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J. Teil.

Die vorliegenden Untersuchungen kniipfen an an §inige Beob-

achtungen Goebels, der darOber in den „Pflanzenbiologischen Schil-

derungen" II (S. 359 ff.) und im 11. Teil der Organographie (S. 660—62)
berichtet und an die Ltltzelburgs, in dessen „Beitragen zur Kenntnis

der Utrikularien" (Flora 1909).

Cber die Ruheperiode der Holzgewachse und KrSuter liegen eine

ganze Reihe von Arbeiten vor. Sie sind groBenteils im Anschlufi an die

Forschungen Johannsens fiber das Fruhtreibverfahren entstanden.

Dagegen war bis jetzt wenig bekannt fiber die Ruheperiode

unserer Wasserpflanzen und der Lebermoose, und zwar sowohl hin-

sichtlich der Organe, mittels deren diese Pflanzen Ruheperioden flber-

dauem, als auch der Lebensverhaltnisse und pbysiologiscben Faktoren,

die den Eintritt dieser Ruhe als eines stationSren Zustandes bedingen

und dann seine Aufhebung herbeifiihren.

Alle Untersuchungen, die sich flberhaupt mit der Frage nach der

Ruhe der Organismen befassen, geben darauf hinaus, zu priifen, ob

wir darin etwas im Organismus der Pflanzen fest gegrundetes vor uns

haben, Oder aber ob die Ruhe nur durch SuBere ungfinstige Lebens-

bedingungen hervorgerufen wird, ob also die Ruhe autonom oder aitio-

nom ist.

Schimper und neuerdings Volkens und Simon hatten beob-

achtet, daB tropische B^ume in einem gleichm^fiig warmen und feuchten

Klima periodiscb wachsen und ruhen. Sie sahen in dieser Unabhilngig-

keit von Temperatur und Luftfeuchtigkeit einen Beweis daf0r, daB die

Ruhe nur auf erbllchen inneren Ursachen beruht. Im Gegensatz dazu

zeigte Klebs 19U, daB diese PeriodizitUt geSndert werdeu kann.
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Nach seiner Ansebauung haben wir in der normal eintretenden

Ruhe nicht den Ausdruck ererbter innerer Eigenscbaften vor uns, son-

dern wir mflssen darin den mittelbaren oder unmittelbaren EinfluB der

Aufienwelt erkennen.

Unabhangig von Klebs ist auch Lakon zum gleichen Ergebnis

gekommen, wShrend Kniep den angefiihrten Versuchen keine Beweis-

kraft zumifit, da die angewandten Mittel kein dauerndes Gedeihen der

Pflanze gestatten, also nicht entscheidend sein k5nnen. Er sieht darin

pathologische Erscheinungen und halt weiter an der autonomen Perio-

dizitat fest.

In den .,Pflanzenbiologischen Scbilderungen IIj" gibt Goebel

an, daS es moglicb sei, auch im Sommer jederzeit bei Myriophyllum

verticillatum die Bildung von Winterknospen herbeizufuhren. Turionen,

die er im Herbst gesammelt hatte, trleben im warmen Zimmer ira

Januar aus.und wuchsen dann in destilliertem Wasser weiter. Im

April traten bereits neue Winterknospen auf. Ahnliche Resultate erhielt

auch Wagner fur die gleiche Pflanze.

Zunachst fragt es sich nun, wie der Versueh verlauft, wenn wir

nicht von Winterknospen, sondern von kraftigen Pflanzen ausgehen,

und ob die Pflanze da ebenso schnell mit der Bildung von Winter-

knospen reagiert, oder wenn wir die Frage nach dem physiologischen

Kausalzusammenhang stellen, macht sich der t)berschu£ an Assimilaten

gegeniiber den nur in geringer Menge vorhandenen Aschenbestand-

teilen, der nach Goebel die Veranlassung zur BilduDg der Winter-

knospen ist, auch unter diesen Umst^nden so bald fuhlbar?

Das Versuchsmaterial war im Mai gesammelt. Die Pflanzen

waren kraftig entwickelt, ca. 20—40 cm lang. Zunachst wurde ver-

sucht, sie auf gut durchfeuchtetem Torf unter einer Glasglocke als

Landform zu kultivieren. Sie blieben frisch, wuchsen aber nur sehr

wenig weiter und bildeten keine neuen Wurzeln, Als nach 6 Wochen,

Anfang Juli, der Versueh abgebrochen wurde, batten sich an jeder

Versuchspflanze ein bis mehrere, teils end-, teils seitenstandige Ruhe-

knospen ausgebildet, die alle kaum mebr als 1 cm lang waren. Bei

Versenken in Wasser konnten sie nicht sofort zum Austreiben und

Weiterwachsen veranlafit werden; vielmehr bildete die noch gesunde

Mutterpflanze nach einiger Zeit neue Seitenzweige aus, die dann zu-

nSchst im Wachstum gefSrdert wurdeii. Leider warden dann die an-

sitzenden Ruheknospen in ihrer Entwicklung nicht weiter beobachtet

Eine andere Versuchsreihe wurde teils in Regenwasser, teils in

destillierten Wasser angesetzt. Gut gereinigter Quarzsand diente zur



tfber Ruheorgane bei einigen Waseerpflanzen iiiid Lebermoosen. 29

Befestigung der Wurzeln, wahrend im andern Fall die Wurzeln ab-

geschnitten wurden.

Es trat bald die Bildung von Adventivwurzeln auf. Nahrsalze

batten die Pflanzen in keinem Fall zur Verfugung. Trotzdem sie den

ganzen Sommer in gutem Licht standen, zeigten sie keinen rechten

Zuwachs, sahen ktimmerlich und krank aus, bildeten aber weder den

Hauptvegetationspunkt noch Seitensprosse zu Winterknospen um. Auch

als in ein KuItnrgefaB zweimal wSchentlicb COg eingeleitet wurde, fand

keine Winterknospenbildung statt; das trat vielmehr erst Ende September

ein, in zwei Fallen sogar erst im Oktober, als sowohl im Freien als

auch in mit NShriosung beschickten KontroUversuchen deutlich Turionen

ausgebildet waren.

Dafi doch eine Salzaufnahme von wasserloslichen Teilchen des

Glases stattgefunden hat, ist mir nicht walirscheinlich. Die Giaser

batten schon bfter zu Wasserkulturen gedient. AuBerdera war es,

wenn die Pflanzen in destilliertem Wasser aus Turionen herangezogen

waren, auch zu einer baldigen Neuausbildung der Ruheorgane gekommen,

wie in den Goebelschen Versuchen.

Zwei von den oben erwahnten Kulturen blieben dann den ganzen

Winter uber in einem an die Nordseite des Institutsgebaudes an-

gebauten Kulturhaus („Nordliaus") stehen. Sie bekamen nur morgens kurze

Zeit Sonne. Die Turionen, die sich aus dem Vegetationspunkt gebildet

batten — seitenstandige waren nicht aufgetreten — ISsten sich nicht

von den Mutterpflanzen. Sie trieben erst Ende MSrz aus, batten sehr

fein zerteiltes, lichtgrfines Laub und kurze Internodien. Mitte Mai

war das groBte Pfianzchen erst 9 cm lang, das kleinste nicht ganz 7 cm.

Ein erneutes Cbergehen in den Ruhezustand war bis Ende Mai nicht

zu beobachten.

Die geschilderten Versuche zeigen, da6 eine Bildung von Turionen

schon im Juni herbeizufuhren ist (Torfkultur). Bei Wasserkultur, oline

Nahrsalzzusatz traten die Winterknospen nur auf, wenn von Turionen,

aber nicht, wenn von kraftigen Pflanzen ausgegangen wurde. Nicht

Nahrsalzmangel allein entscheidet also fiber das Auftreten der Hemmung,

sondern auch die herabgesetzte Wasserzufuhr.

Ein im allgemeinen reaktionsfahigeres Material lag im Utricularia

vulgaris vor. Hinderlich in der Kultur war die starke Bakterienfiora,

die sich sehr leicht in mit Utrikularien beschickten Aquarien auf den

schleimigen Ausscbeidungen der Pflanze ansiedelte.
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Die Utrikularien reagieren auf Nahrsalzmangel bei weitem leichter

als Myriophyllum und auch hier wieder am leichtesten, wenn von einer

Winterknospe ausgegangen wird, nicht von einer ganzen Ptlanze.

Liitzelburg zog auf ausgewascbenem feuchten Sand aus Turionen

Pllanzchen heran, die er nach 17 Tagen fur 5 Tage in NahrlSsung

brachte, damit sie sich kraftigen konnten, urn sie dann von neuem auf

feuchten Sand zu legen. Nach 27 Tagen hatten sich bei dieseu Ver-

suchen Turionen gebildet.

Ging ich bei meinen Versuchen von Winterknospen aus, so war

die Neubilduug ohne Zwischenschaltung einer Periode besserer Er-

nahrung nach 19 Tagen, vom Tage des Austreibens an gerechnet, er-

folgt Ging ich aber von ca. 15 cm langen Pflanzen aus, die ich wie

bei der Mjriophyllumkultur auf Torf legte, so starben die Pflanzen

sehr bald von liinten her ah, hatten aber schon nach 12 Tagen Turionen

gebildet, die, wie Lutzelburg schon bemerkt, schwacher behaart

waren wie die normal ausgebildeten. Nach 3 Wochen war die Mutter-

pflanze ganz abgestorben, und es waren nur noch die kugeligen Knospen

iibrig, die 14 Tage (bis 15.. Juli) in einer feuchten Kammer aufbewahrt

wurden. In S a c h s'sche Nahrlosung gebracht, spreizten sich die ersten

Blatter schon nach 5 Tagen und die Knospen trieben sehr schnell aus.

Auf diese Weise liefien sich wahrend der ganzen Vegetationsperiode

Knospen heranziehen, die meist in Mehrzahl, bis zu 11 an einer

Pflanze, auftraten, aber nur den geringen Durchmesser von 1—2^4 m™
aufwiesen, wahrend kraftige Pflanzen Turionen mit 1—2 cm Durch-

messer ausbilden.

Wurden kraftige Pflanzen in destilliertes Wasser gebracht, so er-

folgte Turionenbildung erst nach 7—8 Wochen. Da6 Nahrungsmangel

vorzeitige Ausbildung von Buheknospen bewlrkt, geht auch daraus

hervor, da6 ungeffltterte Utrikularien Btisgens (vgl. Goebel 1893

S. 206) unter Absterben von hinten her schon Mitte August Winter-

knospen bildeten. In den vorher beschriebenen Fiillen hatte aber die

herabgeminderte Wasserzufuhr wie bei den Torfkulturen von Myrio-

phyllum die Bildung von Winterknospen beschleunigt. Leider wurde

aber versaumt nachzupriifen, ob und wann bei Fiitterung der Blasen

aber ungeniigender Wasserzufuhr, durch Kultur auf feuchtem Torf oder

Sand, Bildung der Ruheorgane eintrat. Es wSre dann vielleicht leichter

mdglich zu entscheiden, ob dem N^rsalz- oder Wasserraangel bei

Utricularia eine grSBere Bedeutung zuzuschreiben wllre.

wahrend also Kulturen bei Nahrsalzentzug und verminderter

Wasserzufuhr dieselben Resultate brachten, wie diejenigen LQtzelburgs,
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fuhrte der Lichtentzug zu wesentlich anderen Ergebnisseii. Eine Dunkel-

kultur ftihrte bei meinen Pflanzen nicht wie bei denen Liitzelburgs

nach 7 Tagen ein sicheres Absterben ohne vorherige Knospenbildung

herbei. Ich setzte die Versuchspflanzen zunachst taglich eine Stunde

lang diffusem Tageslicht aus und lieB die Kulturen die tibrige Zeit

im Dunkelraum bei einer Temperatur von 15^. Die Pflilnzchen wuchsen

kflmmerlich weiter, bildeten aber erst nach neunwochentlicher Kultur

Winterknospen. Von den am 23. Juli dauernd ins Dunkle gestellten

Pflanzen waren am 14. August noch alle am Leben — sie batten also

den Lichtentzug mehr als dreimal so lange ausgehalten als die Pflanzen

Liitzelburgs — starben aber vom Ende her langsam ab und zeigten

die Anfange einer Winterknospenbildung, die am 20. August, wo die

Versuche abgebrochen wurden, beendet schien.

