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Die Niederblattbildungen sind morpliologisch zu betrachten als

Hemmungsbildungen von Laubblattero, die einem ganzen Laubblatt oder

auch einem Teil eines solchen entsprechen konnen-). Sowohl die kompara-

tive als auch die ontogeuetische Untersuchungsmethode fuhrt zu ein und

demseiben Resultat. Ganz abgesehen davon aber kann man auch, wie zum
ersten Male K. v. Goebel gezeigt hat, den experimentellen Nach-

weis fuhren, da6 die Niederblatter Hemmungsbildungen von Laub-

blattern sein mussen. Die Auslaufer an der Keimpftanze von Cireaea

bilden Laubblatter, wenn sie oberirdisch bleiben; und schuppenartige

Kiederblatter , wenn sie in den Boden emdringen^). Schneidet man

im Herbst bebl&tterte Laubtriebe ab und bebandelt man sie als

Stecklinge, so wandein sie sich direkt in Auslaufer mit NiederblSttern

um^). AuBerdem aber kann man auch Knospen, die sich unter

normalen Verhaltnissen zu Auslaufern entwickelt batten, veranlassen,

sich direkt in Laubtriebe umzuwandeln, wenn man die nach oben ge-

richtete Hauptachse abschneidet. K. v. Goebel gelangt schlieBhch zu

dem Resultat, daB bei Cireaea die Ausbildung der Laubblatter resp.

Niederblatter allein von der vei-schiedenartigen Zufuhr organischer Stoffe

abhangt*). Ganz analoge Verhaltnisse konnte K. v. Goebel bei Prunus

Padus koDStatieren. Wenn man Laubtriebe entgipfelt oder entlaubt, so

werden die in der Anlage stehenden Knospenschuppen veranlaBt, die

1) H. Gliick, Blatt- und bliitenmorphologiBche Studien, Jena 1919, p. 280 ff.

AaBerdem eiehe aach K. von Goebels Organographie, 1- Aufl., p. 574 f. und Botan.

Zeitung, p 794.

2) K. von Goebel, Organographie, 1. Aufl., p. 220.

3) K. vonGoebel.Einleitungin die eiperimentelle Morphologie der Pflanzen,

1908, p. 103.
^

4) K. von Goebel, Experimenteile Morphol4^e, 1908, p. 705.
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zugehorige Blattfladie zu entwickeln, was sie sonst bei normaler Ent-

wicklung nicht getan batten^).

Eiii besonileres interessantes Beispiel fur die innige Bezielmng,

die Niederblatter und Laubblatter zueiuander liaben und deren Ab-

Mngigkeit von auBeren Standortsbedingungen stellt

Marsilia hirsuta A. Br.

dar. Ich habe diese Art schon vor mehreren Jahren als „M. pubescens" aus

dem Botanischen Garten i.i Montpellier bezogen durch Herm Prof.

Flahault Doch konnte icii bald feststellen, besonders durch die Exi

stenz der kleinen „RhizomknoIlcben", daB M. hirsuta A. Br, vorliegt^).

