieren Zellage des

auBeren Integuments gebiidet, dessen Innenwand und Seitenwande ver-

holzen und zu einer sproden, harten, braunen Prismenschicht sich um-

bilden. Bei den Begonien ist sie von sehr feinen TupfelkanSlen durch-

Sfitzt, bei Datisca sind es groBere, die sich znm Teil nach innen hofartig

erweitern. Auch die Verfestigung der Zellen durch Zahnleisten ist eine

ganz ahnliche. Diese 0bereinstimmung erstreckt sich sogar auch auf

die Keimung, wo bei Datisca wie Begonia am Wurzelpol eine Eappe

abgesprengt wird.

XII. Zasammenfassang.

I . Samtliche Begonien sind dorsiventral, ihre Blattzeilen konvergieren

stets mehr oder weniger nach der Minusseite, zwecks besserer Licht-

ausnutzung. Die Stellung der Achselknospe inmitten der Blattachsel

ist bei aufrechten wie niederliegenden Begonien die typische. Veriagerungen

wie bei Beg. Rex sind Ausnahmen, wahrscheinlich sekundarer Art

Der AchselsproB beginnt mit einem Vorblatt auf der Plusseite.

Ihm gegentiber kommt das erste Laubblatt auf die Minusseite zu stehen.

Abweichend davon ist Beg. Evansiana. Immer ist die Plusseite des Achsel-

sprosses auf die Hauptachse zu gerichtet. Deshalb ist es unricfatig, die

niederliegenden Arten als hypotrophe anzusprechen. Sie sind wie die auf-

rechten Begonien epitroph. Die Exotrophie der Wuchsform erstreckt sich

auch auf die Infloreszenzen, die auf der abaxial gerichteten Seite gefSrdert,

1) Himmelbaur (pi^. 103) hat das Epithel des Embryosacks bei Datisca

tibersehen

!
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liaufig nur hierallein inWickel auslaufen. Drehungen der Achselsprosse,

meist durch okologische Verhaltnisse hervorgerufen, kommen vor.

2. Die Dorsiventralitat der Begonien liegt in inneren Organisation s-

verhaltnissen begriindet. Kold.-Rosenvinge's Ansicht dartiber kann

ich nicht teilen. Liclit und Schwerkraft, ebenso wie ErnabrungsstSrungen

konnen nur einen riclitenden EinfluB ausiiben, sind also nicht die Ursache

fur die Dorsiventralitat. Eine Umkehrung der Dorsiventralitat ist dann

nicht mehr mSglich.

3. Die Samenentwicklung zeigt nichts Abnormes. Der Ban des

Samens ist (ebenso wie bei den Datiscaceen) dadurch bemerkenswert, da6

bei der Keimung eine scharf umrissene Kappe von der Testa durch die

austreibende Wurzelabgesprengt wird. Partbeiiocarpie bei ausbleibender

Belruchtung wurde bei vielen Arten beobachtet.

4. Bei einigen Arten ist mit Sicherheit Insektenbesuch festgestellt,

wofiir auch der Bau der Bliiten, sowie die zu verschiedenen Zeiten er-

folgende Reife der getrennten Geschlechter spriclit; doch ist auch Selbst-

bestaubung (Geitonogamie) in einigen Fallen erwiesen. Der staubfSrmige

nicht koharente Pollen hat elliptische Form.

5. Die Blutenliillung ist eine teratologisehe Bildung und durch haufige

Inzucht wahrscheinlich hervorgerufen. Es resultieren daraus eine Reihe

von Abnormitaten wie Zwitterbildung, Wechsel des Geschlechts und der

Funktion der Blutenorgane.

6. Besondere Disposition zu abnormer Vergrofierung der Antheren

wurde bei Beg. Seharfii und ihren Bastarden festgestellt und experimentell

diskutiert.

7. Die Entwicklungsgeschichte der exogen entstehenden Adventiv-

sprosse von Beg. pityllomaniaca wurde verfolgt, und ihr weiteres Verhalten

als eine Entwicklungsheminung infolge Mangel an mineralisclien Nahr-

stoften erkannt. Hypertrophien treten dureb Cberernahrung mit eigenen

Assimilaten (Starkeschoppung) ein. Die Adventivsprosse sind fiir die

Verbreitung der Art wertlos- Ursacldich hangen sie wahrscheinlich mit

der Bastardierung zusammen.

8. Im Gegensatz zu Beg. phyllomaniaca stellen die FQllblatter bei Beg.

luxurians keine Adventivbildungen vor. Sie entwickeln sich (subepidermal)

aus auf der Blattmitte stehenden Fliederblattanlagen. Sie bleiben aber in-

folge ungiinstiger Ernahrungsbedingungen mehr oder weniger rudimentar.

9. In den SproBknSilchen von Beg. socotrana wird die zweizeilige

Blattstellung der Begonien verlassen (einziger mir bekannter Fall). Stipel-

ahnliche Niederblatter stellen hier die Primarblatter vor, zwischen welchen

und den schildfSrmigen Laubblatter keine tJbergange zu konstatieren sind.
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10. Die Asymmetrie des Blattes SuBert sich auch bei der Regeneration.

Bei Beg. angularis warden fiir die Plusseite des Blattes vom Stamme
besondere Leitungsbahnen eigens ausgebildet Die Ansicht, dafi die

Asymmetrie durch Ernahrungforderung auf einer Seite zustande kommt,
bestatigt sich.

11. Nahere Verwandschaft zu den Begonien lassen bisher nur die

Datiscaceen erkennen» die im Bau der Samenanlage, wie auch der Samen
groBe Anklange an jene zeigen. Tetrameies und Octomeles von den

Datiscaceen abzutrennen, haite ich fiir unberechtigt-
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