
Die Abh^ngigkeit des Geschlechtes von den Aufien-

bedingungen.

Von Wilhelm Riede.

I. Einleitung.

Die Organbildung in der Ontogenie einer Pflanze setzt sich aus

einer groBen Anzahl von Einzelgeschehnissen zusammen. Die ein-

zelnen Komponenten dieser komplexen Ph^omene vollkommen klar

zu erkennen, wird dem Menschen wohl nie gelingen. Aber manches

Teilproblem der Entwicklungsmechanik ist schon der Losung naher ge-

kommen. Besonders durch die bahnbrechenden Arbeiten von Goebel
and Klebs wurden viele Fragen der morphologischen Kausalwissen-

schaft weitgehend geklSrt. Vornehmlich diesen beiden Forschern ver-

danken wir die Erkenntnis, dafi die Entwicklung kein unabllnderllcher,

von vornherein in alien Teilen festgelegter Vorgang ist, da6 sie viel-

mehr unter dem st^ndigen EinfluB der AuSenwelt steht. Konnte ich

frllher einen neuen Beleg dafttr erbringen, dafi die Entwicklungsstufen

einer Pflanze von der Umgebung abhSngig sind ^), so will ich haute

einen Fall zur Sprache bringen, der die AbhSngigkeit der Sexual-

qualitat von den fiuBeren Bedingungen von neuem beweist. Bei der

Entwicklung eines Individuums von der Jugendform zur Folgeform

und von der Folgeform zur Geschlechtsform ist eine Erhfihung der

Konzentration der NShrstoffe und ein Cberwiegen der organischen

Stoffe fiber die anorganischen erforderlich. Die Entwicklung ist sozu-

sagen eipe Funktion des Stoffquotienten, d. h. des Verhaltnisses der

organischen Stoffe zu den anorganischen. Je grOBer dieser Quotient,

desto hdher die Entwicklungsstufe. Mit der Zunahme dieser GroSe

geht Weiterentwicklung, mit der Abnahme Rflckentwicklung Hand in

Hand. Eine Reihe von Versuchen mit Zea Mays vulgaris, die zu-

nachst einem anderen Zweck dienten, lieBen die Auffassung in mir

I) Flora 1921, Neue Folge, Bd XIV, p. 30 ff.
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reifen, daB auch die Entwicklung vom mannlichen ziim weiblichen

Stadium auf dieselbe Ursache zuriickgefuhrt werden mu6. Von Goebel

wurde diese Ansicht schon fruher vertreten. Jedoch bestanden noch

Unklarheiten. Es war bei den bisherigen Versuchen nicht entschieden

worden, wie weit die Ergebnisse von der BeleucMungsverminderung,

wie weit von dem Nahrsalzmangel beeinfluBt waren. Erganzende Ver-

suche schienen notwendig.

Der homophytische, gemischtgeschlechtige Mais-Diplont ist ein-

Musig; er bildet zu versehiedenen Zeiten und in getrennten Zonen

seine Sporen aus. Die Spitze des Hauptsprosses wird von der mann-

lichen Infloreszenz eingenommen; sie besteht aus einer Hauptachse, an

der Ahrchenpaare in mehreren Langsreihen sich befinden, und aus

einer Anzah! von Seitenachsen, die Paare von Ahrchen in zweizeiliger

Anordnung tragen. Der weibliche Bltitenstand stellt einen Kolben dar;

er ist die Spitze eines Kurztriebes, welcher in der Achsel eines etwa

in der Mitte der Hauptachse befiudlicben Blattes steht. An der

fleischigen Achse stehen in 4—12 Langsreihen Paare von einbliitigen

Ahrchen. Es konnen natiirlich mehrere Kolben ausgebildet sein. Jede

Maispflanze besitzt also den m§nnlichen und weiblichen Potenzen-

komplex. Beide sind in gleichem MaBe entfaltun^fabig ; es liegt ge-

mischtgeschlechtige Tendenz vor, Eine Beeinflussung des Gesclilechtes

ist mithin hier leichter m5glich als bei den diozischen GewSchsen, die mit

getrenntgeschlechtiger Tendenz ausgestattet sind. Versuche fiber Ge-

scblechtsbeeinftussung sind schon wiederholt mit Erfolg durchgeffihrt

worden. So gelang es gynomonSzische Indlviduen von Satureia weib-

lich und andromondzische von Lilium mannlich zu machen^). WShrend

in diesen Fallen eine Beeinflussung der diploiden Generation erzielt,

die Entstehung von Makro- und Mikrosporen hervorgerufen werden

konnte, ist die Beeinflussung der haploiden Generation, das Hervor-

locken von weiblichen und mannlichen Keimzellen, bei gemischt-

geschlechtigen und bei einigen getrenntgeschlechtigen Archegoniaten

gelungen. Hier handelt es sich um die Beeinflussung des Mais-

Diplonten; der ebenfalls mit gemischtgeschlechtiger Tendenz versehene

Haplont bleibt unberacksichtigt.

