
Entwicklung, Bau und Leben der Euphorbia radians

Benth., einer knollentragenden Art

Von Karl Reiche-Mexiko.

Mit 7 Abbildungen im Text.

1, In einem Lande, dessen gunstiges Klima zu keiner Zeit des

Jahres das Pflanzenleben unterbricht oder gar ausschlieBt, ist es will-

kurlich und daher ziemlich gleichgiiltig, ob man mit dem ersten Bliihen

dieser oder jener Art den Eintritt einer bestimmten Jahreszeit festlegen

will. Fur diese Kraut- und Strauchsteppe, welche durch ihre raum-

liche Ausdehnung die augenfalligste und darum wichtigste Vegetations-

formation in der Umgebung der Stadt Mexiko darstellt, und deren

Pflanzenleben im Dezember sich nur durch das verspatete Bliihen eimger

weniger Arten bekundet, kann man immerhin mit einigem Rechte die

Anfang Januar erfolgende erste Blute der Euphorbia radians Benth

(Plant. Hartweg. pg. 8 et 20) als erste Regung der Friihlings-Vegetation

ansehen. Dieses erste Lebenszeichen durfte aber, in der gegebenen

Jahreszeit, weder durch Zunahme der Temperatur noch der Feuchtigkeit

bedingt sein - moglicherweise hangt es mit inneren Reifezustanden

innerhalb der Reservestoffbehalter zusammen. Dabei ist zu bedenken

daB die sehr tief liegenden Wurzelknollen das ganze Jahr hindurch

einige Bodenfeuchtigkeit zur Verfugung haben. Diese phanologische

Feststellung wurde nun aber schwerlich eine eingehendere Behandlung

dieses Gewachses rechtfertigen ; es kommen jedoch weitere, und zwar

so interessante Zuge im Bau und Leben dieser Art hinzu, daB
_

ihre

Einzeldarstellung sich verlohnt. wie denn iiberhaupt die biographische

Schilderung von Typen auBereuropaischer Floren eine fur das botanische

Gesamtwissen wertvolle Erganzung unserer immer noch zu sehr au

europaischen Zustanden und Anschauungen beruhenden Wissenschaft

abgibt. Und so tragt denn auch Euphorbia radians, die im folgenden

zu behandeln ist, manch fremdartigen Zug in das Lebensbild unserer

europaischen Euphorbien hinein.

Flora, Bd. 116.
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2* Aus dem unschonen Graugelb der winterlichen Steppe brechen

vom Anfang des Jahres an hier und da vereinzelte, niedrige StrauBe un-

regelmaBig cymos verzweigter Stengel hervor, deren typische Cyathien

einem strahlenden Kranze milchweiBer oder rotlich iiberlaufener

linearer Hochblatter umgeben sind und dadurch eine entfernte Ahn-

lichkeit init EdelweiBstengeln erhalten (Fig. 1). Dieser sympathische Ein-

druck wird verstarkt durch das Fehlen der griinen Blatter, da die Laub-

sprosse erst spater erscheinen, sei es, dafi es sich urn lediglich Laub-

blatter tragende Sprosse handelt, sei es, daB aus zunachst nur bliihenden

Trieben nachtraglich laubtragende hervorbrechen ; und zwar bluhende

in der Trocken-, belaubte in der Regenzeit. Ausnahmsweise finden sich

Fig. 1. Euphorbia radians, bluhend.

beide zugleich. Insofern als die Blutensprosse durch das Cyathium ab-

geschlossen werden, unter welchem dann seitlich bebliitterte Zweige

hervorbrechen, ist die SproBverkettung des ganzen Stockes als sympo-

dial zu bezeichnen (Fig. 2). Jenes der Laubentwicklung vorangehende
*

Bliihen ist auch sonst nicht seiten hier zu bobachten: Senecio praecox,

Eranthemura praecox, Arten von Zephyranthes, Sprekelia,

Spiranthes usw. sind gelaufige Beispiele. Die lineal-lanzettlichen

Blatter sind abwechselnd gestellt und zumal auf der Unterseite mit

einfachen, nach der Basis zu verdickten Haaren besetzt. Sie sind

langs der Mittelrippe gefaltet. Die gestreiften AuBenflachen der

Epidermis sind unbenetzbar; ihre mattgrune Farbe wird durch die



Entwicklung, Bau und Leben der Euphorbia radians Benth. 261

Der
LaubsproB 1920

(vertrocknet)