Meines Wissens ist das die einzige Art in der Gattung, die durch

solche „Kno]lchen" ausgezeichnet ist. Schon Alexander Braun^)tut

derselben Erwabnung. AuBerdem aber habe ich fruher schon gezeigt, daii

Marsiha hirsuta wohl die einzige Art ist. die eine wohlausgebildete

Wasserblattform bildet, wenn man die PHanze bei 70—170 cm Tiefe

unter Wasser kultiviert. Diese Wasserblattform, die ich als M. hirsuta

forma submersa beschrieben und abgebildet habe^), besteht aus horizontal

verlaufenden Stengeln, die in zahlreiche Internodien sich diflerenzieren,

und die die untergetauchten Wasserblatter tragen. Die typischen

Wasserblatter bestehen aus einer rundlichen oder auch ovalen Blatt-

flache, die einem langeren Stie! ansitzen; auBerdem aber erzeugen solche

Auslaufer auch viele tJbergangsblatter, die sich von den typischen

Wasserblattern dadurch unterscheiden, daB sie eine zwei-, eine drei-

oder auch vierlappige BlattflSche besitzen. Die ungeteilten Wasser-

blatter sind aber identisch mit Primarblattem , die in genau der gleichen

Form auch der Keimling erzeugt. Derartige Keimlinge mit I5ffel-

formigen Primarblattem hat auch Alex. Braun beschrieben und ab-

gebildet^). Abgesehen von der Wasserblattform bildet M. hirsuta aber

auch noch eine Schwimmblattform, die durch langgestielte Schwimmblatter

sich auszeichnet^); es ist das eine Form, die wohl alle Marsilia-Arten Uber-

haupt zu bilden vermogen. Vergleichen wir nun die Wasserblattform und

die Schwimmblattform mit der Landform, so fallt uns zunachst auf, daB beide

langgestreckte Rhizome und lange Internodien aufweisen, aber niemals

„Kn6llchen" bilden; die Landform jedoch bildet kurze Rhizome, ent-

1) K. V, Goebelj Organographie, 1. Auf., p. 577 und Bot Zeitang 1880, p, 775,

2) H, Gluck, Wasser- und Sumpfgewachse, Bd, III, p. 480 mit Fig- 82, in

der auch die KnOllchen zu sehen sind.

3) Monatsl>er. der Berliner Akademie 18V2, p. 651.

4^ H. Gluck, 1. c. Bd. HI, p. 482, Tat, V, Fig, 31 und Taf, VI, Fig. 32.

5) Alexander Braun, 1. a Monateber. Berliner Akademie 1872, p- M3-
6) H. Gluck, Wasser- u. Sumpfgewachse, Bd. Ill, p. 482 u, 483 (die Tabelle)-
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sprechend reduzierte Internodien und stets die besagten unterirdischen

„Kn&llchen". Meine Vermutung, es mochteii sowohl bei der Wasser-

form als auch bei der Schwimmblatttorra die „Rliizomkn6llchen" durch

Laubblatter ersetzt sein, hat sich als richtig bestatigt. Ich babe solche

Versuche zu wiederholten Malen immer mit dem gleichen Resultat an-

gestellt: Auf dem Lande bildet die Pflanze kurze Rhizome von 5—20 cm
Lange, karze Internodien von 2—28 mm Lange und seitUche Aus-

zweigungen von nur wenigen Millimetem Lange, an denen die Laub-

blatter .rtickgebildet sind auf Niederblatter von knollchenartigem Aus-

sehen. Im 20 cm tiefen oder a«ch noch tielerem Wasser bildet die

Pflanze langgestreckte Rhizome, die bei der Schwimmblattform 46—136 cm
lang sein konnen, wShrend die Internodien eine lilnge von 5—70 mm haben;

bei der Wasserblattform sind die Rhizome 9—30 cm lang und die

Internodien 2—20 mm. Bei beiden Formen koramen niemals „Kn5Il-

ehen" zum Vorschein, sondern nur SchwimmblJltter resp. WasserblStter.

Man hat es also hier ganz in der Hand, ob man die Pflanze veranlassen

will. Blatter zu entwickeln in Form von Wasserblattern oder Schwimm-

blattern oder ob man sie veranlassen will, knSllchenformige Nieder-

blatter zu bilden und Luftblatter.

Noch mu6 ich besonders hervorheben, da6 die Bildung der kn6ll-

chenartigen Niederblatter Hand in Hand geht mit der Bildung der

Fruchte. Wahrend die Landform normalerweise truktifiziert, ist die

Wasserblattform und die Schwimmblattform stets steril. Ahnlich verhalten

sich ja eine recht betrachtliche Anzahl von Wa^er- und Sumpfgewachsen,

die ich fruber eingehend behandelt habe^). tJber das VerhSltnis vege-

tativer und fruktifikativer Organe zueinander und ihre Abhangigkeit von

bestimmten Faktoren vergleiche man auch das bei Goebel^) Mitgeteilte.