Da die Anlage der Maisblilte, wie auch bereits Goebel fest-

stelite, zwittrig ist, wird die Entscheidung fiber die Ausbildung von

Makro- oder Mikrosporen und von weiblichen oder mannlichen Keim-

1) Correns, .Tahrb. f. Bot. 1907, Bd. XTJV, p. I24ff. and 1908, Bd. XLV,

p. G61; femer H. d. N. 1913, Bd. IV, p. 97-1 ff.
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zellen nach Anlage der Maliro- und Mikrosporopliylle getroffen. Mit

dem Heranwachsen des Sporophylls hat sich das Sehicksal iiber das

Geschlecht entsehieden. Eine nachtragliclie Anderung der Sexiialitat,

wie sie bei Begonia und Sempervivum vorkommt (Mikrosporen im

Makrosporangium bzw. Makrosporangien am Mikrosporophyll), konnte

beim Mais nicht konstatiert warden. Die inneren Bedingungen in der

Spitze des Hauptsprosses heramen die Entwicklung der Makrosporo-

phylle, die der Achselsprosse die Mikrosporophylle. Diese Innen-

zustande sind auch — natUrlich neben den Erbfaktoren — an der

rispigeu bzw. kolbigen Ausbildung des BlUtenstandes beteiligt. Sollten

spater infolge Srtlicher StoffanhJiufung oder infolge Abnahme der Assi-

milate die inneren Bedingungen andere werden, so bilden sich weib-

liche Bliiten an der Rispe und mannliche Bliiten am J^olben; unter

Umstanden treten Zwitterblaten auf. In den reduzierten Staubblattem

geht die Entwicklung oft bis zur Ausbildung der Pollenmutterzellen,

in den reduzierten Fruchtblattern nicht selten bis zur Entstehung der

Samenanlage, seltener bis zur Bildung der Embryosackmutterzelle. Es

finden sich alle graduellen Abstufungen der Degeneration. Es kann

auch die Unterdrttckung des einen Komplexes so friih erfolgen, daB

er nicht mehr nachweisbar ist; die Anlage scheint eingeschlechtig. Der

Ausbildungsbeginn des mSunlichen Blutenstandes erfolgt zu einer Zeit,

wo das Verhaltnis der Assimilate zu den NUlirsalzen gerade die fur

die Blflhreife notwendige GrSSe erhalten hat Haben die Assimilate

ein grfifieres tfbergewicht uber die Aschenbestandteile eriangt, so er-

folgt die Ausbildung des weiblichen BiOtenstandes. Der weibliche

Bltitenstand reiBt die Hauptmasse der Assimilate an sich, so dafl die

Spitze des Hauptsprosses unter den fur das Wachstum der mannlichen

Blftten gunstigen Bedingungen verbleibt Die durch die AuCenwelt

auf das Soma ausgeubten Einfliisse treten bei willkurlicher Anderung

der AuBenbedingungen besonders deutlich in die Ersolieinung.

11. Wasserkulturen.

a) Diffuses Licht.

Von der Crone normal i): Ausbildung normal. Mannlicher Endstand,

weiblicher Seitenstand.

Von der Crone ohne Kali: Wachstum stark gehemmt Die Blatter

werden dunkelgrttn; sie trocknen von der Spitze und vom Rand

her ein. Die Terminalinfloreszenz ist mannlich, tragt jedoch an der

1) In dieser wie in alien folgenden Reihen wurden fiechs Versuchc ausgefiihrt.

AIs VersuchBobjekt diente eine reine Linie von Zea Mays viilKaris*.

18'
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Basis einen oder mehrere weibliche Seitenaste. Achselblfltenstande

rudimentar. — In der stark kalibedurftigen Maispflanze kommt es

infolge des Kalimangels zu einer ErnShrungsstorung, wodurch die

Assimilationsflachen besonders stark in Mitleidenschaft gezogen werden.

So flben die NShrsalze einen entscheidenden EinfluB aus; es gewinnt

das mannliche Geschlecht die Oberhand. In den basalen Seiten-

zweigen der Spitzeninfloreszenz treten, da die Produktion der Assimilate

vorubergehend gesteigert wird, Innenbedingungen auf, die eine Be-

gflnstigang des weiblichen Geschlechts bewirken.

Von der Crone ohne Eisen: Auf Kosten der im Samen epthaltenen

Eisenmenge entstehen zunachst einige grtine Blatter. Alle spSteren

Blatter sind ehlorotisch. Indilferenter SproBscheitel. Unentwickelte

Achselprodukte. — Der Mangel an Assimilaten ist so groB, dafi

BlQhreife nicht eintritt.

Leitungswasser: Langsames, geringes Wachstum. Schwache weibliche

Terminalinfloreszenz. Achselprodukte bleiben der geringen Baustoff-

menge wegen unentwickelt. — Die t^berlegenheit der Assimilate

tritt der auBerst geringen Nahrsalzzufuhr wegen schnell ein und

gibt die Veranlassung fiir das auf einem sehr friihen Stadium ein-

setzende Bliihen.