Blutensprosse1921

E

tonnenformige Hervorwolbung ihrer Zellen bedingt. Die schief auf-

warts gerichteten Spreiten sind angedeutet isolateral gebaut, aber ober-

warts doch mit dickerem Palisadengewebe als unterwarts. Die Spalt-

oifnungen liegen in der Flache der beiderseitigen Epidermen. Die

Milcbrohren erstrecken sich zumal in der Umgebung des Phloems der

Mittelrippe.

beblatterte und der

blutentragende SproB

sind im wesentlichen

iibereinstimmend ge-

baut. Das unter der

Epidermis liegende

Rindenparenchym ent-

halt zalilreiche Milcb-

rohren ; am AuBen-

rande des Phloems

stehen Bastgruppen

,

die in alteren Stengeln

zu einem Vollringe

zusammenschliefien.

Im bluhenden Triebe

scheinen die Phloeme,

im beblatterten und

eine langere Zeit aus-

dauernden die Bast-

biindel eine starkere

Entwicklung zu er-

fahren,

E

aus nabe-

liegenden Griinden.

Um die AuBenseite

der Bastbiindel zieht

sich eine Starke-

scheide. Mit zuneh-

mendem Dickenwachs-

tum

E

Knospen der Laubspro
1921

Fie 2 Oberer Teil eines bliibenden Stockes. Die 1920

eebildeten Teile punktiert. Blutenstand scbematiscb.
s EE Erdboden.

wird die Zahl der Milcbrohren im Rindenparenchym vermehrt;

iibrigens ist Milchsaft auch in manchen der kurzgliedrigen GefaBe ent-

balten. Durch Zusatz von FeCl3
wird er dunkler, fuhrt also etwas

Gerbstoff. Dieser durfte auch senkrecht iibereinander gestellten Zellen

des Rindenparenchyms ihre schwarzliche Farbung verleihen Die \is-

kositat des Milchsaftes laBt auf Kautschuk schlieBen. - An der Innen-

lo
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seite des Holzkorpers springt eine Zone klein- und dunnzelligen Cambi-

forms weit in das Mark vor; man mochte sie fur ein intraxylares

Phloem halten, wenn Siebrohren darin zu erkennen waren. Bei Eu-

phorbia campestris und E. pulcherrima ist diese Zone nicht zu

bemerken.

3. Die Wurzel 1
) ist das machtigste Organ unserer Pflanze. Sie

besteht aus einem oder mehreren, durch diinne cylindrische Stiicke von

einander getrennten, kugeligen oder wurstformigen Knollen, welche von

Fig. 3. Stuck aus dem Querschnitt einer jungen Wurzel. Erkl&rung im Text.

einem braunschwarzen, rissigen Periderm bedeckt sind und 30 bis 75 cm
tief im Boden liegen (Fig. 2). Ihre Masse tibertrifft die der ober-

irdischen Organe urn ein betrachtliches, eine bei Wttsten- und Steppen-

pflanzen gelaufige Erscheinung, fur welche gerade die Pflanzenwelt des

mittleren Mexikos zahlreiche Beispiele liefert. Wurzeln mit abwechselnd

dunnen und verdickten Teilen finden sich hier auch sonst nicht selten:

Jonidium, Sechium edule, der Eriodendron-Baum. Der

Querschnitt der entwickelten Wurzel, zwischen zwei Anschwellungen

untersucht, zeigt radial gestellte, aus weiten GefaBen, Libriformfasern

Wurzeln
(Naturl. Pflanzenfam.) und Solereder keine Einzelangaben vorhanden, nicht ein-

mal iiber die von Manihot. — Nach dankenswerter Mitteilung des Herrn Prof.