Betrachten wir jetzt die

kndllchenfSrmigen Niederblatter

noch etwas naher. Dieselben treten nur dann auf, wenn Marsilia hir-

suta entweder als Landpflanze oder doch nur in wenige Zentinieter

tiefem Wasser kultiviert wird.

Die „Kn6llchen sind vorwiegend kugelig (Fig. 1 V, VI) seltener

leicht konisch, so die zwei unteren „Kn6Ilchen" in Fig. 1 V. Die

„Kneilehen" k5nnen isoliert am Rhizom auftreten {K in Fig. I // u. 2 /);

sie k5nnen aber auch zu zwei bis mehreren miteinander verschmolzen

sein und kfeine Seitenastchen bilden; wie das in Fig. 1 /— F zu sehen

1) H. Giack, Wasser- und Sumpfgewachse, Bd. I und III.

2) K. yon Goebel, Experimentelle Morphologie, p. lUff.
,
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ist Solche Seitenastchen sind im UmriB rundlich oder rhombisch und

kSnnen eine variable Zahl von kleinen kugeligen „Kn5llchen" tragen.

Haufig treten die „Kn611chen'' so raassenhaft an kleinen, kurzen Seiten-

astchen auf, daB die Rhizome ein fast koralienartiges Aussehen annehmen

infolge der vielen kleinen traubigen Seitenastchen. Die Oberseite dieser

„Kn61lchen'* ist mehr oder minder dicht besetzt rait kleinen lanzettlichen

Fig. 1.

/ Ein Rhizomstttck von Marsilia Lirauta besetzt mit den fieitlichen korallen&hnlicben
AuBzweigungen, bestehend aiis den knollenfOrniigen Niederblattern. Bei h Bind die
Ansatzetellen der alten Laubblfitter zu sehen, auEerdem viele feine Adventiv-

wurzeln, Nat. Gr.

7/ Rhizomspitze einer PflaiizG wahrend des Wintera, von der Unterseite betrachtet.
Die Achse und die kleinen SeitenSstcben sind weiB und hart. AuBerdem Bind
mebrere Wurzeln und von einigen die Ansatzstellen zu eeUen- Die Schuppenhaare

Bind verscbwunden. 4x vergr
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und braimen Schuppenhaaren, die jedoch verganglich sind und leicht

abfallen, so da6 die weifiliche Oberflache noeh mit -vielen kleinen puokt-
ahnlichen Narben besetzt erscheint (so in Fig. 1 //— V). An dem
Scheitel sind die „Kn51Ichen" meist mit einem kleinen Punkt versehen, der
oft nur eine kleine dunkle Stelle andeutet, oft aber anch einem kleinen

GrObchen entspricht, begrenzt von einigen schuppenahnlichen VorwSI-

bungen. Diese letzteren sind aber nichts anderes als die noch erhaltenen

Reste einer Spreitenanlage. Nun entsteht die Frage, ob man die „Rhi-

zomkndllchen" als Blatt- oder Sprofigebilde auffassen soli? Jch muB
dieselben ffir metamorphe Blattgebilde erklaren^), und zwar aus foigenden

Grflnden

:

1. Sahen wir, da6 die „Kn6lIchen" bei Wasserblattformen und

Schwimmblattformen gSnzlich verschwinden zugunsten der Laubblatter.

2. Zeigen diese „Kn6Ilchen" an den SeitenSstchen des Rhizoms

eine zweizeilige Anordnung, die freilich an grdBeren Seiten^tchen oft

undeutlich wird, so daB kleine traubige Gebilde entstehen. Die Laub-

blatter an dem Rhizom von MarsiUa zeigen aber auch eine zweizeilige

Anordnung.