Destilliertes Wasser: Sehr starke Entwicklungshemmung. Geringes

Wachstum. Unverzweigte weibliche Terminalinfloreszenz, die auf

einem friihen Stadium der Entwicklung stehen bleibt Indifferente

Achselprodukte. — Die geringen Aschenbestandteile , welche der

Same enthielt, sind bald aufgebraucht. Infolgedessen findet nur ein

sehr geringes Wachstum statt. Der des Nahrsalzmangels wegen

weibliche Endstand stellt sehr bald sein Wachstum ein; allgemeine

Erschlaffung setzt ein. Nahrsalzdefizit, reichliche Wasserzufuhr und

MiBverhaltnis zwischen organischen und anorganischen Stoffen sind

von wesentlichem EinfluB.

b) Abgeschwachtes Licht.

Von der Crone normal: Der weibliche Lateralkolben entfaltet sich

spater. Das Zeitintervall zwischen der Entfaltung der mannlichen

und weiblichen Bl0ten ist vergrSBert. Manchmal bleibt der Kolben

unentwickelt oder unentfaltet. — Infolge der Beeintraehtigung der

Assimilation kommen die fOr die Entwicklung der weiblichen Blfiten

notwendigen Innenbedingungen spat, sehr spat oder gar nicht zustande.

Die mannliche Infloreszenz ist sehr gut entwickelt.
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Von der Crone ohne Kali: Unverzweigter mannlicher Spitzenstand.

Indifferente Achselanlagen. — t)ie geringe Lichtmenge und der durch

den Kalimangel bedingte Krankheitszustand der Blatter halten den

Uberschufi an Assirailaten aut geringer Hohe.

Von der Crone ohne Eisen: Steril. Indifferente Aniage am Sprofi-

scheitel.

Leitungswasser: Unverzweigter androgyner Terminalstand. Achsel-

infloreszenzen rudimentar. — Die Nahrsalzaufnahme wie die Assi-

milation stark herabgemindert Jedoch ist der Mangel an Ascben-

bestandteilen grOSer. Nach Verbrauch organischer Stoffe fur die

weiblichen Bltiten, haben sich die inneren Bedingangen geftndert;

es entstehen mannliche Bluten. Es erfolgt infolge der Andening

des Innenzustandes eine Umkehrung der Entwicklung.

Destilliertes Wasser: Steril. Unter Umstanden ist eine weibliche reduzierte

Spitzeninfloreszenz vorhanden. — Die geringe Baustoffmenge bewirkt

einen baldlgen Entwicklungstillstand, die relative Assimilatenmenge

Entwicklung der Makrosporophylle.

Die Ergebnisse der Wasserkulturen beweisen den Einflufi der

Aufienfaktoren. GroBer tJberschuB an Assimilaten laBt die weiblichen,

geringerer die mannlichen Biuten zur Entwicklung kommen. Die

Monocie geht bei Variierung der Aufienbedingungen in PolyOcie uber.

Die Protandrie laBt sich durch Anderung des Milieus in Protogynie

umwandeln. Bei schlechter Ernahrung kann nicht nur Verweiblichung

der Maispflanze eintreten, wie Werth annimmt, sondern es ist auch

eine Vermannlichung mSglich. Bei ganz bestimmten inneren Bedingungen,

die durch verschiedene SuSere Bedingungen herbeigeftlhrt werden

kdnnen, muS der eine oder andere Vorgang sich vollziehen. Von

anderer Seite wurde eine Vermannlichung durch Verwendung von

unterschwefelsaurer Magnesia in der Nahrl5sung erzielt. Die Unter-

suchungen, die den Einflufi der einzelnen Nahrstofte klarstellen sollen,

sind nicht abgeschlossen. Kulturen in Zuckerlosungen, AsparaginlSsungen ')

und NahrlSsungen der verschiedensten Zusammensetzung unter besonderer

BerQcksichtigung von Stickstolf und Phosphor mtissen fiber diese Frage

Klarheit bringen: Das VerhSltnis vom Stickstoff zum Phosphor spielt

sicherlich eine wesentliche Rolle. Die Beobachtung, da6 sauer reagierende

1) Mit Asparagin ernahrte WarmhauBpflanzen schritten nach 4 Wochen —
nach Anlegung des 6. Blattes — zur Blutenbildung; dieso etwa 20 cm hohen Pflanzen

batten einen J Terminal- und zwei 2 Lateralkolben auBgebildet. Die ohne or-

ganische Stoffe, in fast sterilem Sabstrat gehaltenen Maifipflanzen bluhten erst in

der 9. Woche; auch sie waren rein J.
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LSsungen eine Verweiblichung bewirken, bedarf der Nachprfifung. Viel-

leicht ist der Reaktion des Substrates besonderer Wert'beizumessen.

111. Freilandversnche.

Die Freilandversuche wurden mit derselben Rasse von Zea Mays

vulgaris ausgeftihrt. Den Pflanzen wurde durch Dichtsaat die Mdglich-

keit zu voller Entwicklung genommen. Die Hemmung ist eine ganz

verschiedene. Die einen Individuen vermSgen, da sie zuerst keimen

und den Boden mit ihren Wurzeln durchsetzen, zu verhaltnismSBig

ansehnlichen PHanzen heranzuwacbsen. Je spater die Keimung eriolgt,

je geringer der zur Verfugung stehende Bodenraum ist, um so starker

wird die Entwicklungshemmung sein. Je nach dem Grade der Hemmung
wird nun die Geschlechtsqualitat ausfallen. Man kann, abgesehen von

einigen Zwischenformen, sieben Typen von Hungerpfianzen unterscheiden,

die in der Regel schon durch ihre Grofie kennttich sind.