Unter gunstigen Ernahrungs- und Temperaturverhaltnissen ans

Licht gestellt, trieben diese Knospen sofort wieder aus, wahrend ihnen

im Dunkeln, auch bei Kultur in MhrlSsung, eine iangere Ruheperiode

aufgezwungen werden konnte, die sich allein durch Lichtzufuhr schon

nach wenigen Tagen aufheben MeB. — Es batten also Nahrsalzmangel,

Lichtmangel und herabgesetzte Wasserzufuhr im Sommer die Bildung

der Ruheorgane herbeifiihren kSnnen.

Ahnliche Ergebnisse wie die Kulturen mit Utricularia hatten auch

diejenigen mit Myriophyilum geliefert, nur da6 hier nicht immer ein

sofortiges Austreiben herbeizuftihren war.

Als die Kulturen aus dem Dunkelraum genommen wurden, waren

Blatter und Achse der Turionen dicht mit Starke angefiillt.

Bei anderen Dunkelkulturen ging ich von 5 cm langen Teil-

stucken aus. Hier traten schon nach einer Woche blattachselstSndige

Winterknospen auf, die aber, schon wenn sie nur 8 Tage linger im

Dunkelraum verweilt hatten, durch blofie Lichtzufuhr nicht mehr zu so

scbnellem Austreiben veranlaBt werden konnten. In den meisten Fallen

trat dann eine 3 wochentliche Ruheperiode ein. Das entspricht der An-

gabe Goebels, wonach kflnstlich herangezogene Knospen erst „nach

einer langen Ruhezeit" austreiben soMen.

Wie ich auch an spSteren Versuchen feststellen konnte, begunstigt

offenbar der Zusammenhang der Winterknospe mit ihrer noch krSftigen

Mutterpflanze das Austreiben gegenflber denen, die an einem Teilstuck

gebildet wurden. MSglicherweise bleiben Nahrstoffe in der alten Pflanze,

die nicht in die Knospe abtransportiert werden, aber spSter die Keimung

zu begttustigen vermogen.
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Die meisten mit Hydrocharis morsus ranae angestellten Versuche

lieferten leider keine brauchbaren Resultate. Die Pflanzen waren in den

Bassins und im Teich des botanischen Gartens und in den Gewassern der

Umgegend nicht kultivierbar. Schuld daran, dafi sie auch in destilliertem

Wasser und Nahrlosungen so schlecht weiter zu bringen waren, mag

sein, dafi die zu den Kulturen verwandten Glaswannen nicht groB

genug waren und zu stark erwarmt wurden. Jedenfalls bildeten sie

unter Verlust ihrer Blatter AuslSufer mit den meist sofort wieder aus-

treibenden Knospen, durch die sie sich an ihnen zusageuden Standorten

so iiberaus rasch verraehren. Aber nie wurden typisehe Winterknospen

gebildet, die die Lamina ihrer auBersten Blatter gar nicht mehr richtig

entwickeln und scharf gegen die Auslliuferachse zuruckgebogen er-

scheinen (vgl. Gliick II, Tafel VI, Fig. 74—76; Schenck, Biologic

der Wassergewachse, Tafel VI, Fig. 6—8), wahrend samtliche Blatter

der Sommerknospen als Schwimmblatter angelegt werden und die ganze

Knospe eine VerlSngerung der Achse bildet.

Die Sommerknospen waren aber immer in eine erzwungene Ruhe

iiberzufuhren, wenn sie rechtzeitig abgeschnitten wurden und in einer

feuchten Kammer hell oder dunkel aufbewahrt wurden. So stand eine

Anzahl von Knospen, die im Juli abgelost wurden, bei gunstigen Licht-

und Temperaturverhaltnissen bis zum Oktober, ehe sie wieder austrieben.

Die Nahrungszufuhr war wahrend dieser Zeit jedenfalls minimal, zumal

keine Wurzelhaare gebildet wurden. Im August losgeloste Knospen,

die bei schwachem Licht den Winter iiber gehalten wurden, trieben

sogar erst aus, als Ende Februar helles, sonniges Wetter eintrat, die

letzten sogar erst Mitte Marz. Wurden die Knospen aber vom Medium
umspiilt, so konnte man bei letzteren schon im Januar ein Austreiben

herbeifuhren.

Die Pflanzen, die aus Winterknospen gezogen wurden und bald

nach dem Austreiben in den Dunkelraum kamen, entwickelten ihre hier

gebildeten Auslauferknospen nicht weiter, sondern verharrten im Zu-

stand der Ruhe. So konnten Pflanzen, die Ende November getrieben

hatten nnd dann in Knop'scher Nahrlosung ins Dunkle kamen, die

Auslaufer, die sie gebildet hatten, lange Zeit in der hier sicher durch

Lichtmangel erzwungenen Ruhe erhalten. Zwei von den Knospen, die

in den ersten Maitagen noch nicht trieben, wurden abgeschnitten und
ins Licht gestellt. Sie keimten schon nach 3 Tagen. Der Wundreiz
hatte nicht das Austreiben bewirkt, denn zwei andere Knospen, die

gleichfalls abgeschnitten, aber im Dunkelraum gelassen wurden, ver-

harrten noch am 19. Juni in Ruhe.
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Analog den Torfkulturen von Myriophyllum und Utricularia wurde
die Kultur bei herabgeminderter Wasserzufuhr versucht. Ich pflanzte

kraftige Exemplare von Hydrocharis in gut gereinigten Sand, den ich

in einer Kultur mit Nahrlosung, in einer anderen mit destilliertem

Wasser feucht hielt. An den hier sehr kurzen Auslaufern warden nacli

14 Tagen Knospen gebildet, die erst austrieben, wenn sie wieder vom
Wasser umspiilt warden. — Ich mochte an dieser Stelle gleich er-

wahnen, daB auch die an Landformen von Myriophyllum gebildeten

Turionen erst bei CberfUhrung in Wasser zum Treiben gebracht werden

konnen, sonst waren alle von mir versuchten Treibmittel wirkungslos.

Dieser Vorgang konnte noch urn einige Tage beschleunigt werden,

wenn die Wurzeln vor dem Einsetzen in Erde entfernt warden, wahrend

letzteres bei den Wasserkultaren keinen wesentlichen EinfluB hatte.

Ich kann hier zusammenfassend sagen, daB Hydrocharis morsus

ranae nicht zur Ausbildung typischer Ruheorgane zu veranlassen war,

daB aber die Sommerknospen, die sonst sofort weiter wachsen, in eine

erzwungene Ruhe iibergefiihrt werden konnten, und zwar durch Liclit-

entzug und Herabminderung der Wasserzufuhr. Eine Reaktion auf

Nahrsalzentzug bei Lichtzufuhr war nicht festzustellen. Das mag aber

daran liegen, daB die Pflanzen nicht lange genug am Leben gehalten

werden konnten, denn Myriophyllum und Utricularia reagierten ja auch

erst nach langerer Zeit.

Urn die Wirkung niedriger Temperatur zu prufen, wurden Anfang

Juli die KulturgefaBe mit den verschiedensten Losungen beschickt und

bei guter Beleuchtung dauernd auf 13—14 <> C abgekuhlt, wahrend vor-

her die Temperatur oft fiber 20** betragen hatte. Die KulturgefaBe

enthieJten Losungen von MgSO^, KHgPO^, KNOg, KCl, NahrlSsungen

nach Knop und Sachs, abgekochtes Regenwasser und Leitungswasser.

SchoD nach 3 Wochen waren bei Utricularia vulgaris samtliche Haupt-

vegetationspunkte zu kraftigen Winterknospen umgewandelt und wenige

Tage spater hatten sich auch in Blattachseln noch einzelne Turionen

gebildet. Ein Unterschied in der Bildungsdauer bei Pflanzen in den

verschiedenen Losungen konnte nicht festgestellt werden. Der Mangel

einzelner oder aller Salze hatte sich in der kurzen Zeit noch nicht bemerk-

bar machen konnen. — Alle bisher ffir Utricularia vulgaris angegebenen

Versuche wurden auch mit Utricularia flexuosa unternommen, ohne daB

es jemals zur Bildung einer Winterknospe gekommen ware. Diese

tropische Art scheint die Fahigkeit zur Knospenbildung ebensowenig zu

besltzen wie Hottonia palustris, ffir die Schenck (Biologie der Wasser-

gewachse) seinerzeit die Bildung von Hibernakeln angab. Weder Wasser-

Flora, Bd lis.
-^
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noch Landform vermSgen Turioncn auszubilden, wie mir die verschie-

densten Kulturversuehe zeigten. Die Landform wuchs sogar, ohne einen

Waclistunisstillstand zu zeigen, im liellen Gewachshaus iippig weiter,

und die Wasaerform hatte Gluck den ganzen Winter im Freien be-

obachtet und festgestellt, da6 nie die geringste Anlage einer Knospen-

bildung entsteht. — Die aul 13— 14<> abgektthlten KuUurgefaBe, in

denen die Winterknospenbiidung bei Utricularia vulgaris eingetreten

war, enthielten auch gleichzeitig Versuchspflanzen von Myriophyllum

verticillatum. Auch diese bildeten meist zwei bis drei sowoUl end- als

seitenstandige Turionen. An bewurzelten Exemplaren in Knopscher

und Sachs scher Nahrlosung waren sie in der Entwicklung um wenige

Tage gegenuber den unbewurzelten und samtlichen in den anderen

Losungen gehaltenen zuruck. Dieser Ausschlag scheint durch die ver-

minderte Nahrungszufuhr bedingt zu sein. Nicht der Mangel oder das

Vorhandensein eines bestimniten Salzes beschleunigt den Eintritt der

Ruhe Oder schiebt ihn hinaus, sondern alle scheinen in gieicher Weise

zusammenzuwirken.