3. Zeigen diese „Kn6llclien" viele t)bergange zu den LaubblSttern

(Fig. 2) und kommen da verschiedene Modifikationen in Betracht;

1. Gibt es Obergange, die eine zylindrische oder auch spindel-

formige Gestalt besitzen und nach oben zugespitzt sind. Die Spitze

selbst ist stets dunkel und zeigt eine minimale spiralige EinroIIung;
r

im ubrigen jedoch sind diese Ubergange harte, weiBliche Gebilde, die

auf der Oberseite ebenfalls mit vergSnglichen Schuppenhaaren besetzt

sind. Die schwach eingeroUte Spitze entspricht offenbar der stets in

der Jugend eingeroUten Blattspitze (Fig. 2 IV— VI).

Ill Ein kleines gelapptes SeitenSstchen von der Unteraeite betrachtet. Die Ober-

seite ist, abgesehen von der oberen Partie, noch mit lanzettlicben Schuppen besetzt.

Diezwei Ringchen deuten die Ansatzstellen von zwei Adventivwurzeln an. 8x vergr.

iV Ein ahnliches Seiteniappchen wie in III, aber etwas starker gelappt. Die Ansatz-

atellen von 5 Wurzeln sind sichtlich ; die Scbuppenhaare sind verschwuiiden. 8x vergr.

V Ein aus vier KnSllchen bestehendes Seitenastchen. Die zwei oberen KnOllchen

sind kugelig, die zwei unteren sind bonisch, das links unten befindliche ist von

der Seite gesehen, das rechts unten befindliche ist von oben gesehen. 15x vergr.

VI Ein isoliertes j.KnOllclien" vom Scheitel gesehen mit einem relativ groiJen

. Griibchen, das durcb radiar gestelle Haare verschlossen ist. 15x vergr.

VII Ein Langsscbnitt durch ein kleinee, aus mehreren Kn6llchen zusammengesetztes

Seitenastchen. Es sind vier „Kn6lkhen" der Unge nach durchachnitten, von denen

das mittlere auch ein Grubchen anfweist, das beiderseits von einem Spreitenrudiment

eingeschlossen ist. 15x vergr.

1) Vgl. auch K. von Goebel, Organographie. 2. Aufl., p. 1005.
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2, Gibt es tTbergangsbildungen, die kurze, zylindrische Gebilde

darstellen, ohne dafi die Spitze spiralig eingerollt ware. Dagegen findet

man dann stets ein Buschel von Haaren vor, die sicb senkrecht nach

unten zu wenden {Fig. 2 a u. b in // u. ///). Ganz ahnliche Haar-

bildungen treten tibrigens an alien jugendlicben Blattanlagen an!, die

deutlich eingerollt sind.

3. Gibt es Obergangsbildungen, die babituell den Blattern mit

/ zeigt die Spitze eines

jetzt eben (Anfang Mftrz)

auskeimetiden RhizomB. ^i&t

dasruhende, dicbt mit Schiip*

pen besetzte und mit Stiixke

angeftilite Khizom, dae eini-

ge Knallchen (= AT) utid

mehrere Ubergangdbl&tter

trftgt, von denes eines mit /
bezdichnetist y/ifitdaBneu
ausgetriebene Rhizomstuck,
das bei ^noch zvei „Kn6ll-
chen" trftgt- Sp = Stamm-
8pitze; a und i> sind die

basalen Teile von zwei noch
kummerliehenLaubbl£Lttern.

8x vergr,

II zeigt ein Seitenftstcben

eines Rbizoms, das links un-

ten zwei „Kn8llchen*' trfigt

von normaler Form; auSer-

dem zwei tJbergfLnge (a ii.

b) von zylindriscber Gestalt,

und ein gewOhnliches Laub-
blatt, von dem nur die Basis

(=1 s) zu seben ist, 8x vei^-

III zeigt die Spitze eines

Obergangsblattes, wie es in

lla, b dargestellt ist

15X vergr,

IV, V, W8ind3t)l)ergaiig8-
bi&ttcben mit mebr oder min-

der atark spiralig eingeroll-

ter Spitze, die aucb noch mit
einseitswendigen Haaren be-

Fig, 2, setzt iBt- 15x vergr,

vierzahliger Spreite gleich sehen, die aber klein und ktimmerlich bleiben

und iin unteren Teil des Blattstiels deutlich anschwellen und weiBHch

sind, wahrend im flbrigen der Blattstiel grfln ist.