Pax gibt es keine Literatur fiber Wurzelknollen von Euohorbia.
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und Vasalparenchym bestehende Streifen, welche mit ebenfalls radial

gerichteten Parenchymstreifen abwechseln. In der Mitte befindet sich

haufig ein groBes GefaB. Um diesen zentralen Strang erstreckt sich

eine cambiale und darauf weiter nach auBen folgend eine Phloemzone.

Zahlreiche Milchrohren durchziehen das Rindenparenchym. In der

knolligen Anschwellung geht die radiare Anordnung der GefaBplatten

dadurch verloren, dafi das Cambium regellos vereinzelte und gruppen-

weise zusammenstehende GefaGe verschiedener Richtung und ein sehr

machtiges Parenchym in zentripetaler Folge abscheidet. Letzteres ist

reichlichst mit Starke geftillt. Ihre Korner sind von verschiedener

GroBe, und dabei einfache, Zwillinge oder Drillinge bzw. deren Bruch-

stticke mit gerader innerer Begrenzungs- und spitzkugel- oder glocken-

formiger AuBenflache, im Inneren haufig mit sternformiger Zentralspalte.

Es ist dies also die typiscbe Euphorbiaceen-Starke, wie sie von Vogl

fur Manihot utilissima 1
) abgebildet wird.

Nach dem Vorstehenden weicht der Bau unserer Euphorbia-

Wurzel betrachtlich von dem typisch radiaren Bau anderer Wurzeln ab,

stimmt aber mit dem von Sol ere der (Nachtrag zum Hauptwerk,

p. 187) fur Thrincia tuberosa DC. und dem von mir fur Senecio

praecox 3
) festgestellten uberein, also mit dem an zwei fleischigen

Wurzeln ermittelten Verhalten, dem sich alsdann unsere ebenfalls

fleischige Euphorbia-Wurzel anschlieBen wUrde. Immerhin erschien

eine entwicklungsgeschichtliche Klarlegung des Sachverhaltes erwfinscht.

Es wurden zu diesem Zwecke einige der im Marz und April 1921

gesammelten Samen am 23. Mai desselben Jahres in einen Blumentopf

ausgesaet, welcher mit der einem natfirlichen Standort entnommenen

Erde gefullt war. Schon am 1. Juni keimten die Samen auf; die beiden

eiformigen Kotyledonen kamen fiber die Erde, zunachst von der glasigen

Innenschicht der Testa wie von einer Haube bedeckt. Der unterste

Teil des hypokotylen Gliedes war etwas verdickt. Am 18. Juni wurden

zwei Keimpflanzen dem Boden entnommen; ihre Primarblatter waren

noch nicht entfaltet, dagegen hatten die fadendfinnen Hauptwurzeln schon

die Lange einiger Zentimeter erreicht und die ersten Seitenwurzeln ge-

trieben (Fig 4). Die Hauptwurzel einer solchen jugendhchen Keim-

wurzel ist tetrarch gebaut, mit radial wechselnden Xylemen und

Phloemen. Aber letztere - Siebrohren konnten allerdings bei der

winzigen Kleinheit der Objekte nicht mit Sicherheit erkannt werden

1) Die wichtigsten Nahrungs- und GenuBmittel, p. 185, Fig. 162.

2) Flora 1921, Bd. CXIV, p. 259.
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erstrecken sich seitwarts uber die Xylemstreifen hinaus, so daB schon in

diesem fruhen Jugendzustand eine meristematische Zone ringformig den

gesamten Zentralstrang urn-

gibt. Eine das friihzeitig

beginnende Dickenwachstum

einengende Endodermis ist F l\ ^^J e

nicht vorhanden (Fig. 3).