Eine noch schnellere Bildung von Winterkuospen infolge niedriger

Temperatur an Pllanzen, die zuvor verbaltnismafiig warm kultiviert

wurden, konnte erzielt werden, wenn sie in einem Gebirgs wasser bei

einer Temperatur von O'/a" standen. Hier batten sich bereits nach

14 Tagen an den Vegetationspunkten Winterknospen gebildet. Die

Reaktion gegenuber den nur auf M** abgekuhiten, die bei etwas gun-

stigerem Licht gestauden hatten und nach 4 Woehen ihre Turionen

bildeten, trat also in der halben Zeit ein. Das wSre von den Fallen,

in denen von einer gut ernahrten ganzen Pfianze ausgegangen wurde,

derjenige, in dem die Turionenbildung am schnellsten eintrat. Eine

schnellere Bildung war nur dann zu erzielen, wenn Teilstficke in Dunkel-

Itultur gehalten wurden, wie weiter oben schou ausgeffihrt wurde

Dai-aus geht deutlich hervor, einen wie wichtigen Anteil die niedere

Temperatur an der Bildung typischer Wintoiknospen hat^). — Wahrend
an den meisten mir bekannten Standorten Myriophyllum verticillatum

Anfang September noch keine Anlage einer Winterknospenbiidung zeigte,

wenn die Pflanzen in 60—70 cm Tiefe standen und der Boden des

Gewassers uppige Vegetation trug, konnten die ersten Anfange dazu

an samtlichen Exemplaren gefunden werden, die am 2. Sept. 1919 in

seichten Tinnpeln im Dachauer Moor gesammelt wurden. Als einzige

1) Wahrscheinlieh spielt hiei- auch die verminderte Nabrungszafuhr gleich-

zeilis ciiic Uolle, aemi es stolit fest, daS bei Ilerabsetzung der Temperatur auch

die NiihrHngsaiifnahme eine wesentlich verminderte iat.
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Vertreter hSherer Pflanzen standen die Myriophyllen hier in einer

Tiefe von 25—30 cm. Der "Wasserspiegel war seit dem Sommer um
30 cm gefallen. Die vorliergehenden Woclien batten bei hoher Tages-

temperatur sciion empfindUcli ktthle NSchte gebraclit, und in dem
seichten Tumpel waren die Pflanzen starken Temperaturschwankungen
ausgesetzt. Das mochte die Ursache gewesen sein, die die Bildung

so beschleunigt hatte. DaB namJich gerade starke Temperaturschwan-

kungen den Eintritt der Ruhe zu beschleunigen vermogen, geht aus

einem Versuch im Februar hervor. Utrikularien, die im warmen Ge-

wSchshaus bei guter Ernahrung kraftig entwickelt waren, wurden den

Tag fiber bei einer Temperatur von durchsciinittlich 25 <> kultiviert

und standen nachts im Freien, wo die Temperatur oft unter 10" sank.

Die Folge davon war, daS nacli 18 Tagen eine Turionenbildung ein-

trat Jedenfalls war das 5 Wochen spater bei Frelsing gesammelte und
das mir 7 Wochen spater von Herrn Professor Gl iick in liebenswiirdiger

Weise iibersandte Material ~ es stammte aus aiten Torfstichen zwischen

Hohenheim und dem Insuitheimer Hot auf der Rheinebene — kaum

so wait in der Entwicklung der Ruheknospen.

Der Unterschied von 5 Wochen, um den die Ruheperiode im

Dacbauer Tiimpel friiher eintrat, ist um so merkwurdiger, da ja der

Standort von dem Freisinger nicht so weif entfernt ist, wShrend der

spatere Eintritt der Ruheperiode in der Rheinebene durch das dort

herrschende milde Klima leicht verstandlich erscheint Denselben aut-

fallenden Unterschied hatte ubrigens auch Utricularia gezeigt. Das

im Moor von Kircbseeon bei Rosenheim gesammelte Material zeigte im

Oktober schon eine viel festere Ruhff als das aus Heidelberg gesandte,

so dafi dabei eine blofie Temperaturerhohung kein sofortiges Austreiben

mehr zur Foige hatte. Der Unterschied zwischen dem beiderlei Material

trat auch schon SuSerlich deutiich hervor. Zwar batten sich die Turionen

schon von den Mutterpflanzen gelost und schwammen frei an der

Oberflache, docb erschienen die Heidelberger noch grun, wiihrend die

bei Kirchseeon gesammelten braun aussahen und von einer dickeren

Schleimschicht umgeben waren. Reservestoffe waren in beiden Knospen-

sorten ungefahr in der gleichen Menge gespeichert. Es liegt also ein

ahnlich verschiedenartiges Verhalten vor, wie es schon Goebel in den

Ptlanzenbiologischen Schilderungen erwaUnt. Ihra gelang es in dem

einen Jahr, die Knospen sofort durch erhohte Temperatur zura Aus-

treiben zu bringen, wahreud ira anderen „die unter gleichen Bedingungen

gehaltenen Knospen erst im Januar austrieben". Dieser auffallende

Unterschied zwischen dem beiderlei Material machte sich auch wfihrend

V
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des ganzen Winters bemerkbar. Wahrend die Heidelberger Utriku-

larien, wenn sie erst einmal angefangen Iiatten zu treiben, unter

ganstigen Lebensbedingungen kraftig weiterwuchsen, blieben die anderen

meist auf den ersten Stadien stehen. Die Achse streckte sich bochstens

um ihre eigene Lange, ein Weiterwachstum war aber nicht zu beob-

achten. Das trat erst nach mehreren Wochen ein. Offenbar sind diese

Unterschiede in der Festigkeit der Ruhe zuruckzuftthren auf Differenzen

in der Ernahrung in der Zeit vor oder wShrend der Bildung der

Knospen. Vielleicht spielt auch der Zeitranm, in dem die Knospen ge-

bildet wurden, eine RoIIe, dalS vielleicht die, die schnell entstehen —
oft geht das in wenigen Tagen — , einer anderen Ruheperiode bedflrten

als die, deren Bildung langsam vor sich geht. Wie bedeutsam der

Mangel an Nahrsalzen (Kultur in destilliertem Wasser), mehr aber noch

an genugender Wasser- und Lichtzufuhr (Torfkultur, Kultur im Dunkel-

raum) und schroffe Temperaturunterschiede (Kultur im Gebirgsbach und

Wechsel zwischen Gewachshausaufenthalt und dem im Freien im Februar)

for den Organismus der Pflanze zu warden verraSgen, geht aus den

vorliegenden Versuchen zur Genflge hervor. Ich m5cbte an dieser

Stelle noch einen Versuch erwahnen, auf den ich spater in anderem

Zusammenhang noch einmal zuriickkommen mu6. Am 7. Nov. 1919

hatte ich Turionen vom Heidelberger Material in ein gut geheiztes

Gewlichsbaus gebracht und die Kultur (in Knopscher NahrlSsung)

unter einen Dunkelsturz gestellt. Wahrend alle anderen Turionen erst

Ende Januar trieben, hatte sich die eine Winterknospe schon am
22. Nov. um ihre eigene Lange gestreckt. Die End- und Seitenknospen

gingen aber; bald in neue Winterknospen Sber, die ans Licht gestellt

sofort austrieben, wahrend die anderen in der durch Dunkelheit er-

zwungenen Ruhe verharrten. Die erhohte Temperatur und reichliche

Nahrungszufuhr hatten den ungunstigen EinfluB der Dunkelheit nicht

aufzuheben vermocht.

Ich habe oben schon daruber bericlitet, daB es bei den Hydro-

chariskulturen in feuchtem Sand von Einflufi war fur die fruhere oder

spatere Bildung von Auslauferknospen, ob die W^urzeln der Versuchs-

pflanzen abgeschnitten wurden oder nicht. Ich komme darauf bei Ver-

suchen mit Pinguicula vulg. zuriick. Normalerweise uberwintert diese

Pflanze durch Ausbildung von ein bis mehreren zwiebelartigen Ruhe-

organen. Die Zellen dieser Zwiebelblatter sind bier nicht nur ganz mit

Reservestarke vollgepfropft, sondern die Membranen sind stark verdickt,

wahrend die Sommerblatter sehr dunne Zellwande ausbilden im Ver-

haltnis zur GroBe der Zellen. Jedes Zwiebelblatt besitzt nur ein ein-
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ziges GefaBbandel, das normale Blatt sieben bis neun. Drusenhaare

finden sich nur auBerst selten.

Wurzellos kultivierte Pflanzen bildeten schon nach 2 Wochen ihre

Ruheorgane aus.

Das gleiche Ergebnis braciiten Kulturen, die zwar bewurzelt, aber

in sterileni Sand gezogen warden und solche, die fur 3 Wochen in

destilliertem Wasser standen.

Es wurden dann noch Versuche vorgenommen, bei denen die

Topfe von unten her abgektthlt wurden, aber guter Besonnung aus-

gesetzt waren. Das Ergebnis war das gleiche wie bei den Kulturen

der Wasserpflanzen^). Zusammenfassend itann ich also uber die mit

Pinguicula vulgaris vorgenommenen Versuche sagen, daB dieselben Fak-

toren, die eine Ausbiltlung von Rubeorganen bei Wasserpflanzen be-

dingen, auch hier Zwiebelbildung hervorrufen^). Pinguicula caudata

und gypsicola bilden keine zwiebelartigen Ruheorgane aus. Die Blatter

sind nur bedeutend kleiner, aber wie im Sommer flach ausgebreitet.

Die der Voilstandigkeit wegen mit diesen beiden Arten unternommenen

Parallelversuche brachten das gleiche Ergebnis. Die Reaktion trat aber

erst nach iSngerer Zeit (4—6 Wochen) ein, die wurzellosen Exemplare

starben zum Teil vorher ab, so da6 ich da nur dreimal die Umbildung

in Wintertriebe herbeifuhren konnte, wahrend KontroUexempIaro normal

weiter wuchsen.

Konnte einerseits die Bildung der Winterknospen bei Myriophyllum

kunstlich hervorgerufen oder in anderen Fallen wenigstens beschleunigt

werden, so bestand andererseits auch die M6giichkeit, die Ruheperiode

der betreffenden Pflanze kunstlich hinauszuschieben, im Maximum bis

.

zum Dezember, wahrend im Normalfall die Winterknospen im Oktober

fertig ausgebildet sind.

Gluck hatte ein solches Hinausschieben der Ruheperiode auch

schon im Freien beobachtet.

Wurden die Pflanzen wahrend der Vegetationsperiode in moglichst

geraumigen GefSSen, die mit Sand untermischte Erde und darfiber

Regenwasser enthielten, herangezogen, so wuchsen sie kraftig weiter,

ohne dafi Authocyanbildung eintrat, wie das im Freien infolge starker

Beleuchtung zu geschehen pflegt. Mit Eintritt der ungunstigen Jahres-

zeit wurde die Wanne in ein anderes Haus gebracht, das zwar auch

ungeheizt, aber besser beleuchtet war. Hier zeigten sich an einigen

1) Auch in diesem Fall trat Zwiebelbildung ein.

2) In Dunkelkulturen mit und obne Nahrsalzziisatz etiolierten die Pflanzen

Btark, ohne daB es in 10 Wochen zu einer Zwiebelbildung gekommen wftre.



38 Margarete Eingel-Suessenguth,

Pflanzen erst in den letzten Novembertagen, an den anderen Mitte

Dezember die ersten Anfange einer Winterknospenbildung. Die Mutter-

pHanzen blieben trotzdem bis zum Fruhjahr lebensfShig.

Die ersten Knospen trieben ini Februar langsam aus, blieben

aber auch jetzt noch mit der Mutterpflanze in Verbindung und wuchsen

gemeinsam weiter.