Gruppe

I

II

III

IV
V
VI
VII

Mittlere

Spro&h&Iie

Geschlecht deB
Terminalstandes

Basis Mitte Spitze

55
40
31
25
19
12

8

6
d
(9)

[?]

6
(.6)

[?]

Geschlecht dee

Acbselstandes

Basis Mitte Spitze

[?3

(2)

[?]
(?)

[?]

[?]

Relative

Haufigkeit in

Proz.

25
2
16
24
1

17
15

% d entfaltet; ($), (d) nicht entfaltet; [?], [^1 nicht entwickelt; - indifferent.

Die groBten Pflanzen der Dichtsaat zeigen vermSge ihres gut-

entwickelten Wurzelsystems und ihres ausreichenden Lichtgenusses

normales Wachstum. Bei der zweiten Gruppe tritt die geringere Ver-

sorgung mit den Bodennahrstoffen zutage. Der terminale Blutenstand

wird weiblich. Da der Stoffverbrauch bei der Bliitenbildung sehr stark

ist und Ersatz bei der geringeren Beleuchtnng nicht so schnell beschafft

werden kann, wird der CberschuB an Assimilaten geringer. Die Spitze

des Terminalstandes wird mannlich. Der Seitenkolben wird besser mit
Assimilaten versorgt, so daB hier eine Anderung des Geschlechtes nicht

eintritt. Es muB auch hier an ein tfberwiegen der Erbanlagen iiber

die inneren Bedingungen vielleicht gedacht werden. Bei dem Achsel-

blutenstand entfaltet sich nur die Basis. Eine kurze Zwischenzone des

Endstandes ist mit Zwitterbltiten besetzt. Die Gruppe III hat noch
geringere Wurzelausbildung. Wenn auch die assimilatorische TStigkeit

intolge Bescbattung absolut geringer ist, so macht sich doch ein relatives

i
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tJberwiegen der Assimilate geltend. Der Endbliitenstand, der meistens

keine Seitenachsen anlegt, bildet nur mannliche B]aten aus. 1st ein

Seitenzweig angeiegt, so zeigt er in zweizeiliger Anordnung weibliche

Bluten. Die allerletzten Bliiten konnen unter Umstanden mannlichen

Charakter erhalten. Die kleine, nicht entfaltete Achselinfloreszenz ist

rein weiblich. Die Assimilate uberwiegen und fordern die Ausbildung

der weiblichen Bluten. In Gruppe IV findet eine vollige Verweiblichung

der Pflanzen statt, weil das Wurzelsystem sehr schwach ist und der

Stoffquotient bald einen hohen Wert erreicht Die BeeintrSchtigung

der Nahrsalzaufnahme ist stSrker als die der Assimilation. Bemerkens-

wert ist die durch innere Bedingungen veraulaBte FSrderung des Seiten-

standes. Die nSchsten beiden Gruppen sind durch ihr schwaches SproB-

system und ihr ganz kOmmerliches Wurzelsystem charakterisiert. Die

Kraft zur Bildung eines axill^ren Sprosses besitzen sie nicht. WUhrend

in der Gruppe V der relative TJberschuB an Assimilaten nur gering

ist und deshalb die Spitze nach " Anlegung einer Anzahl weiblicher
r

Blaten mannliche entwickelte, ist die Gruppe VI nur imstande, mit dem

geringen zur Verftigung stehenden Material weibliche Bluten zur Ent-

wicklung zu bringen. In demselben Augenblick, wo die Assimilaten-

menge fftr die weiblichen Bliiten aufgebraucht ist, tritt auch schon

infolge der allgemeinen Erschlaffung eiu vOlliger Stillstand der Ent-

wicklung ein. Die tJberlegenheit der Assimilate uber die Nahrsalze ist

dadurch gewahrleistet, da6 die Beeintrachtigung des Wurzelsystems eine

weit starkere ist als die des SproBsystems- Im Ausnahmefall kSnnen

einige mannliche Bluten vorhanden sein. Die letzte Gruppe tritt nicht

in Bluhreife ein. Die Schwachung der Individuen ist eine so starke,

daB der Zustand des 0benviegens der Assimilate nicht erreicht wird.

Bald fehlt die Kraft zu jeglicher Neubildung. Die Pflanzen leiden

unter dem Mangel an Nahrsalzen, Wasser und Assimilaten.

Da alle iibrigen Freilandversuche dieselben Ergebnisse zeitigten,

will ich sie iibergehen. Bei Kulturen auf nahrstoffarmem Boden ver-

schiebt sich die Zahl der relativen Haufigkeit — veranlaBt durch die

verhaitnismaBig starkere VVirkung der Assimilate — zugunsten der

letzten Gruppen. Bei Schattenkulturen nimmt inlolge des groBeren

Einflusses der Nahrsalze die Prozentzahl der ersten Gruppen zu; es

treten hier, wenn auch sehr selten, rein mannliche Individuen auf.