Diese Argumente durften schon ausreichend sein, um die Blatt-

natur der kleinen „Rhizomkn6Uchen'' von Marsilia hirsuta zu beweisen.

Wir miissen also diese „Kn6llclien'' fur die basalen Teiie von Laub-

blattern oder Laubblattanlagen halteUj an denen mitunter eine rudi-

mentare Spreite noch auftreten kann.
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Nun kSnnte man aber noch die Frage aufwerfen, ob die „Rhizom-

knSHchen" der Stielbasis der vierzahligea Folgebl^tter entsprechen oder

der Stielbasis der iSffelformigen Primarblatter. Meiner Ansicbt nach

entsprechen sie zam Teil der Basis der PrimErblatter und zum Teil

der Basis der Folgeblatter.

Dafi in dem „Kn8llchen" zum Teil die Basis von Primarblattern

enthalten sein mu6, zeigt folgende Betrachtung: AUe Wasserpflanzen

mit zwei Blattformen, Primarblattern und Folgeblattern k5nnen diese

beiden Formen nicht nur im Wasser, sondern auch auf dem Land ent-

wickeln, wie ich das schon an vielen Beispielen gezeigt habe*). Da
nun bei M. hirsuta die PrimarblStter als ungeteilte WasserblStter ganz vor-

zQglich zur Entwicklung gelangen, und da au&erdem bei der Landform

von mir noch niemals ungeteilte PrimarblStter aufgefunden wurden,

aueh nicht beim Neuaustreiben der Rhizome^), so muB ich annehmen,

daB die „Rhizomkn6llcheu" groBtenteils den basalen Teilen der PrimSr-

blatter entsprechen. Aber auch das Experiment spricht dafflr, da6 die

„Kn611chen" einer spreitenlosen Stielbasis entsprechen mtissen. Wenn man

M. hirsuta in 70 cm Wassertiefe versenkt oder tiefer, so bleibt die

„Knollchenbildung'' ganz aus und wird ersetzt durch die iSffelformigen

Primarblatter. „Kn6llch'en" und PrimarblStter k5nnen sich also stets

gegenseitig vertreten.

Dai3 aber die „Rhizomkn61Ichen" zum Teil auch noch der Basis

der Folgeblatter entsprechen, zeigt folgende Betrachtung: Schon oben

(p. 5) faaben wir gesehen, da6 die „Kn511chen" am Ende oft noch ein

kleines Grftbchen aufweisen, umschlossen von winzigen Schtippchen,

welche die Reste der Fiederblattsegmente darstellen. Zweitens aber

zeigen uns die vielen zwischen .,Kn511chen" und Folgeblattern vor-

kommenden ObergSnge, dafi die „Kn611chen" zum Teil wenigstens der

Stielbasis der Folgeblatter entsprechen mfissen. Und schlieBIich zeigt

auch das Experiment, da6 die RhizomknSHchen als Basis der nicht

entwickeltea Folgeblatter betrachtet werden dflrfen. Wenn man die

Landform von M. hirsuta in 20—50 cm Wassertiefe versetzt, so unter-

bleibt die „Kndllchenbildung" und es werden an Stelle der ,.Kn5lIchen"

langstielige Folgeblatter (=Schwimmblatter) gebildet. „Kn6Uchen" und

Folgeblatter k5nnen sich also gegenseitig vertreten.

Hinsichtlich des anatomischen Baues der „Kn6llchen" sei noch

kurz folgendes erwahnt:

1) H. Glflck, Waaser- and Sumpfgewachse, Bd. I und III.