Der Grund fur die angegebene VerzSgerung der Winterknospen-

bildung durfte darin zu sucheii sein, da6 die KuUurbedingungen, me
sie wahrend der Sommermonate bestanden batten, kunstlich langer als

das am naturlichen Standort der Fall sein kann, erhalten wurden.

Ebenso iSBt sich auch die Ruheperiode fiir Utricularia vulgaris

hinausschieben oder verhindern. Die jiingsten Blatter meiner Pflanzen

umschlossen den Vegetationspunkt fest und die Pflanze verharrte in

diesem Zustand wahrend der ungiinstigsten Zeit, wuchs aber jeweils bei

Verbesserung der Lichtverhaltnisse nacb einigen sonnigen Tagen sofort

weiter. Ahnliche Beobachtungen teilt Klebs schon mit. Es lag also

wie bei der oben erwahnten Myriophyllumkultur der Ansatz zur

Knospenbildung vor, der wieder rfickgangig gemacht wurde. Dieses

tfbergangsstadium war also einzig und allein durch ungunstige Lebens-

verhaltnisse bedingt.

Die Ausbildung der Ruheorgane tritt demnach nicht aus inneren

Grunden ein, denn sonst wiirde die Bildung ja nicht riickgangig ge-

macht, sondern wir haben auch in den vorliegenden Fallen eine durch

aufiere Faktoren induzierte Hemmung vor uns.

Die bei einer Anzahl von Lebermoosen in so reichlicher Menge

gebildeten Brutknospen, ich erinnere nur an Lunularia und Blasia,

treten in einzelnen Fallen auch als Uberwinterungsorgane auf. So

zieht die in Japan heimische Fegatella supradecomposita bei uns regel-

maBig jeden Herbst ein, nachdem sie znvor am Vegetationspunkt, der

sich rasch hintereiuander reichlich teilt, eine grofie Anzahl linsenfSrmiger

Knollchen gebildet hat (Abb. bei Goebel Organographie II 1 Fig. 615).

Nur in ganz vereinzelten Fallen bildet sich nur eine Knospe aus, be-

sonders wenn die Kulturen bei verhaltnismaBig sehr schwachem Licht

den Sommer liber gestanden haben. Wo beide Arten nebeneinander

vorkommen, handelt es sich, wie schon Goebel vermutet hat, um zeit-

lich nacheinander entstehende Organe. Zur Bildung der ersten grofien

Knospe wird der Hauptvegetationspunkt aufgebraucbt, wahrend zur

Bildung der 8—14 Tage spater entstehenden kleineren Knospen junge

Seitenlappen des Thallus verwandt werden. Das Wachstum der Knollchen

geht am Grunde fort, wo sich lange ein breiter Streifen meristematiscben
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Gewebes erhalt, in dem auch spSter die Trennungsscliicht entsteht.

Die Kndllchen sind dicht mit ReservestSrke geftillt An den groSeren

Knospen findet in der Nalie der Vegetationspunkte sclion friih eine

Differenzierung des Gewebes statt, so iassen sich die Anlagen der

Luftkammern dentlich unterscheiden. Ein besonderer Knospenstiel

wird nicht entwiclielt, sondern es ist eine Zellschicht als besonderes

Trennungsgewebe ausgebildet. Diese tritt schon an ungefiirbten

Schnitten sehr junger Knospenanlagen durch ihre dunkelbraune Fiirbung

dentlich hervor. Sie unifaBt zunachst nur die Membran zwischen

zwei Zellreihen, wird aber spater als Grenzscbicht in einer ganzen

Zellreihe ausgebildet und geht als solche in die Epidermis des KnGlichens

fiber. Die darunter iiegenden, sehr diinnwandigen Zellen des Thallus

zersetzen sich und machen die Ruheknospe dadurch frei.

Fegatella supradecomposita bildet ihre Winterknospen noch regel-

mafiig jeden Herbst aus. Dagegen nutzt ihre bei uns heimische Ver-

wandte, Fegatella conica, diese Fahigkeit nicht aus. Ich verstehe

dabei unter Winterknospen nicht die bloBe AufroUung des ThalUis-

randes fiber dem Scheitel, die fast regelmSBig an alien Vegetations-

punkten zum Herbst eintritt und die Bolleter (1905) so nennt,

sondern die nicht ganz stecknadelkopfgrofien kugligen Kndllchen, die

mitunter zahlreich an der Mittelrippe zwischen den Rhizoiden ent-

stehen, und die von Karsten zum ersten Mai beschrieben wurden.

Er stellt sie den Brutknospen der Lunularia gleich, doch scheinen sie

nicht so haufig und regelmaSig, wie er annimmt, aufzutreten.

Bolleter sieht in der Knollchenbildung ebenso wie in den reich-

lich entwickelten Schleimgangen noch eine erhalten gebliebene xerophile

Anpassung, die friiher vielleicht einmal an trockenen Standorten Be-

deutung fUr die Pflanze hatte; jetzt haben die KnSllchen aber die

Fahigkeit, eine Trockenperiode zu tiberdauern, nicht mehr. Karsten

lies sie 7 Tage lang lufttrocken liegen, konnte sie dann aber nicht

mehr zum Austreiben bringen und bei meinen Versuchen bfifiten 90%

durch nur 40 Stunden dauernde Lufttrockenheit ihre Keimfaliigkeit ein.

Widerstandrfahiger sind die KnSlIchen von Fegatella supradecompo-

sita, die eine mehrtiigige Trockenheit gut ertragen. Sie sind aber

durch die dickere Cuticula besser ffir eine Ruhezeit eingerichtet. Da

bei Fegatella conica im Freien nur auBerst selten Knollchenbildung

beobachtet werden kann, war von vornherein klar, da6 sie auch ex-

perimentell schwerer hervorzurufen sein wurden als das bei Fegatella

supradecomposita und den untersuehten Wasserptlanzen der Fall war.
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Eine Einwirkung niedriger Temperatur fubrte zu keiner KnSilchen-

bildung, doch uberraschte mich die Tatsache, da6 sie auch bei Entzug

der Nahrsalze unterblieb. Es warden zahlreiche Versuche auf sterilem

Sand, auf mit destilUertem Wasser getrSaktem Filtrierpapier, auf Ka!k-

tuff und Topfscherben angesetzt, ohne da6 ich jemals ein KnSllchen

batte linden konnen, ganz gleichgiiltig ob von kraftigen Thallusstficken

Oder von eben ausgekeimten KnSllchen ausgegangen wurde. In letzterem

Fall war der gespeicherte Reservestoff bald zur Bildung des kleinen

schtnalen Thallus aufgebraucht, der dann weiter wucbs auf Kosten des

Gewebes, das von hinten her abstarb. So konnten die PflSlnzchen

2—3 Monate vegetieren. Hunger, Trockenheit, Dunkelheit allein oder

in Verbindung miteinander vermochten ebensowenig eine Kn5llchen-

bildung hervorzurufen, wie Sauerstoffmangel, dem doch scheinbar nach

Versuchen Karstens und BoUeters ein Hauptanteil an der Bildung

zugeschrieben werden muB.

Karsten war von ca. 5 cm langen Thallusstticken ausgegangen,

die auf einen Blumentopf gelegt und dann mit wassergesattigter Pappe

fest zugedeckt wurden. In dieser Versuchsordnung konnte er in 3 Wochen
KnSllchenbildung hervorrufen. BoUeter erzielte die besten Resultate,

wenn er die ganzen Rasen in einer Botanisiertromrael mehrere Wochen
aufhob und nur fiir geniigende Feuchtigkeit sorgte. Im Frfihjahr, wo
der Versuch am raschesten gelang, brauchten die Pflanzen dazu 4 Wochen.

Ich habe diese Versuche wiederholt, brauchte aber jedesmal 7—8 Wochen,

ebe ich die ersten KnoUchen finden konnte. Am meisten konnte ich

heranziehen, wenn Rasenstiicke in Wasser schwimmend ins Dunkle ge-

stellt wurden. Es traten bier am Thallus am schnellsten Zersetzungs-

erscheinungen auf, die nach meinen Erfahrungen erst eine KnOllchen-

bildung hervorrufen. Auch im Licht ist sie hervorzurufen, aber nur,

wenn eine Zersetzung des Thallus herbeigefuhrt wird, dadurch, dafi

die Knlturen gleich mit fauligem Wasser angesetzt werden und die

Luftzirkulation moglichst vermieden wird. Wenn FSuInis eintritt. Widen

sich an den manchmal nur noch ein bis wenige Quadratmillimeter grofien

lebensfahigen Thallusstellen KnoUchen in groBer Menge. Da6 dabei die

Mittelrippe stark bevorzugt ist, ist nur eine Folge der groBeren Widerstands-

fahigkeit dieses Gewcbestranges, doch konnen, selbst wenn die Mittel-

rippe noch vorhanden ist, auch an den Thallusflflgeln mitunter KnoUchen
aufgefunden werden. Diese sind deutlich gestielt, doch wird hier nicht,

wie bei der verwandten Form, em Trennungsgewebe ausgebUdet, sondem
die parenchymatischen Schichten des Knollchens gehen in den Stiel uber,

der mit dem absterbenden ThaUus zum grftfiten TeU zugrunde geht
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und das KnSllchen frei macht das nach nicht allzulanger Rube aus-

treibt und rasch zum neuen Pllanzchen heranwachst. Besonders lang

und niakroskopisch gut sichtbar sind die Stiele an Knospen, die sich

mitunter an einem vorher etiolierten Thallus bilden.

Ich kann rair das Auftreten dieser Knollchen nur so erklaren,

daB, wenn gewisse Thallusteile infolge ungtinstiger Vegetationsbedingungen

lebensunfahig werden, alle Reservestoffe zu den lebensfahigen Zell-

komplexen wandern und bier die Bildung von Adventivsprossen bervor-

rufen. Unter dem EinfluB eines Zersetzungsprodukts kommt es dann

zu der Hemmung, die die Knollcbenbildung bedingt

DaB bier nicht einem relativen CberschuB an Assimilaten gegen-

uber den Nabrsalzen der Hauptausschlag zuzuscbreiben ist, scheinen

mir zwei Kulturen zu beweisen, an denen diese Zersetzungserscheinungen

hervorgerufen waren. Zur ersten war Material verwendet, das infolge

Smonatlicber Kultur in sauerstoffarmer Luft reichlicb mit Reserve-

starke gefuUt war, wabrend das Material der zweiten nur geringe Spuren

aufwies. Es bildeten sicb an den 20 Thallusstiicken der ersten Kultur

im ganzen nur acbt Knollcben aus, trotzdem doch dabei der 0berscbu6

an Assimilaten leicbter die Bildung batte bewirken mussen als im

zweiten Fall, wo die gleiche Anzahl von Tballusstucken 123 Knollcben

gebildet batte.

Vielleicht ist das so zu erklaren, daB bei reichlicber Starke-

speicherung die Zersetzung in geringerem Mafie stattfindet und so die

Hemmung nicht so deutlicb zum Ausdruck kommt.