Um die Wirkung der Bedingungskomplexe des Bodens und der

Luft festzustellen. laBt sich in manchen Fallen ein Vergleich zwischen
r

Sprofi- und Wurzelsystem mit Erfolg anwenden. Die Starke der Aus-

bildung der assimilierenden und der die Bodensalze aufnehmenden
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Flachen, die Menge der assimilierenden und der absorbierenden Telle

wird unter Berftcksichtigung der AuBenbedingungen die Geschlechts-

reaktion verstilndlich machen. In einfacher, wenn auch nicht genauer

Weise l&6t sich dieses Verhaltnis durch die Feststellung der Frisch-

gewichte von SproB und Wurzel ermitteln. Es seien die bei einer Anzahl

Schattenpflanzen gemachten Bestioimungen angeftihrt.

SexualqualitUt Endstand
+

Seitenstand
Gewichts-

qnotient S : W

Nicht bliihend . . .

Rein ni9nnlicb . . .

Mfinnlich + weiblich ,

Rein weiblich . . .

6
6 $

2
2,5

3,5

5

Bei den WSgungen warden Blflten- bzw. FruchtstSnde ausgeschaltet.

Natariich muB man bei dem Vergleich der Gewichtsquotienten vorsichtig

sein. So lassen sich Pflanzen, die unter verscbiedenen Bedingungen

standen, nicht phne weiteres in Parallele stellen. Lichtmenge und

NHhrsalzmenge , die infolge der bestehenden Verbadtnisse sehr ver-

schiedene sein kSnnen, sind stets zu berOcksichtigen.

IV. Einzelversnche.

Zu diesen Versudien warden vier reine Linien von Zea Mays

dentiformis verwendet. Mit diesen Rassen waren im Freiland dieselben

Resultate wie mit der Rasse von Zea Mays vulgaris erzielt worden.

AUe Dentiformisrassen sind durch starke basale Verzweigung aus-

gezeichnet Es l^t sich nun die Beobachtung machen, dafi diese grund-

st^ndigen Sprosse androgyne oder, wenn auch selten, rein weibliche

Terminalinfloreszenzen ausbiiden. Manchmal ist der Endkolben von

HuIIblattern umgeben wie der normale Seitenkolben. Diese Basalsprosse

legen den tenninalen Blfitenstand zu einer Zeit an, wo die Assimilate

eine bedeutende tTberlegenheit fiber die Bodensalze erlangt haben; der

Endstand muB deshalb weiblich werden. Wenn nach bedeutendem
Stoffverbrauch der Vorrat an Kohlehydraten geringer wird, kommen
alsdann mannliche BIfiten zur Entwicklung; die Achse ist zu einem

Kolben geworden, der unten weibliche und oben mannliche Blflten tragt.

Diese androgyne Infloreszenz ist in manchen Fallen rispig verzweigt.

Die Seitenaste tragen in zweizeiliger Anordnung am Grunde weibliche,

an der Spitze mannliche BIfiten. Die Beobachtung, daB Randpflanzen

fast regelmaBlg androgyne oder im Ausnahmefall sogar rein weibliche

Spitzenstande an den grundstandigen Seitenzweigen entwickein, zeigt

deutlich den EinfluB des Uchtes. Die C-Assimilation ist bei den Rand-
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pflanzen besonders stark. Auch bei sehr weitem Standraum ist der

Prozentsatz der androgynen Spitzen der Basalzweige ein hoher. Ist

die Bewurzelung dieser Zweige gut, so ist die Geschlechterverteilung

normal; d. h. es wird ein mannlicher Endstand und ein weiblicher

Seitenstand angelegt. Die Versorgung mit Nfihrsalzen wird eine bessere,

der Starke tTberschuB an C-Assimilaten tritt in der selbstandig ge-

wordenen Pflanze erst spSter ein. Experimentell JaSt sich die Andro-

gynie durch Beschneiden des Wnrzelsystems der Seitenzweige herbei-

luhren, die normale Geschlechterverteilung dagegen durch Reduzierung

der Blattflachen. Werden gleichaJte und gleichgestaltete Seitensprosse

zom Vergleich in einem Fall in der WurzelbiJdung gehemmt und im

anderen nicht, so tritt im ersten Fall Androgynie, im zweiten normale

Ausbildung ein. Schneidet man den HauptsproB in einem friihen Ent-

wicklungsstadium ab, so bilden sich Seitenzweige mit normaler Ge-

schlechterverteilung, Kappt man die Hauptachse spater, so ist ein hoher

Prozentsatz der Spitzen androgyn. In der Literatur finden sich ent-

gegengesetzte Beobachtungen angegeben. Mfiller und Blaringhem
haben durch Beseitigen des Hauptsprosses an den Seitensprossen androgyne

Terminalinlloreszenzen, Werth dagegen eine normale Gescblechter-

anordnung erzielt. Der Zeitpunkt des Eingriffes, ebenso Ucht und

Bodenbeschaffenheit sind von entscheidender Bedeutung. Die Menge

der gespeicherten Assimilate und die Starke der Bewurzelung unter

Voraussetzung der Moglichkeit der Nahrsalzaufnahme sind fur das Ge-

scblecht bestiramend. Entfernt man auf einer friihen Entwickluugsstufe

die obere Halfte des Hauptsprpsses und verhindert die Seitenzweige

an der Entwicklung, so wird die oberste Achselinfloreszenz androgyn.