2) Ich beobachtete die Bildung ungeteilter Primarblatter beim Austreiben der

anf dem Land koltivierten Rhizome oft bei M. strigosa. Auch bei den im ganz

seichten, ca. 10 em tiefen Waseer austreibenden Rbizomen von M. quadnfolia fand ich

isolierte lan^estielte und ungeteilte Brim&rbl&ttdien.
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Im Querschnitt zeigen die „Rhizomkn611chen" einen zentralen Ge-

fafibiiadelstrang und eine dicke, parenchymatische Rindenzone, die ganz

mit Starke ertallt ist. Es funktionieren also die „Rhizomknoilcheii",

ahnlich wie die fleischigen Niederbiatter anderer Pflanzen ais Reserve-

stoffbehalter. Die Blattstiele (der Laodform) jedoch besitzen einen

zentralen GefaBbundelstrang und eine stattliche Rindenzone, die von

einer grQSeren Anzahl radiar gestellter, ansehnlicher und rechteckiger

Luftkanale durchzogen ist. Desgleichen zeigen aber auch die Jungen

Rhizomteile, welche kleine Seiteuaste mit „Kn5llchen" tragen, im Quer-

schnitt eine gleichmiiBige parenchymatische Stamnirinde, dicht mit Starke

erfuUt; wahrend die langgestreckten Rhizome der Wasser- und Schwimm-

blattform ebenfalls eine machtige Rindenzone besitzen, die kreislormig

angeordnete Luftkanale umschliefit Letztere sind jedoch betrSchtlich

kleiner als die Luftkanale in den Blattstielen , so da6 auBerhalb der

kreisfQrmig gestellten Luftkanale eine immer noch relativ dicke Stamm-

rinde sichtlich ist.

Fassen wir das Mitgeteilte nochmals kurz zusammen, so ergibt

sich: Marsilia hirsuta A. Br. ist unter alien bekannten Marsiliaceen

bis jetzt die einzige Art, die kleine, kugelige Niederbiatter am Rhizom

bildet. Diese Niederblattchen entstehen jedoch nur bei der Landform,

aber nie bei der Schwimmblattform oder Wasserblattform. Die Nieder-

blattchen konnen isoliert am Rhizom auftreten, haufiger jedoch sind sie

auf kleine Seitenastchen von traubiger Form lokalisiert, die dem Rhizom

ein korallenartiges Aussehen verleihen. Die Niederblattchen sind meist

kugelig, seltener konisch oder nach oben zugespitzt und am Ende ohne

Oder mit einem Griibchen versehen, das von schuppigen Gebilden, den

Resten einer Spreite, umgeben sein kann. Morphologisch entsprechen

die Niederbiatter der Basis eines Blattstiels von Priniarblattern oder

Folgeblattern. Die „Rbizomkn6llchen*' lassen sich ganz entsprechend

der auBeren Umgebong entweder in Primarbiatter oder in Folgeblatter

umwandeln. Durch Versenken der Landpflanze in seichtes Wasser bilden

sich an Stelle der „Rhizomknellchen" Folgeblatter (= Schwimmblatter).

Durch Versenken der Landpflanze in tieferes Wasser von 70 cm und

dariiber bilden sich an Stelle der „Rhizoinkn9Uchen" iSffelformige Pri-

marbiatter.

Mit RQcksicht auf ihren Reichtum an Starke funktionieren die

„Rhizomkn6llchen" der Marsilia hirsuta als Reservestoffbehalter ebenso

wie die Niederbiatter anderer Pflanzen,



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Flora oder Allgemeine Botanische Zeitung

Jahr/Year: 1922

Band/Volume: 115

Autor(en)/Author(s): Glück H.

Artikel/Article: Über die knöllchenartigen Niederblätter an dem Rhizom von
Marsilia hirsuta A. Br. 251-258

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21104
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=65919
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=470566