Weder die Kultur in Stickstoff (in dem Rezipienten, unter dem

die Pflanzen bei gutem Licht gestanden batten, war die Luft taglich

durch Stickstoff ersetzt und nur jeden 3. Tag eine ganz geringe Menge

CO2 zugeleitet worden; ein Zuwachs war in den 3 Monaten nur an

sehr wenigen Exemplaren festzustellen), noch der darauf folgende Nahr-

salzmangel hatte eine KnSllchenbildung hervorrufen kdnnen. Der Sauer-

stoffentzug wurde auch dadurch versucbt, dafi ein Gemiscb von Pyro-

galloUSsung und konzentrierter Kaliiauge unter den Rezipienten ge-

bracbt wurde, oder unter dem gut auf den Teller passenden Rezipienten

wurde eine Kerze angezflndet und dann die Glocke noch mit Wacbs

und Kolophonium abgedichtet. Bei dieser Art des Sauerstoffentzuges

wurde zwar das Wachstum unterbunden, eine KnSllchenbildung trat

aber bei Fegatella conica nie ein, wSbrend bei Fegatella supradecompo-

sita an jedem Vegetationspunkt ein KnDlIchen gebildet wurde (nach

7 Wocben, Mitte Juli).
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J

Dieses verschiedene Versucbsergebnis unter gleichen Lebens-

bedingungen deutet schon auf die verschiedene Eeaktionsfahigkeit der

beiden Fegatellaarten bin. Die Winterruhe der Fegatella supra-

decomposita, die sehr regelraaBig in jedem Friilijahr eintritt, konnte

selbst unter sebr giinstigen Licht- und Temperaturverhaltnissen nur in

wenigen Fallen bis zum Dezeniber hinausgeschoben werden. Sie ganz

zu unterdrficken, ist mir bisher noch nicbt gelungen. Leider liegen

gar keine Angaben daruber vor, wie sie sich in Bezug auf die Ruhe-

periode in ibrer japaniscben und cbinesiscben Heimat verha.lt. LaBt

man die normal im September bis Oktober gebildeten Ruheorgane im

Januar austreiben — bei Verwendung warmen GieBwassers gelingt es

nach 4—6, nach einem 20stiindigen Warmwasserbad von 30* schon

nach 1 — 2 Tagen — , so sind sie sehr leicht dazu zu bringen, schon

nach wenigen Wocben neue KnoUchen zu bilden.

Am 22. Januar wurden so herangezogene PfiSnzchen — der

Thallus war nur 3—4 qmm groG — auf mit destHIiertem Wasser ge-

tr3nktem Filtrierpapier in den Dunkelraum gebracht Bis zum 6. Februar

batten alle mehrere Knollchen ausgebildet Das gleiche trat ein, wenn

statt des destillierten Wassers NahrlSsung verwandt wurde.

Kamen sie bei Nahrsalzmangel in ein ungeheiztes, gut beleuchtetes

Kulturhaus, so trat bis zum 20. Februar Neubildung der Knollchen an

alien Pflanzen ein, im gut geheizten Hans dagegen und unter sonst

gleichen Bedingungen bildeten sich diese bis 25. Februar nur sehr

vereinzelt; an den meisten Thailomen erst Anfang Marz.

Im Gegensatz dazu zeigten gut ernabrte und beleucbtete KontroU-

versuche keine nochraalige Ausbildung von Ruheknospen.

Zusammenfassend ware also fiber diese Versuchsreihe zu sagen,

daB im Dunkeln selbst bei hoherer Temperatur und NShrsalzzufuhr er-

neut Ruhe eintrat, am Licht bei Nahrsalzmangel desgleichen, da6 aber

bei Temperatursteigerung der Eintritt der Ruheperiode hinausgeschoben

werden konnte. Wurden jedoch gentigend NShrsalze gegeben, so konnte,

selbst bei geringerer Temperatur aber gutem Licht ein Weiterwachstum

erreicht werden.

Ein gleiehes baldiges tJberfuhren in den Ruhezustand war auch

bei Wasserkulturen zu erreichen, wenn von KnSlIchen ausgegangen
wurde. Goebel berichtet in der Organographie II 1, daS Knospen,

die in Leitungswasser zum Austreiben gebracht wurden, an ihren

kummerlichen Thailomen wieder Ruheorgane bildeten, mit denen dann

das Waclistum abgeschlosseu wurde. Bei gleichzeitiger Kultur auf mit
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Nahrlosung getranktem Fiiefipapier unterblieb jedocli in 86% tier Falle

diese Neubildung.

Bei Kultnr krUftiger Rasen von Fegatella supradecomposila und
conica unter Wasser war eine Knollchenbildung niclit herbeizuffihren,

die Pflanzcn etiolierten vielmehr stark, urn a«f diese Weise die Wasser-

oberflache zu erreichen, an der dann ein normaler Thallus ausgebildet

wurde.

Bei den folgenden Versuchen ging ich von der Annahme ans,

dafi, wenn tatsachlich ein Cberscliufi an Assiniilionsprodukton gegen-

iiber den Aschenbestandteilen das Zustandekommen der Ruheorgane

bedingt, diese um so schneller auftreten muBten, je rascher dieser Ober-

schuB erzielt werden konnte. DaB ich bei Myriophyllumkulturen — je-

doch erfolglos — versucht hatte, das diirch reichlichere CO2 Zufuhr

zu erreichen, habe ich bereits erwahnt. Jetzt versuchte ich, den Pflanzen

organische Nahrung bei mangelnder Nahrsalzzufuhr zu bieten. Ahniicbe

Versuche mit Wasserpflanzen waren daran gescheitert, daB ich trotz

t^glichen Wechsels der Losung diese nicht pilz- und bakterienfrei halten

konnte, die Pdanzen mir also jedesmal nach wenigen Tagen eingingen.

Verwendet wurden far diese Versuche 0,2%ige Losungen von

Laevulose, Starke, Traubenzucker und Leucin in destilliertem Wasser,

wShrend zur KontroUe ^%ige Knopsche Nahrlosung diente. Die

Pflanzen waren am 23. Februar bei Beginn des Versuchs ca. 8 qmm
groB und standen in einem hellen ungeheizten Kulturhaus.

In Leucin waren die Pflanzen nicht weitergewaclisen, sondern

zersetzten sich sehr bald ; doch war nach 22 Tagen an jedem Vegetations-

punkte eine sehr groBe Knospe gebifdet

Laevulose und Starke hatten nach 40 Tagen auch Qberall neuc

Ruheorgane hervorgerufen, ohne daB hier Zersetzungserscheinungen zu

beobachten gewesen waren.

Besonders merkwOrdige Erscheinungen traten bei der Kultnr mit

Traubenzucker an mehrereu Exemplaren zutage. Hier etiolierte der

SproB zunachst, urn dann an seiner Spitze doch noch eine Knospe

auszubilden.

Bei der Vergleicbskultur in Knopscber Nahrlosung war bis zum

Abbruch des Versuchs ein zwar langsames aber normales Weiter-

wachstum festzustellen.

Ahnliche Versuche, im Sommer mit kraftigen ausgewachsenen

ThallusstUcken vorgenommen, blieben ergebnislos. Es entstanden jedes-

mal normale Adventivsprosse, die dann schneller oder langsamer weiter-

wucbsen aber nie ein Ruhekn6llchen ausbildeten.
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Von Anfang Oktober noch durchaus frischem, lebensfahigem Material

von Fegatella supradecomposita wurden am 3. Okt. ca. 3 cm lange

Thallusstttcke (alle ohne Vegetationspunkt) zurechtgeschnitten. Das FlieB-

papier in der Kulturschale wurde zunachst nur mit destilliertem Wasser

befeuchtet und die Thallusstticke — teils mit der morpbologisclien Ober-

seite, teils mit der morphologischen Unterseite nach oben — darau!-

gelegt.

An den hell kultivierten Teilstticken batten sich der apikalen

Schnittflache zu acht normale Adventivsprosse ausgebildet mit zunSchst

schmalem Thallus, der sich aber dann bald verbreiterte. Funt Ad-

ventivsprosse — sie waren rait einer Ausnahme alle an den Stiicken

entstanden, die mit der morphologischen Unterseite dem Licht zugekehrt

waren — zeigten eine merkwurdige Ausbildung. Auf einem zunachst

radiaren Stiel safi ein schildformiger Thallus (Fig. I^JII), der nach der

Mitte zn etwas eingesenkt war.

An diesen zunSchst fast radiSren Sprossen entwickelten sich bald

zwei Vegetationspunkte, die dann das Wachsturo nach einer Richtung

hin fortsetzten. Aufierdem hatten sich, besonders der basalen Schnitt-

flache zugekehrt, KnGllchen entwickelt, die hier nicht, wie normal, rand-

standig gebildet wurden, sondern wie bei Fegatella eonica an der Mittel-

rippe des alten Thallus. Die Zersetzungserscheinungen an den kulti-

vierten Stucken hatten am basalen Teil begonnen und wohl infolgedessen

die sofortige Ausbildung der Ruheorgane gegenuber den Adventivsprossen

am apikalen Pol bedingt.

Lange hielt jedoch das Wachstum der normalen Adventivsprosse

nicht niehr an, trotzdem schon im Oktober Knopsche Nahrlosung statt

des destillierten Wassers zum Befeuchten des FlieBpapiers verwendet

wurde. Mitte November waren sie alle, auch die normalen Adventiv-

sprosse, zur KnSllchenbildung iibergegangen, trieben aber, in ein gut

geheiztes Haus gebracht, sofort wieder aus (24. Nov.). An den im un-

geheizten Haus gelassenen erfolgte das Austreiben in den ersten De-

zembertagen, da infolge sonnigenWetters die Temperatur in deuMittags-

stunden mehrere Tage hintereinander auf 241/3 stieg und nachts nicht

unter -f-
10" sank.

Die Thalli der Parallelversuche, die gleichzeitig im Dunkelraum

angesetzt wurden, gingen meist auch dem apikalen Pol zu sofort zur

Knospenbildung uber. Nur in einem Fall hatten sich die oben be-

schriebenen schirmfSrmigen Adventivsprosse entwickelt, ohne aber so

kraftig zu werden (Fig. /F). Auf kurzem, gedrungenem Stiel sa6 nur

eine kleine Scheibe, die entweder selbst zur Ruheknospe wurde oder
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eine solche ausbildete. Eine 0bergangsbiIdung zwischen hutfdrmigem

AdventivsproB und Knollchen zeigt auch Fig. // rechts, die nach einer

im Hellen gezogenen Fflanze gefertigt wurde. Wir sehen in diesen

sciiildformigen Sprossen den Keimsclieiben von Lebermoosen S.hnliche

Gebilde vor uns.

Fig. 1.

Die im Dunkeln entstandenen Knospen blieben hier teils stehen

und batten bis Ende Januar noch nicht ausgetrieben, wahrend die bald

nach ihrer Bildung ins Helle gestellten nach Weihnachten samtlich ge-

trieben, aber sogleich wieder neue Ruheknospen entwickelt batten.



46 Margarete Rirtgel-Suesaengtitii,

Unter gleichen Bedingungen mit Fegatella conica nnteraommene

Versuche riefeu hier im Hellen normale AdventivsproBbildung meist

am apikalen Pol hervor, im Dunkeln kiimmerliche etiolierte Sprosse, die

nach ungefahr 6 "Wochen, als der alte Thallus sich schon fast ganz

zersetzt hatte, mehrfache Knfillchenbildang zeigten.