Die Durchfflhrung der Verletzung in einem noch jangeren Stadium

wttrde die Entstehung einer rein mannlichen Achselinfloreszenz herbei-

geffihrt haben. Storung der Assimilation, ununterbrochene Nahrsalz-

zufuhr andern die inneren Bedingungen. Jedoch JaBt sich der Vorgang

auch durch Korrelation erklaren. Der oberste AchselsproB flbernimmt

die Funktion der Spitze, nachdem die inneren Hemmungen ausgeschaltet

sind. DaB aber die Emahrungsbedingungen ausschlaggebend sind, laBt

eine Versuchspflanze erkennen, bei der das Wurzelsystem verkleinert

und die Achselsprosse beseitigt waren. Die Spitzeninfloreszenz wurde

weiblich.

Blaringhem erzielte eine teilweise Vermfinnlichung einer Achsel-

infloreszenz durch Torsion der Hauptachse um 360". Blaringhem
nimmt an, dafi durch besondere Eingriffe die Pflanze in einen Zustand

des Irrewerdens gerat und dann abuorme. Formen auf Grund vor-
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handener Potenzen entstehen. Icli glaube, da6 wir aucli ohne diesen

„Zustand" auskommen. Im Experiment von Blaringhem ist der

Zusti-om der Nahrsalze besonders stark, die Versorgung mit Assimilaten

dagegen gehemmt.

Durch GewSchshauskuItur wird die Protandrie verstarkt. Das

Zeitintervall zwischen dem mannlichen und weiblichen Stadium wird

vergroBert In sehr vielen Fallen kommen die Kolben gar nicht zur

Kntfaltung. Alle Autoren geben fur den Mais Protandrie an, nur

Kerner allein Protogynie. Ich nehme an, dafi Kerner Pflanzen be-

obachtete, die eine sehr geringe Nahrsalzzufuhr besaBen; sei es, da6

sie sehr trocken, sei es, daB sie auf einem auKerordentlich geringwertigen

Boden standen. Im Experiment iSBt sich Protogynie und Protandrie

durch die Walil der AuBenbedingungen erzielen.

DaB fur das Gelingen der Versuche der richtige Zeitpunkt gewahlt

werden muB, ein zu spates Eingreifen erfolglos bleiben muB, da die

Entwicklung nicht mehr abgeandert oder gehemmt werden kann, ist

selbverst3ndlich. Ebenso mufi man mit einer versrfiiedenen Plastizitat

der Maisrassen rechnen. tfbereinstimmend lassen auch diese Versuche

den EinfluB der Bedingungskomplexe des Bodens und der Luft einwand-

frei erkennen.

V. Androgynie als Atavismus.

litis glaubte die Androgynie als einen Atavismus auffassen zu

miissen. Es unterliegt keinem Zweifel, daB wir in den Pflanzen mit

androgynen Infloreszenzen eine Form vor uns haben, die ein unseren

theoretischen Forderungen entsprechendes phylogenetisches Stadium der

Maispflanze darstellt. Denn mit Recht nebmen wir wohl an, dafi die

Urform des Maises einen zwitterigen Endstand besaB, aus dem sich

die androgyne Terminalinfloreszenz entwickelte. Aus dieser ging dann,

von alien Zwischenformen abgesehen, durch raumliche Scheidung ' die

heutige Form hervor. Die ursprUngliche Zweizeiligkeit der Hauptachse

ging in Mehrzeiligkeit iiber. So kann man mithin bei der androgynen

Infloreszenz mit gewissem Recht von einem Ruckschlag sprechen. litis

nimmt an, daB latente Potenzen existieren, die unter besonderen Ver-

haltnissen aktiv werden. Alle nicht in die Erscheinung tretenden Potenzen

als atavistische autzufassen, scheint mir nicht zulassig; denn es gibt

gewisse Potenzen, die noch nie wahrgenommen warden, da sie unter

Einflussen zur Entfaltung kommen, die bis jetzt noch niemals — weder

in der Natur noch im Experiment — eingewirkt haben. Bei der Deutung
von Modifikationen als Atavismen, als phylogenetische Reminiszenzen
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muB man meines Erachtens sehr vorsichtig sein. Kombmationsataviameii

und Mutationsatavisraen ist vielleicht ein etwas gr06erer Wert bei-

zumessen. GrSbner scheint es gelungen zu sein, aus stark hetero-

zygotiscbem Material Homozygoten geziichtet zu haben, die nur noch

androgyne BlatenstSnde ausbilden. Man konnte von Isoliernng einer

atavistischen Form sprechen. AUerdings scheinen die Versuche nicht

zu Ende geftthrt worden zu sein.