Vielleicht diirfte es sich

i"

Ml

Fig. 4. Keimpflanze, mit den
Keimbl&ttern und der beginnen-
den Verdickung der Wurzel. Fig 5. Unterer Teil eines alten Stockes.

empfehlen, in den Lehrbiichern der botanischen Histologic auf diese

vom Typus abweichenden Verhaltnisse hinzuweisen. — An Exem-

plaren, die am 3. August dem Blumentopf entnommen wurden,

waren die Wurzeln fast bis zu dessen Grunde vorgedrungen und
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£/

an ihrem unteren Ende knollig verdickt; Durehmesser 5 mm; sie

waren mit buschelig gestellten Seitenwurzeln versehen. In der freien

Natur benutzen sie den durch die ausgiebigen Sommerregen erweichten

Boden, urn rasch in die Tiefe vorzudringen. Die nachste Probe wurde

am 17. Oktober ausge-
I

nommen. Die Wurzeln

batten den Grand des

Topfes nunmehr erreicht,

die eine mit einer ein-

fachen, die andere mit

einer doppelten, durch

ein diinnes Stuck ge-

trennten Knolle (Fig. 6).

Daraus geht hervor, dafi

in derselben Vegetations-

periode nicht nur eine

einzige Knolle gebildet

zu werden braucht

Manchmal waren auch

die Nebenwurzeln knol-

len- oder wurstformig an-

geschwollen. Welche Um-

stande die Knollen uber-

haupt entstehen lassen,

ist unbekannt, und die

Frage wird durch deren

mehrfache Bildung im

selben Jahr noch mehr

verwickelt. Da sie der

Starkespeicherung die-

nen, so scheint die An-

nahme, da8 die reich-

liche Produktion von
Fig. 6. A und B zwei junge Pflanzen mit

knollen. Erklarung im Text.

Wurzel-

Starke ihre Ausbildung

hervorruft, als die nachstliegende; damit ware aber nicht die mehrfache

Erzeugung von Knollen im selben Jahr verstandlich gemacht, da diese

dann ebenfalls verschieden starken Perioden der Starkebildung ent-

sprechen wurde; aber die Ausdehnung der assimilierenden Blattflachen

blieb in meinen Kulturen seit August nahezu dieselbe. Zur Ergrundung

der ursachlichen Faktoren der Knollenbildung wurden nun am 28. Januar
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1922 einige der im Vorjahre geernteten Samen in ausgekochten Sage-

spiinen zum Keimen gebracht und die Pflanzchen, nachdem ihre Wurzeln

einige Zentimeter lang geworden waren, in Nahrlosung weiter ge-

zogen. Sie gediehen — abgesehen von einer schwachen, auch durch

weiteren Eisenzusatz nicht zu hebenden Chlorose — ganz leidlich darin,

hatten aber bis Ende Mai zwar zahlreiche Neben wurzeln, aber noch

keine knollige Anschwellung gebildet. Sollte demnach in der Be-

riihrung der Wurzel mit dem festen Erdboden ein knollenbildendes

Moment — wenn auch nicht das einzige — liegen? Ubrigens ent-

wickelten die jungen Pflanzen reichliche, verkiirzte Seitentriebe bereits

aus den untersten Blattern, moglicherweise als Korrelat zur unter-

druckten Knollenbildung. — Aus den vorstehenden Ausfiihrungen er-

gibt sich, daB im Entwicklungsgange unserer Art das oberirdische

SproBsystem zunachst und auf lange hinter der Wurzel zuriickbleibt.

Es ist, als ob sie vor allem in die Tiefe gelangen miiBte, um dort

sich die notige Feuchtigkeit zu sichern und die geraumigen Starke-

speicher anzulegen. Dabei handelt es sich nicht um ein nachtragliches Zu-

sammenziehen der Wurzel, wie esbeiOxalideen und Taraxacum u.a.

vorkommt und durch Querringelung der Wurzelepidermis zum Aus-

druck kommt; denn die Oberhaut der Euphorbia-Wurzel zeigt keine

Spur einer solchen Ringelung.

In der kalten Jahreszeit, im November und Dezember, verloren

sowoht im Freien wie in meinen Kult.uren die Stengel ihre Blatter.