Auf einem weit Irflheren Entwicklungsstadinm als Fegatella supra-

decomposita bleibt PeUia calycina in der Ausbildung ihrer Wintertriebe

stehen. Diese von vielen Bryologen als Varietat fureata bezeidinete

Form tritt fast regelmaSig zum Herbst beiVermindeningderBeleuchtung

auf. Der Thallus gabelt sich . rascli hintereinander und bildet hirsch-

geweihartig verzweigte Astchen, die sich vertikal aufrichten. Sie sind

dicht mit Reservestoffen angeftillt und dienen entweder als BruchHste

Oder bleiben, was meist der Fall ist, mit dem Matterthallus in Ver-

bindung. Bei Eintritt der gflnstigeren Jahreszeit wachsen sie dann

weiter, indem sie sich zunSchst von unten aus . iiurch VergrSfierung

ihrer Zellen verbreitem.

Die rasche Verzweigung bei Eintritt des Winters weist darauf

hin, daB wir hier in der Anlage die gleichen Gebilde vor nns haben

wie bei Fegatella supradecomposita, ohne daB es hier noch zur Aus-

bildung typischer Knospen kommt.

Diese WinterSstchen lassen sich jederzeit experimentell durch Ver-

minderung der Lichtzufahr hervorrufen." Besonders" schnell gmg das,-

wenn vorher gut belenehtete und ernilhrte Kulturen an eine sehattjge

Stelie des feuditwarmen Viktoria regia-Hauses gestellt wurden.

Vfiiliger Lichtentzug ruft ihre Bildnng nur Sufierst selten herVor,

da meist alles Wachstum aufhSrt. Eine gro£e Anzahl solcher i^ stehen

fend ich auch an fruchtenden Exemplaren im Sommer, wahrend an

anderer, ebenfalls etwas schattiger Stelie keine Anlage zu sehen war,

Diese fruchtenden Pflanzen wurden an eine hellere Stelie gebracht und
gingen hier bald zu normalem Wachstum fiber, das den ganzeu Herbst

und Winter anhielt, ebenso wie bei Pflanzen, die im Sommer keine

Astehen gebildet hatten, aber am gleichen hellen Ort standen.

Kulturen auf sterilem Sand und auf KalktufE riefen ebenfalls nach

langerer Zeit die Bildung von Wintertrieben hervor, jedoch in geringerer

Zahl als bei abgeschw^chtem Lieht

Also auch hier ist, wie in den meisten anderen Fallen, dem Licht-

und Nahrsalzmangel ein wiehtiger Anteil an der Ausbildung der Euhe-
orgMie zuznsehreiben.

Da6 Gifte (Eupfersulfat, EssigsSure, Weinsaure, Cyankali, Salpeter-

saure) in Konzentrationea , die das Wachstum zwar scbadigen aber

fJ
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noch nicht verhindern oder den Organismus gar mm, in keinem Fall

— weder bei den hSheren P'flauzen noeh bei den Moosen — ein Auf-

treten der Ruheorgane bedingen konnten, sei hier nur der VoUstandig-.

keit halbei" hinzugefflgt.

IL TeiL
»

liegen schon eine ganze Reihe von Versuehen vor (Klebs 1903),

die daraul abzielen, den Eintritt des Rubezustandes ktinstlif^ binaus-

zuscbieben oder sogar ein dauerndeis Weiterwacbstom des Or^nismus
herbeizuflihren, so sind di^enigen noeh weit zahlreicber, die si(^ be-

mfthen, die einmal eingetretene Ruhe sofort aufauhebea oder wenigstens

abzukftrzen.

Da die Friibtreibverfabren fUr gSrtneriscbe Zweeke Ton grofiem

Wert waren, wurden auch von gSrtneriscber Seite die ersten Tersuche

ausgefahrt

Der erste, der diese Treibversuche auf wissenschaftlicber Grund-

la^e anstellte, war Jobannsen. Seine Versncke wurden sfimtUcb mit

Syriuga vulgaris angestellt, von der bekannt war, da6 sie sicb sehon

frabzeitig . zum Anstreiben bringen lieB. Und zwar konnte die Ruhe

hier durch mehrstundigen Aufenthalt der Pflanze im Ztherraum he-

deutend abgekflrzt werden.

_
Als Nachwirfcung der Narkose batte er stark gesteigerte Respiration

feststeWen kSnnen nnd scbliefi£ daraus, dafi sSmtUche Lebensprozesse

gesteigert werden und so ein verfriihtes Austreiben bedingen.

In seiner Cmtersuchung fiber die Winterruheperiodfe der Rfl^zen

fend Howard, daB besonders Frieren mit starker nadifoigender Ithe-

risierung eiaen groBen EinfluB anf die Robeperiode der Ffianzen aus-

fibt Jedoch lieB sieh dieselbe Wirkang wie mit Atb^behandlung audi

durch naehrtagiges Trocknen herbeiffibren. All die zablreieben Versuehe,

die ich na<* dieser Eichtung 'anstellte, endeten aber sehon b^ ganz

.
fairzetr Einwirkung mit einer bedeutenden Scbadigimg der betreffenden

Organe. -

Eiaen von den Yersnchen, wo es noeh zo einem, wenn auchver-

zSgerteu Axistreibea kam — es wurde 1 ccm A^er auf 12 I Luffc-

raum ^eehnet —, geben folgende ZaMen wieder. Materld war von

Fegatella supradecomposita genommen, der Versneh am 27. Dezember
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morgens angesetzt. Das Austreiben erfolgte ziemlich. regelmSBig und

wurde auf den Mittelwert von samtlichen KnSllchen einer Kultur be-

rechnet

Einwirkung der AtherbehaDdlnng

48 Std.

38

24

12

5»

9?

))

Kontrolle

Tag dea Austreibens
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2, I- 19 morgens

31. Xir, 18 abends
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8V. Tag

6

2 74
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Eine Attierisierung der Turionen von Wasserpflanzen ergab jedesmal

eine schwere Schadigung, ebenso wie eine Frostbehandlung,

Auf ein Mr meine Versuchsobjekte weit geeigneteres Veriahren

machte mlck eine Arbeit von Fr. Weber (1911) aufmerksam. Er

versuchte Knospen von Syringa vulgar^, die er an der Basis mit der

Spritze anstach, zu injizieren nnd zwar verwandte er 15 ccm "Wasser

ffir eine Knospe.

Ich versuchte gleiehfalls eine Injektion der Pflanzenauf diese Art

zu erreidien, mu6 aber bemerken, dafi wohl keiae Aufnabme der

Flussigkeit in die Gewebe stattgefunden kaben kann. Wie Weber
15 ccm Flftssigkeit durck das Gewebe einer einzigen Syringaknospe

hindurchgeprefit haben will, ist mir unklar. Entweder drang die Flflssig-

keit bei meinen Versuchen neben der Anstichstelle heraus, dann konnte

aber nur die Verletznng das Austreiben veranlaBt babrai, oder es

wurden die auBersten. Blatter gewaltsam auseinander geprefit, dann

kam eben der mechanischen Oflnung der Knospe in Verbindung mit

der Verletznng die erhShte TreibbescMeunigung gegenfiber der blofi^

Verletznng zu.

ZunSchst versuchte ich es erst einmal mit einer Injektion der

betrefienden Flflssigkeit unter einer Wasserstrahlpnmpe, um die gleich-

zeitige Wifknng der Verletznng auszuschlieBen. AIs InjektionsfWssigkeit

wurden verwandt abgekodites Regenwasser, destiUiertes Wasser und
5%ige DiastaselBsnng. Da nacb Klebs der Austritt aus der Ruhe-
periode durcii eine Aktivierung der Fermente hervorgerufen wird, hoffte

ich durch Zusatz mes starkeabbanenden Ferments das Wachstum in

den Knospen anznregen. Von all den zaMreichen Versuchen, die mit
Ruheknospen von Fegatella supradeeompo^ta, ITtricuteria (Material aus
KirchseeonX Hydroeharis und Myribpl^Uum angesetzt wurden, ergab
kein einziger eine, wenn auch noeh so geringe Treibfaesdileunigung.
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Versuehs- und Konfrollknospen keimten immer gieichzeitig. Vm auch
Unterschiede aaszuschJieBen. die durch den verschiedenen Grad der

Ruhe (Johannsenunterscheidet Vor-, Mittel- und Nachruhe, in denen
die Treibmittel verschieden wirken) bedingt sein konnten, wurden die

Versuche wahrend der ganzen Ruhezeit in Abstanden von ungeJEShr

3 Wochen angesetzt, doch ergaben alle die gleiche Unwirksamkeit des

Verfahrens.

Infolgedessen sollte also eine Injektion mit Hilfe der Spritze ver-

sucht werden. Fegatella supradecomposita als Versuchsmaterial war
nicht zu gebrauchen, infolge der geringen GrdBe der KnOUchen. Der
Einsticli mit der Kaniile wurde direkt in die Enospenachse vorgenommen,
nnd zwar bildeten die Turionen von Hydrocharis das beste Versuchs-

objekt, da die Ackse verhaltnismafiig dick ist. AuBerdem konnten die

behandelten Knospen ans Licht gestellt werden, ohne dafi dadurch das

Versuchsergebnis inerklich geSndert wurde, denn TemperaturerhShung

und geniigende Lichtzufuhr vermochten kier keine Treibbeschleunignng

auszulSsen.

Es handdte sich bei dieser Behandlung weniger urn ein Ein-

pressen der Flfissigkeit in das Gewebe als una eine blofie Stichverletzung,

die in einzelneu Fallen durch das gewaltsame Auseinanderpressen der

den Knospenschutz bildenden hautigen KebenblStter noch verstSrkt

wurde^ Gegenuber den unbehandelten Winterlmospen und den gieich-

zeitig unter der Wasserstrahlpumpe injizierten ergab sich hier ein

baldiges Austreiben, und zwar wurde es dann noch um 3—5 Tage be-

schleunigt, wenn die mechanische Offnung durch das Burehpressen der

Flfissigkeit gelaiig. Die gunstige Wirkung, die ein seiches Lodseru^ der

Kdospenblatter zur Folge liat, zeigte sich anch, als mit einer tdnen

Nadel sorgfaitig die ftufiersten Hebenbiatter nach aufien gebogen wurden.

Eine Verletzung durdt dieses Yerfahren konnte bei den Winterknospen,

Am tats^hlich eine Treibbeschleunigung von 8 Tag^ gegwiflber den

unbehandelten gezeigt batten, nicht festgestellt werden. Sie wSre auch

unwirksam gewesen, da ein mehrmaliges Durchstechea der Kuospe mit

der gieichen feinen Nadel keine Treibbeschleunigung hervorriet Die

Verletzung mufi also,^ wie weitere Versuche zelgen soHen, einen be-

stimmten Grad erreichen, um Treibwirkang hervorzurufen.