Es ist hier auch die Stelle, kurz darauf liinzuweisen, da.B die A^f-

fassung des weiblichen Kolbens als Verwachsungsprodukt von Seiten-

asten sich nicht aufrecht erhalten laBt. Alle fur diese Deutung an-

geffihrten Griinde sind nicht stichhaltig. Die Aufl5sung des Kolbens

in Seitenaste, die ab und zu beobachtet werden kann, spricht eben-

falls nicht ffir die Auffassung von Harshberger, Schumann and

SchelJenberg-Kirchner; denn sie ist durch Wachstumshemmung

bzw. ZerstSrung des Hauptvegetationspunktes und durch nachtragliches

Heranwachsen der Seitenaste herbeigefQhrt Durch StQrung der Kor-

relationen wird diese MiBbildung erzeugt. Ira Experiment laBt sich

das leicht zeigen. Mir scheinen die androgynen Infloreszenzen ein

sicherer Beweis fiir die Annahme, dafi der Kolben, wie schon Goebel
auseinandersetzte, als Hauptachse mit verkiimmerten Seitenachsen . zu

deuten ist. Rispenspindel und Kolben sind homologe Gebilde.

Von litis wurde auch die Ansicht vertreten, dafi die Andro-

gynie im ursachlichen Zusammenhang mit dem Erreger des Maisbrandes,

Ustilago Maydis, stande. Da in alien von mir beobachteten Fallen nie

Maisbrand auftrat, kann die Ustilagointektion nicht als Veranlassung

der Androgynie gelten. Androgyne Formen stellen durch Ernahrungs-

einfliisse bedingte Modifikationen dar.

VI. Die Zweckmafiigkeit der Reaktionen ?

Werth, der, wie schon erwShnt, nur eine Verweiblichung der

Maispflanze beobachten konnte, bezweifelt eine LGsung der Frage auf

rein mechanistischem Wege und begniigt sich mit der Feststellung,

dafi das Verhalten okologisch verstandlich ' ist. Den Pollen kSnne die

Pflanze von einer anderen Pflanze entlehnen, die Samenanlage aber

nicht. Ist dieses Verhalten ganz abgesehen davon, da6 eine extreme

Hungerpflanze auch vermannlicht werden kann, wirklich so zweck-

mafiig? Selbstbestaubende Zwitterbluten wttrden entschieden von groSerem

Nutzen sein. Die Unzweckmafiigkeit, Zwitterbluten anzulegen und dann nur

ein Geschlecht zu entwickeln, ist doch nicht von der Hand zu weisen.

Schadlich wird Inzestzucht erst nach einer Anzahl von Generationen.
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Am zweckmfiSigsten waren kleistogame Blflten. Durch Kleistogamie

ware bei grSSter Stotfersparnis und grftBter Sicherheit die groBte

Samenzahl gewahrleistet. Bedenken wir aber nun, daB eine Vermann-

lichung wie eine Verweiblichung der Maispflanze mSglich ist, so ver-

mSgen wir der Auffassung vom zweckmaBigen Keagieren uns nicht

anzuschlieBen. Und gehen wir alle konstatierten Reaktionen einmal

durcb, so werden wir bei vielen keinen Nutzen und bei manehen sogar

unter Umstanden einen Schaden feststellen kSnnen. Es gibt nutzlose

Reaktionen, die dem Individuum nicht schadlich sind, im Organismen-

reich in Fulle. Da im X^aufe der Phylogenie Pflanzen mit schadlichen

Reaktionen der Vernichtung anheimfielen, sind solche mit unschad-

lichen und mehr oder wemger niitzlichen Reaktionen flbriggeblieben.

Da eine grofie Anzahl von Bedingungen im Experiment gewahlt werden

konnen, die in der freien Natur niemals auftreten, so ist es nicht zu

verwundern, da6 wir unter Umstanden vollig unzweckmaBige Reaktionen

finden. Ein den Zwecken dienstbares Reagieren gibt es nicht. Nach

streng kaasalen Gesetzen lauft das Gesehehen ab. Jedes Lebewesen

muB so aut die auBeren EinUusse reagieren, wie es vermSge den ihra

eigenen Potenzen reagieren m«6. Fur jede bestimmte Faktoren-

zusammenstellung gibt es nnr eine Reaktion. Eine absolute Zweck-

maBigkeit werden wir nie, eine relative in einer Anzahl von Fallen

nachweisen. Die Frage nach dem Zweck kSnnen wir niemals objektiv

entscheiden, da die Bauptfrage: Welches ist der Zweck der Lebewesen

und der Dinge iiberhaupt? fur uns wohl ein unlosbares Ratsel bleiben

wird. Die Ursache des Geschehens laBt sich ermittein, der Zweck nur

annehmen. Die Wissenschaft vermag ihre Aufgabe, die Grenzen der

Erkenntnis weiter hinauszurucken, nur duvch mtihsame, auf das Kausale

gerichtete Forschungsarbeit zu losen.

VII. SchluBbetrachtung.

Auf Grund von Freilandversuchen, bei denen sich nur eine ge-

ringe Zahl aller erdenklichen Kombinationen auBerer Faktoren reali-

sieren laBt, ist die Bildurig eines abschlieBenden Urteils fiber die

Reaktionsmoglichkeiten eines Organismus nicht m5glich. Der von

Werth gezogene SchluB, daB es eine Vermannlichnng beim Mais nicht

gibt, ist nur innerhalb bestimmter Grenzen richtig. Durch die vor-

liegenden Versucbsergebnisse ist es zur Gewifiheit geworden, daB auch

eine Verweiblichung eintreten kann. Es scheint mir unberechtigt, an

den Resultaten Goebels zu zweifeln. Die Maishungerpflanzen von

Goebel standen unter dem EinfluB stark verringerter C-Assimilation
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und relativ weniger stark beeintrachtigter Nahrsalzaufnahme; die Bildung

der mannlichen und die Unterdrfickung der weiblichen Bliiten ist deshalb

ohne weiteres verstandlich.