Aus ihren Achseln und wohl auch in Form von Adventivsprossen

kommen im folgenden Jahre die neuen Triebe hervor. Wieviel Jahre

vergehen, bis ein im Freien lebender Stock bluhreif wird, diirfte sich

schwer ermitteln lassen, meine Topfkulturen sind es noch nicht; aber.

sie leben doch, in Vergleich zu den Freilandpflanzen, unter so ver-

anderten Verhaltnissen, daB nicht von diesen auf jene zuriickgeschlossen

werden kann.

4* Blutenverhaltnisse. Die Bliitensprosse endigen in unregelmaBige,

gestauchte Cymen, die aus den bekannten Cyathien zusammengesetzt

und von dem schon kurz erwahnten Kranze weiBer oder hell rosen-

roter, strahlender Hochblatter umgeben sind; kleinere, etwas tiefer

stehende Blatter sind oberseits weiB, unterwarts grun. Durch sie werden

die Bliitenstande sehr augenfallig gemacht, und dies zu einer in die

Kalte- und Trockenperiode fallenden und deshalb insektenarmen Zeit.

Trotzdem konnen diese Involucra durchaus nicht als extraflorale Schau-

apparate gedeutet werden, da die Bliitenstande — soweit meine auf

zwei Vegetationsperioden sich erstreckenden Erfahrungen reichen
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iiberhaupt nicht von Insekten besucht werden. Die Cyathien selbst sind

becherformig mit zerschlitztem Rande und enthalten entweder nur 6,

Oder auBer ihnen noch die iibliche zentrale $ Bltite. Die Deckbliitter

am Grunde der Einzelblatter sind fiederig eingeschnitten. Am Rande

der rotlich weiBen Cyathien stehen 2—5 taschenformige weiBe, ellip-

tische Drfisen, deren enger Spalt tangential, also dem Umfange des

Cyathiums parallel gerichtet ist (Fig. 7). Aber im Gegensatze zu anderen

Euphorbien dtirfen diese Drusen hier nicht als Nektarien betrachtet

anziehen Denn

ich habe in ihnen niemals, auch nicht durch Prfifung mit Fehling-

scher Losung, Zuckersaft nach-

weisen konnen, obwohl das Ge-

webe im Grunde der Taschen so

kleinzellig und plasmareich wie

dasjenige funktionsttichtiger Nek-

tarien ist. Moglicherweise ist die

betrachtliche Entwicklung dieser

Gebilde als eine Art „Verlaubung"

aufzufassen, wie sie bei Staub- und

Fruchtblattern ebenfalls Funktions-

verlust bedingt. — Die gelben oder

roten Antheren erheben sich schliefi-

lich weit fiber den Rand des Cya-

thiums, und ihre Beutel sind so an

der Spitze des Konnektivs be-

festigt, da6 ihre Dehiszenz in

einem terminalen, wagerecht ge-

richteten Spalt erfolgt. Durch ihn

entleert sich der trockene, gelbe

Pollen. Die Cyathien sind protogyn; da aber stets zahlreichen Bluten-

stande sich nebeneinander befinden, Cyathien verschiedenen Alters auf-

weisen und die Bltitezeit lange anhalt, so ist ausreichende Gelegenheit

zur Geitonogamie gegeben. Man beachte hier, wie der extraflorale Schau-

apparat und die Randdrtisen des Cyathiums nur morphologische Gharaktere

ohne jegliche biologische Bedeutung_vorstellen, was auch^ sc.nst^ in^ ahn-

lichen Fallen sich ereignen dtirfte. ' ~
"""" L '^ ~ "**

heiten. Auch die Frucht ist die bekannte dreiknopfige Kapsel, entweder

aufrecht oder auf einem hakenformigen Stiel zur Erde geneigt. Beim

Reifen behalt sie ihre grtine Farbe bei, so daB man ihr nicht ansehen

kann, ob man die baldige Entleerung ihrer Samen erwarten darf, -

Fig. 7. LSngsschnitt durch ein Cyathium.

N Nektarium.