Bei einer LSngsteilung der Hydroeharisknospen, die nach KUhs
aueh Katie erfolgreich angewandt hatte, nm im Winter stets Hydro-

eharispflanzen zur Verfiigung zu haben, lieBen sich die besten Xreib-

erfolge eraielen, und zwar hapten jeweils nach iSngstens 10 %&gm

samtliche Teilstucke ausgetrieben. — Dabei war es glei(*, i» weli^ifflai

Flora, Bd, 114.
^

•i-
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ZeitpunSt der. Ruheperiode der Versucli gemacht wurde. — i)as Aus-

treiben erfolgt bei den langsgespaltenen Turionen so, dal3 sich zunachst

nicht die Mutigen Nebenblatter zuriickschiagen, sondern die inneren

Blatter scMeben sich nacb der SchnittflSche zu aua der noch fast

schiieBenden Hfllle heraus, die sich erst mehrere Tage spater, wie im

NormalMI, zurtickschlagt. DaB die mecllamsche Hemmimg, die beim

Austreiben der Knospen zu Uberwinden ist, nicht untersehatzt werden

darf, zeigten -audi Versuche, in denen die SchnittflSche sorgfldtig mit

einem Geraisdi tou Wachs.und Kolophonium verstrichen wurde. Das

Austreiben wurde dadurch um 16 Tage verzSgert, ohne dafi die Pflanze

einen aaderweitigen Schaden davongetragen hatte.

Bei all diesen Versuchen hatte eine Berfihrung der Wundflache

mit dem Sauerstoff der Luft Iceinen sichtbaren EinfluB ausgetibt.

-Wie, ausschlaggebend, die Gr5Be der Verletzung fttr die Treib-

beschleunigung ist, zeigten Versuche, die mit Euheknospen von Fega-

tella supradecomjiosita Yargenommen wurden. DaB eine lujektion im

"Weberschen Sinn oder eine Verletzung durch die Injektionsspritze

hier wegen der geringen GroBe der Objekte nicht moglieh war, wurde

oben: schon erwShnt, So wurden die Stiche mit verschieden starken

Nadeln mogUebst immer gleich tief ausgeftlhrt. Dabei zeigte sicb deut-

lidi, dafi das Austreiben um so frtiher erfolgte, je gr6fier die Verletzung

war, doch wenn diese so groB wurde, daB sie ungefahr einer Halbierung

der Knospen entspradi, so litten diese schlieBIicfa.

Zu. den Treibversuchen hatte ich meist die TJtricuIariaturidnen

verwendet, die aas dem Moor "von Kirchseeon stammten, da diese eine

feste Rubeperiode zeigten, die durch Licht- und Warmezufuhr allein

nicht vor Januar aufgehoben werden konnte. Im Dunkelraum tiieben

die ersten im Marz aus, die anderen im April, wShrend das Heidel-

berger Material, ans Licht gestellt, schon im Oktober—Kovember trieb,

wenii die. meisten Turionen auch in der Dunkelheit bis Ende . Februar,

vereinzelt sogar bis in den April in ihrer Rube erhalten werden konnten.

- Dieser EinfluB des Lichtes, idi deutete d^s im I. Teil schon an,

konnte durch MoBeTemp^aturerhobung bei weitem nicht ersetzt werden.

Am 12. Nov. warden solidie Turionen in destilUertem Wasser in eiu

gut geheiztes Hans gestellt. Die am Licht stehenden batten am 20. Nov.

samtlichausgetrieben. Von den unter einem Dunkelstorz gehaltenen,

spreizte sich- die erste Knospe am 22. Koy. Im Februar erst begannen

die flbrigfea Knospen auszutreiben und zeigten damit noch eine Treib-

bes^euniguag von -2—3 Wochen gegenuber den in dner 10» niede-

riger^ Temperatur gehaltenen. Wir
, kSnnen demnach auch der tem-

^
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peraturerhShung eine wenn auch geriiigere Treibbeschleunigung za-

scliredben.

Bei Myriophyllumturionen vermocbte die bloBe Lichtzuluhr kein

Austreiben zu bewirken, aucb nicht, wenn sie init einer Temperatnr-

erhdhung verbunden war.

Es kam zwar in yereinzelten fallen zu einem Spreizen der untersiten

Blattwirtel, dem aber keine Weiterentmeklung folgte. Aueh ze^en
die Kontrollpllanzen ein so un^^^cbes Verbalteri, dafi alle biermit an-

gestellten Versuche kein einheitKches Bild ergaben und deshalb fflr

die Beurteilung der Rube nicht m Betraclit fcommen kSnnen.

DaB Warme- und Lichtzufuhr vor Januar kein Austreiben der

Hydrodiaristurionen bewirkten, erwabnte icb schon in anderem Zu-

sammenhang. Von da ab war aber ein normales Treiben mdglidi, lias

jedocb durch Liehtmangei verbindert werden konnte. Noch am 9. Juni 20

hielt icb eine groBere Menge von HydrocharisturionKi im Dunkeln in

ibrer Rube, die, ans Licbt gebracht, naeh 2—3 Tagen austrieben.

.Dafi die KnoUchen von Fegatella conica, ans licht gestellt^ sofort

austrieben, bemerkt schon Karsten (1887), doch konnten aucb sie

durcb Licbtentzug zu einer Rube gezwungen werden, durch die aber,

wenn sie 7 Monate uberschritt, die Ruheknospen so siaxk geschadigt'

wurden, daB sehr bald Zersetzurig erfolgte. Ein normales Austreiben

an alien KnSllchen konnte nach der halben Zeit noch durch Licht-

zufuhr erreicht werden, doch leidet von da ab schon die Keimfilhigkeii

einzelner.

Einen ebenso wichtigen EinfluB Qhte das Licht auch aul die

EnSllchen von FegateJla supradeeomposita aus. Auch bier war selten

bm vSlUgem Liditentzug eine Keimung zu erzielen. Bei Verleteung

im Dunkelraum trieben sie zum Teil sehr Mimmeriich, blieben aber

stets auf den ersten Stadien steben. Warmezufufar v^moehte den

Lichtmangel nicht auszugleichen. Dagegen konnte selbst bei einer

Temperatur von 15? Warme, die durcb sdimelzenden Schnee tUglich

mehrere Stunden herabgemindert wurde, bei Dauerbeleuditung sefar

schneli Keimung hervorgerufen w^^en. Bei hiesev Versuchsaaordnung

ze^te sich die Temperatur nur von .sehr geringem EinfluB auf die

Treibgeschwindigkeit.

Es gebt also daraus bervor, dafi das Licbt einen wichtigen Faktor

fUr das Treiben der Cberwinterungsorgane bedeutet, ©benso wie es

sterken EinfluB auf ihre Ausbildung ausfibte, und dafi es zum Teil nicht

in voUem Umfang (Hydrocharis), zum Teil fiberhaupt nicbt (EegateUa

conica) ersetzt werden kmn,
4*
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Nun machte sich aber auf eine andere Weise die Wirkung hSherer

.Temperatur auf das Austreiben bemerkbar. Mir war es aufgefallen,

daB in dem einen Gewachshause trdtz verhaltnismSfi^ geringer Tem-

peratur schon Ende Januar austreibende Enospen von Fegatella supra-

decomposita zu linden waren (auch Goebel's Beobachtungen aber die

Zeit des Austreibens wurden wohl im gleichen Hause gemacht), wSh-

rend im anderen ungefahr gleich temperierten Hause erst 2—3 Wochen

spater gleieke Stadien zu finden waren. Es stdlte sich heraiK, daB

das von dem GSrtner verwendete GieBwasser verhaltnismSfiig warm

war, wShrend ich meine Kulturen mit kaltem Wasser gegossen hatte,

Ich hatte hier etwas Ahnliehes vor mir wie in den schon frfiher

angewendetenWarmwE^serbadern. Molisch empfiehlt, ruhende Pfianzen-

telle in warmem Wasser mehrere Stunden zu badeu. Kach seinen Ver-

suchen ergab sich dadurch b.ei Sjringa vulgaris eine'Treibbeschleunigung

von 14 Tagen gegenuber unbehandelten Pflanzen. Auch SpSth erzielte

mit 6 stllndigem Bad von 25—30 •> G gute Erfolge, als er sich bemtlhte,

auf dieseWeise ruhende Knospen zur Johannistriebbildung zu veranlassen.

Ich gebe im folgenden ein ProtokoU einer KuUur von Fegatella

supradecomposita vom 10. Januar. Die Knospen waren vorher immer

mit kaltem Wasser gegossen und kamen jetzt nach dem Bad in ein

etwas warmeres Haus. Das Wasserbad von 30"* C hatte 5 Stunden

lahg eingewirkt
r

1. Bei kon&tanter Beleuchtang und einer Teniperatnr ron 16" trleben

die ersten Knospen am 14. Januar^ die letzten am 17. Januar aus.

Keimdauer also 4—7 Ta^
2. Bei 160 in schwachem Xicht vom 20-—24. Jan- >, „ 10—14 „
3. Bei25~28'' G in „ „ „ 16.—17* Jan. „ ,, 6—7 „
4. Im Duokeln nieM bis zum Abbruch. der Versuche am 28. Februar.

5. Die Kontrollpflmizen, die bei scbwadiem Licbt me 2 u. 3 im un-

gebeizten, doch unterMittag verhiLJtmsmaBig w^memHaus standen,

teieben vom ^. Januar bis 6- Febraar. Keimdaner 19—27 „

Im allgemeinen ergab sich nur eine beschleunigende Wirkung
TOB 3—7 Tagen, desgleichen in den Versuchen mit Myriophyllum and
Utricularia (Kirchseeon), "wahrend das Warmwasserbad fiir HydrochaJis

kein vorzeitiges Austreiben herbeiiahrt.

Ich mSchte hier noch einmal auf den EinfluB des DauerKehtes
(elektr. Lampe von nur 100 Kerzen LichtstSrke in einer Entfemung
von 35 cm) gegenftber dem Wechsel zwischen diffusem Lidit am T^g
und Dunkelheit in der Nacht an&nerksam maciien, das eine weitere

Beschleunigung von 6—7 Tagen bewirkt hatte, wahrend andererseits



4

uber Kuheorgane bei einigen Wasserpflanzen und Lebermoosen. 53

das Warmwasserbad nicht die das Austreiben bewirkenden Stoflwechsel-

vorgange in den ruhenden Organen hervorzurufen .vermochte, die durch

absoluten Llchtmangel eben verhindert warden.

Die mit dem Warmwasserbad angestellten Versuche waren ubrigens

die einzigen, die deutiich zeigten, daB eine Abnalime in der Festi^eit

der Ruhe vorhanden ist, denn die frfiher angestellten Versuche hatten

im November gar keine Treibbeschleunigung, Anfang Dezember eine

sokhe von 3—4 Tagen, gegen Ende Dezember von 6—7 Tagen hervor-

gemfen und, wie das ProtokoU zeigt, im Januar von fiber 10 Tagen..

Nach dem Krgebnis dieser Versuche kOnnen wir also von einer ab-

klingenden Ruhe reden; wahrend die Treibmittel bei den anderen Objekten

jederzeit schonnach sehr wenigen Tagen gewirkt hatten, also kein Unter-

schied in der Reaktionszeit sieh geltend machte.