AUe Versuche liaben iiberzeugend gezeigt, daB das Geschlecht

von den AuBenfaktoren abhangig ist. Alle die Assimilation herauf-

setzenden Faktoren begunstigen die Entwieklung der weiblichen, alle

die Nahrsalzaufnahme fordernde die der mannlichen BlQten. Es handelt

sich nicht urn auslSsende, sondern um trophische Reize. Bei einem

bestimmten ZuckeriiberschuB werden die mannlichen, bei einem etwas

hoheren die weiblichen Blaten zur Entwicklung gebracht Die

Anlage der Bltite ist zwitterig; dutch sehr friihes Unterdrucken eines

Geschlechtes kann sie eingeschlechtig erscheinen. Der grSBere Oder

geringere UberschuB an organischen Stoffen wirkt nun nicht direkt auf

die Meristeme ein. Wir mussen annehmen, daB bestimmte innere

Sekrete, Hormone, bei bestimmten inneren Bedingungen gebildet werden.

Je nach dem Verhaltnis der organischen zu den anorganischen Sub-

stanzen werden Wuchshormone, raSnnliche oder weibliche Geschlechts-

hormone erzeugt. So entstehen z. B. bei optiraalem ZuckeriiberschuB

Reizstoffe, welche die weiblichen Geschlechtsorgane im Wachstum fSrdem.

Eine definitive LSsung dieser schwierigen Fragen ist vorlSufig nicht

zu erwarten. Die Versuche sind fortzusetzen, damit wir der Lfisung

dieser Probleme naherkommen. Es muB unser Ziel sein, die Stoffe

morphogenetischer Wirkung, die vegetativen und reproduktiven Hor-

mone, sowie die Orte und die letzten Erreger der Sekretion zu er-

mitteln, Vielleicht sind sehr einfache, vielleicht aber auch ganz kompH-

zierte Stoffe als Hormone tatig.

Die bisherigen Ergebnisse seien nochmals kurz zusammengelaBt.

Der normale Entwicklungsgang einer Pflanze ist ein Spezialfall der

zahlreichen EntwicklungsmSglichkeiten. Durch die AuBenbedingungen

wird eine dieser Moglichkeiten verwirkiicht. In der Ontogenie ist die

HSherentwicklung das Ergebnis intensiver C-Assimilation und verhaltnis-

maBig geringer Nahrsalzaufnahme. Das Verhaltnis der C-Assimilate

zu den Aschenbestandteilen ist entscheidend. Die Quantitat der BlQten

ist von der Baustoffmeuge, die Qualitat von der Gr5Be des Stoffquotienten

abhangig. Bei optimaler Gr66e dieses Quotienten werden die weib-

lichen, bei infraoptimaler die mannlichen Blfltenorgane entwickelt. Die

Rhythmik der Blutenbildung ist modifizierbar. Das ZeitintervaU zwischen

mannlichem und weiblichem Stadium wird durch Einschrankung der

C-Assimilation verlangert, durch Nahrsalzentzug verkurzt Bei rclativer

Nghrsalzarmut geht die Protandrie in Protogynie fiber. Die unter
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eewehnlichen VerhSltnissen auftretende Monocle geht bei Abanderung

der AuBenfaktoren in Poljocie fiber. AUe crziehlten Mais-Formen stellen

Modifikationen dar. Das Auftreten neuer Genotypen wurde durch die

AuBeneinflusse nicbt herbeigefahrt. Die androgyne Infloreszenz ist eine

durch Ernahrungseinflasse bewirkte Modifikation ; eine direkte Abhangig-

keit dieser Erscheinung von dem Maisbranderreger besteht nicht. Die

Reaktionen konnen unter Berucksichtigung der der Pflanze zu Gebote

stehenden Mittel nicht als zweckmSBig angesehen werden. Der Mais-

kolben ist morphologisch als Hauptachse mit verkummerten Seiten-

achsen zu deuten. Fur die Praxis bieten die Ergebnisse in bezug auf

Zfichtung und Anbau sowohl bei Korn- als auch bei Futtergewinnung

beacbtenswerte Hinweise.

Der Mitteilnng liegen Versuche zugrunde, die in den Jabren 1920

und 1921 im Botanlschen Institut der Landwirtschaftlicben Hochschule

Bonn-Poppel'sdorf angestellt wurden*).
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1) Auch die Birke acheint ein gQnstiges Objekt fur Geschlechtsunter-
suchungen zu sein. Einige Beobachtungen ergaben, dafi Sonnenbaume fast rein ?,
Schattenbaume fast rein c^ sind. Das Verhaitnia der (^ zu den 5 Blflten riimmt nach

der Spitze bin zugunsten der (S zu; die Geschlechtsverhaltniszabl -^ wird grftfier.
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