? Besonder-
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was deren Ernte erschwert. Dazu kommt, daB die Samen beim elusti-

schen, knackenden Aufspringen der Kapselklappen weit in die Runde
verstreut werden. Dabei losen sich auch die Klappen vom Fruchtstiel

ab. Die Samen selbst sind ellipsoidisch, 3—4 mm lang, weiBlich oder braun,

Querbinden

unter dem Mikroskop erfahrt bei

der Entwicklung des Samens keine Weiterbildung. Fur die Verbreitung
der Samen kommen aufier ihrer schon erwahnten elastischen Ausstreuung
vielleicht noch die in der Steppe reichlich vorhandenen Ameisen in Be-
tracht. Zwar wird ihnen, beim Fehlen der Karunkula, keine Lockspeise
geboten, wie dies von anderen Euphorbia-Samen geschieht; aber ich

habe gelegentlich ausgefressene Samen gefunden, was vielleicht den
Ameisen zuzuschreiben war. Damit konnte die unregelmafiig zerstreute

Verbreitung unserer Pflanze iiber die Steppe erklart werden. Sie gehort
zu den Endemismen Mexikos und findet sich mit ungleicher Haufigkeit
vom Staate Coahuila im Norden bis zum Staate Oaxaka im Suden, also

etwa zwischen dem 26.° und 16.° nSrdlicher Breite. Der Tuffboden
der Steppe sagt ihr am meisten zu; da sie vom Vieh abgefressen wird,
so erhalt sie sich gern an vor ihm geschiitzten Orten, so an Eisenbahn-
dammen, im Doloreskirchhof usw. Die beblatterten Sprosse sind denen
der Komposite Pinaropappus roseusL. ahnlieh, auch in bezug auf
den Gehalt an Milchsaft.

5. Systematische Stellung. Nach DC. Prodr. XV. 2. gehort
Euphorbia radians der Serie II der Gattung an, und zwar der
Sektion XV Poinsettia, deren Samen durch punktformige oder fehlende
Karunkula und deren Blutenstande haufig durch strahlende Hochblatter
ausgezeichnet sind. Die bekannteste Art dieser Gruppe ist die prachtige
E. pulcherrima Willd., die beliebte Weihnachtsblume der Mexikaner;
denn sie entfaltet gerade urn die Weihnachtszeit an der Spitze blatt-
loser Aste ihre roten Blutenstande, die von einem strahlenden Kranze
langer, scharlachroter Hochblatter umgeben sind. An Kulturformen sind
die Cyathien manchmal verlaubt. tibrigens ware auch E. radians eine
niedliche Erwerbung fur botanische Garten.

6. Andere knollentragende Arten. Da die Knollenbildung innerhalb
der Gattung Euphorbia durch die „Naturliche Pflanzenfamilie" (III. 5)
keine besondere Beriicksichtigung erfahren hat, so ist es vielleicht von
Interesse, neben der E. radians weitere Beispiele kennen zu lernen.
Ich habe aus dem hiesigen Staatsherbar folgende mexikanische Arten
als knollentragend festgestellt : E. acuta Engelm., E. antisyphilitica
Zucc, E. biformis Wats., E. macropodoides Rob. et Greenm.,
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E. macropus Boiss., E. muscicola Fern., E. Plummerae Wats.,

E. retroscabra Wats. Demnach ist die Knollenbildung nicht auf die

Sektion Poinsettia beschrankt, und vermutlicb. geben auch andere

Florengebiete Beitrage zu dieser Liste.

7. Nutzen. Wie die mexikanischen Namen „Colecitas" (Kohl-

pflanzchen) und „Camotitos" x
) andeuten. werden die Blutenstande und

Knollen unserer Art gelegentlich verspeist. Durch das Kochen diirfte

der scharfe Milchsaft unschadlick gemacht werden, wie es bekanntlich

auf dieselbe Weise audi vor Benutzung der Knollen von Manihot

utilissima Pohl geschieht

Mexiko, 25. Mai 1922.

1) „Camote" heiBt in Mexiko jeder verdickte, unterirdische Pflanzenteil, und

zumal die fleischigen Wurzeln von Ipomoea Batatas.
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