Klebs machte in seinen Arbeiten wiederholt darauf aulmerksam,

wie bedeutsam ein relativer Nabrsalzmangel Mr den Eintritt der Buhe

werden kann und wie unter reichlicher Nahrsalzzufuhr diese ganz aus-

geschaltet oder wenigstens hinausgeschoben werden kann, und wie

andererseits auch durch erneute Nahrsalzzufuhr der Ruhezustand wieder

aufgehoben werden konnte. tjnabhangig davon wies Lakon nach, daS

Zweige ruhender Holzgewachse durch bioBes Einsteflen in Enopsehe

Nafarldsung bald austreiben. Diesen wichtigen EinflnS konnte ieh an den

Enollchen von Feg^tella supradecomposlta* auch feststellen. I>er Versuch

wurde am 17. Jan. 19 angestellt. Normal triebea die Ruheknospen

aus dieser Kulturschale erst Mitte bis Ende Februar aus; als KahrsaJz-
.

iSsung wurde solche nach Marschal verwandt Oder TraubenzucfcOT

in Verd&nnuBg von 1:100 und 5:100.
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Der Einflufi, der der Nahrl3sung zuzuschreiben ist, geht |sogar

BO weit, da6 er ein . Austreiben im Dnnkelramn zu bewirken vermag,

dodi sollte Fegatella supradeeomposita das einzige Objekt bleiben, an

dem ich wiederholt dieaen EinfliiS — ancli Traubenzucker hatte gleich

gewirkt — feststellen konnte. Zu den Versndien mit Turionen von

der Wasserform von Myriophyllnm und Utricularia warden sogar 2%igQ
KShrlosungen nach Knop und Sachs versucht, ohne _da6 sich hier

em Ausschlag ergeben Mtte. . .

Mit einer anderen Art von lYeibversuchen machte mich nock

eine Arbeit von Weber (1918) bekannt. Er erzielte durch Behandlung

mit Zyankali, wenn es in der Nachruhe angewendet wurde, bei Syringa

vulgaris eine gflnstige Treibwirkang.

Wurde bei Turionen der Landform von Myriopkyllum ein solches

Bad von 0,1 %iger L5sung angevrendet, so trieben die behandeiten Winter-

knospen nm 5 Tage frfiher aus als die Kontrollexemplare. Eine LcSsung

von 0^05 Vo rief eine Beschleunigtmg von 3 Tagm hefvor. (Angewendet

waren die BSder am 10. Dezember.)

Diese Xreibwirkung hatte Weber der die Penneabilitat der

Plasmahaut erhShenden Wirkung des Zyankali zugeschrieben. Da nun

auch Aluminitmisalze nach Untersuchungen von Fluri den gleidien

EinfliiS haben, so sollte auch ihr EinfiuB trotz weit vorgeschrittener

Kuhe noch nach MftgUchkeit untersncht werden. Es wurden die Ver*

suche mit KnSllchen von Fegatella supradeeomposita vorgenommen

und zwar wurde ein Bad von Aluminiumsulfat (iVo 0,1%, 0,01 "/o)

24 Stundeu lang angewendet.

Merkwtirdig wai', da6 bei Anwendung der 0,lo/oigen Ldsung

scbnellere. Keimung erzielt wurde als bei einer 0,01 "/oigen L5sung, wo
doeh die KontroUpflanze noch vor den mit starkerer L6sung behandelteu

anstrieben.

leh setzte also am 26. Februar mit Knollchen, die im Dunkel-

raum 6 Wochen Zeit zu ihrer volUgen Reife gdiabt hatten, neue Kul-

turen an. Bas Bad von 1-, 0,5- und 0,26%iger AluminiumsulfatlSsung

hatte 22 Stunden eingewirkt Schon nach 3 Tagen hatten behandelte

wie KontroUpflanzen, die hell und warm gestanden haiten, ausgetrieben,

so daB kein Unterschied zu sehen war. Dieser machte sich erst 2

Wochen spater in fiberraschender Weise geltend. Die gebadeten Pflanzen

wuchsen sichtbar schneller und kraftiger, und bei Abbnich des Yersudis

am 22. MSrz hatten sie mit 1 7oiger LSsung behandelte Pflanzen eineai

4—5mal so groBen Thallus entwickelt Das Wachstnm war bei dieser

Versuebsreihe annahernd proportional der Starke des Bades. Ein am

r^
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8. Marz angesetzter Yersucli, bei dem wieder BU&i von 1- uud OjSo/ftiger

Aluminiumsulfatl6sung yerwendet wurden, die diesmal 4S iStunden
wirkten, ergab wieder keine Treibb.eschleunigung, wohl aber wieder in

der Woche nach dem Austreiben die gleiche WacbstumsfSrderung.
Das ist umso merkwQrdiger, da bei den ZyarikalibMern, die in der
gleicben Richtung wirken sollen, wokl ein baldiges Austreiben eintrat,

dem aber dann ein Ziirflckbleiben in der ^atwicUmg tolgte. Eine
qualitative Aschenanalyse von FegateUa suj^radepomposita ergab einen
so bedeutenden Gehalt an Aluminium, daB angenommen werden muB,

' dieses wird- ebenso wie von Lycopodium auch von FegateUa als Bau-
stoff verwendet. Vielleicfat kSnnten dann durch Zusatz eines Aluminium-
salzes zur ]!fabrids«ng die Tbalii den ganzen Winter fiber im Wachs-
turn erhalten \?:erden.

Aus Mangel an geeignetem Material konnte nun aber uicht weiter

nachgepraft werden, ob etwa stSrkere Eonzentrationen gunsliger wirken,

welches das Optimum ist und wo die SchSdigung anfangt und ob etwa

in Verbindung mit -Ifahrsalzbehandlung eine noch weitergeheHde Waehs-

tumssteigerung zu erzieien ist. Die Kultaren, die bkher angefiihrt

wurden, standen sSmflick im- Licht. Wurden Parallelversuehsreiiieu im

Dunkelraum angestellt, so lieB sicb aucb Mer wieder keine Keimung

herbeifOhren, sondem die Knollclien litten nach kurzerer. oder ISngerer

Zeit empfindlich. Am 6. Dez. 19 in 0,01-, 0,1- u. l%igeT Alumininm-

sulfatlosung gebadete Utrikulariaturionen konnten dort ebensowenig zum
Treiben veranlaBt werden, wie die FegatellaknSllclien, dock hatten sie

bis zum 12. Mai 20 ibre. Keimfabigkeit noch nicht verloren, sondem

trieben, als ich sie da in einen hellen Baum brachte, nach 3 Tagen aus.
f

Zusammenfassend iiefle sich das Resultat der Arbeit dahin for-

mulieren

:

1. Ea liefi sich bei dea angefiihrten Wasserpflanzen (Hydroeharis

m. r., Myriophyllum verticillatum, TJtricuiaria' vulgaris) und den Leber-

moosen (FegateUa conica, FegateUa supradecomposita und Peliia caly-

cina) einschlieBIich Pinguicula vulgaris auch im Sommer die Bildung der

Euheorgane herbeifiihren. (Die AusEuferknospen yon Hydrp^aris zur

Ruhe zwingen.)

2. Die Faktoren, die dabei einen weseatlichen EinlluB ausflbten,

waren HShrsalzmangel, Wassermangel, niedere Temperator Oder sdiroffer

Temperaturweehsel und liehtmangei, m aufetdgender Reihe.

3. Andererseits lieB sich auch die Bildung der Ruheorgane fcSnst-

iich hinaussehieben (Myriophyllum; 0trieularia und Myriophyllum nach
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Angaben von Klebs und Gltlck) oder verhindern (Pellia) durch Auf-

rechterhaltong derselben Kulturbedingungen, die im Sommer vorhanden

waren.

4 Aucb an der Aufhebung der Rube hat das Licht einen wicb-

tigen AnteU. .So kann Licbtmangel das Austreiben verhindern (Fegatella

conica, Hydroeharis), Dauerbeleuchtung es aber fSrdern.

5. Durch erhShte Temperatur bder noch besser dureh ein mehr-

sttindiges Warmwasserbad ' lieB. sich das Austreiben urn einige Tage

frfiher herbeiftihren , doch vermochten diese Fabtoren das mangelnde

Licht nicht zu ersetzen.

6. Mit der AtherbehandTung konnte keine Treibbeschleunigung

erzielt werden, es trat in alien Fallen eine VerzSgerung, wenn nicht

gar eine schwere Sch3digung ein.

7. Die frfihtreibende Wirkung eines Zyankalibades konnte an Winter-

knospen der Landiorm von Myriophyllum verticillatum festgestellt werden,

doch ergaben BSder von Aluminiumsulfat, das in der gleichen Weise

wirben soil, nie eine Treibbeschleunigung^ wohl aber -nach gleichzeitigeni

Anstreiben mit den Kontrollpflanzen eine folgende Wadistumsfdrderang

(Fegatella snpradecomposita).

8. Als bestes Treibmittel erwies sich die Verletzungsmethode, und

zwar war die Treibbeschleunigung annahemd proportional der GrOfie

der Verleteung.

9. ErhSht wurde diese Wirkung noch durch eine mechanische

Lod^ernng der den Enospenscbutz bildenden Nebenblfitter bei Hydro-

ckiris.

10. Eine Injebtion von Wasser oder Diastase hatte keinen treiben-

den EinilnB.

11. In einzetaen Fallen vennochte NahrlSsung eine Treibwirkung

anszuiiben.

12. Gentigende N^rsalzzufuhr in Verbindung mit gater Beleuch-

tung erhidt immer das einmal eingetcetene Wachstnm auch im Winter

au&'echl^ wahrend bei Weiterkultnr in desi Wasser sehr bald emeute

Ansbildung der Euheorgane stattfand.

13. Wenn sich aber dieseEuhe durch ungftnstige Kulturbedingungen

auch im Sommer herbeiftthren, durdi Aufrechterhaltung der frftheren

vermeiden lUfit, und auch die einmal eingetretene Kuhe willbarlich,

gleichgflltig wie lange sie schon besteht, unterbrochen und das Wachs-

tum dann aufrecht erhalten werden kann, so kann sie unmoglich als

antonom angesehen werden. Wir miissen vielmehr sagen, dafi durch

Vererbung die betreffenden Organismen die MSglichkeit haben, bei Ein-

_" f
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tritt uBgfinstiger Vegetationsbedingungen in den Ruheznstand tiberzn-

gehen. Wenn es gelange, . optimale Wachstumsbedingnngen ftir jeden

einzelnen Organismus zu schaffen, so wftrde wohl audi keine Ruhe
eintreten.

14. Ich mfichte die Ruheperiode rechnen von dem Zeitpunkt, wo
die betreffenden Organe volls^ndig ausgebildet sind bis zii dem, wo
sie nnter optimalen Bedingnngen von selbst meder austreiben. Dlese

Zeit bezeichnet Johannsen als Mittelruhe, wSlirend die Ausbildung

der Organe in die, Vorruhe fallt, doch kann da ja noch Rfickbildung

und Weiterwachstum stattfinden, also von eigentlicher Buhe nicbt ge-

sprocben werden. Die an die Mittelrulie anschliefiende ITacbruhe

Jobannsens wird besser als erzwungene Rube bezeicbnet Sie kann

durch gOnstigere Lebensbedingungen obne weiteres aufgebbben werden,

-iwahrend in der eigentlichen Euhe (Mittelruhe nach Johannsen)
starkere- Reize angewendet werden mllssen, urn sie aufeubeben.

Vorliegende Arbeit in-urde mt Anregung meines sehr verehrten

Lebrers, Herrn Geheimen Rat von &oebel, gemadiit, dem ich f0r

seine stete freundliche Unterstatzung auch an dieser Stella anfricbtig

danken mdcMe.
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