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Ueber das Hervorbrechen endogener Organe aus dem

Mutterorgane.
Von H, Vonhone,
(Mit Tafel VI.)

Bisher scheint man sich die Frage, wie es den endogen ent-
stehenden Organen ermoglicht wird, das iber ihnen lagernde
Zellgewebe des Mutterorgans zu duxchbrechen ernstlich nicht
;gestellt zu haben; wenigstens ist das, was 1ch dariiber in der
Literatur angegeben finde, nicht erheblich und beschriinkt sich
-auf einige Nebenbemelkungen die sich in Abhandlungen iiber
verwandte Gegenstinde zerstreut finden. Eine solche ist die
Notiz von Dodel!?), der in Betreff der Nebenwurzeln von Phaseo-
lus angibt, ,die junge Wurzel dehne sich nach ihrer ersten
Anlage im Pericambium rasch aus, und zwar auf Kosten der
tdariiber liegenden Rindenschichten, die erst zusammengedriickt
wiirden und nachher verschwénden.“ Die Lehrbiicher beschranken
sich meistens darauf, zu constatieren, dass das endogene Organ

. Y Dodel, Uebergang des Dicotylenstengels in die Pfahlwurzel, Pringsh.
Jahlb VIL

Flora 1880. 15
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die uberdeckenden Zellschichten durchbreche. So sagt z., B.
Schacht?!) iiber Adventivknospen:

yIndem die junge Nebenknospe den Saft des sie umgebenden
Rindenparenchyms verzehrt, vertrocknen die Zellen desselben
und sinken zusammen; die Wurzel aber bahnt sich ihren Weg
und durchbricht endlich die Rinde.“

Sachs?) dussert sich dhnlich:

»Im Allgemeinen pflegen die tief im Gewebe entstehenden
Nebenwurzeln die sie bedeckendende Gewebeschicht einfach zu
durchbrechen und dann durch einen zweilappigen, klaffenden
Rand hervorzutreten.“

In einer Anmerkung verweist er dann auf die Abhandlung
von Reinke?) iiber Wurzeln von Phanerogamen. Dieser For-
scher hat zwar bei seinem Studium der Entwickelung des Wur-
zelskorpers auch nebenbei das Verhalten der umliegenden Ge-
webeschichten des Mutterorgans mit in Betracht gezogen, und
ist die von ihm iiber den Durchbruchsmodus der jungen Wurzel
gewonnene Ansicht ausgesprochen in dem Satze:

,Der Durchbruch einer jungen Seitenwurzel durch die Rinde
der Mutterwurzel findet iiberhaupt stets vermittels der Resorption
statt, Sobald det Hiigel sich vorzuwdlben beginnt, sieht man
die Membran der zunéchst gelegenen Zellen vom Gummiflusse
ergriffen und der Inhalt schwindet.“

Hier wird allerdings zundchst nur von Nebenwurzeln geredet,
allein an einer anderen Stelle bemerkt der Autor, alles tiber Ne-
benwurzeln Gesagte gelte auch von den stammbiirtigen Wurzeln.
Wenn dieser Satz aber in solchem Umfange gelten soll, so leidet
er nicht bloss an einer gewissen Allgemeinheit, sondern ist auch
in manchen Féllen nicht zutreffend, wie Reinke das leicht
an einem Schnitt durch den Stamm der von ihm citierten Lysi-
machia nummularia hitte constatieren kénnen. Dort macht sich
ndamlich, sobald die Wurzel bis in die Ndahe der Oberfliche vor-
gedrungen ist,einenicht unbedeutende Gewebespannung bemerk-
bar, die bei der Annahme, dass Resorption allem den Weg
offne, offenbar nicht eintreten diirfte. Ja es scheint mir sogar
eine Art Widerspruch in den Angaben Reinke's zu liegen.
An einer anderen Stelle spricht er ndmlich selbst davon, es triten
in der innersten Rindenschicht der Mutterwurzel Theilungen

1) Schacht, Anatomie und Physiologie der Gew. II. pag. 12.
?) Sachs, Lehrbuch der Bot. IV. Aufl. pag. 168.
3) Reinke, Wurzeln von Phanerogamen, in Hanstein’s Bot. Abhandlg. I.3.
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:auf, und solches wird sich wiederum bei blosser Thétigkeit eines
lAuﬂosungsmlttels schwerlich erkldren lassen.

Im Allgemeinen beschrinkt man sich also darauf, anzugeben,
.das endogene Organ entstehe in einer bestimmten, inneren Region
jund dringe dann durch das umgebende Zellcewebe des Mutter-
‘organs an die Oberfliche. Wie dieses Hervorbrechen aber ge-
'schieht, ob das zu durchbohrende Gewebe sich vollkommen
passiv, etwa wie ein tbergespannies Netz, verhdlt gegeniiber
der andringenden Wurzel, oder ob es vielleicht durch irgend
welche Zugkrafte zu Zelltheilungen veranlasst wird, dariiber
ist ausser Notizen, wie die oben angefithrten, soweit ich wenig-
‘stens es habe in Erfahrung bringen konnen, nichts bekannt.
Ebenso wenig weiss man, wie die Wurzel selbst ihren Einfluss
aussert, ob sie bloss mechanische Spannungen bedingt, oder ob
auch Krifte chemischer Natur mit im Spiele sind, die auf das
umgebende Gewebe auflosend wirken. Der Haupttheil meiner
Untersuchung erstretkt sich dem geméss darauf, diesen Modus
des Durchbrechens mit Riicksicht auf das Wegrdumen der im
Wege stehenden Zellcomplexe etwas genauer zu verfolgen, um
Fragen, wie die angedeuteten, ihrer Beantwortung entgegenzu-
fithren, Daran schliessen sich dann noch einige Beobachtungen
zu der Frage, ob die tiefe, klaffende Wunde, welche dem Mutter-
organ durch das Hervorbrechen des endogenen Organs zuge-
figt wird, zeitlebens offen bleibt, oder ob dafiir gesorgt ist, dass
“dieselbe, wie es wahrscheinlich ist, friher oder spiter durch
‘irgend einen Wachsthumsprocess geschlossen wird.

' Endogen entstehen sowohl gewisse Laubsprosse, als allge-
‘mein die seitlichen Wurzeln; da aber fir die erste Kategorie
“im Winter, wo ich diese Arbeit ausfithrte, sehr schwer Material
‘zu haben ist, und es ferner einen gewissen Grad von Wahr-
_scheinlichkeit fiir sich hat, dass beide sich gleich verhalten
-werden, so habe ich mich in meinen Untersuchungen auf seitlich
entstehende Wurzeln beschrédnkt. Diese zerfallen je nach dem
_Mutterorgan, an dem sie hervorbrechen, in zwei Klassen, nim-
“hch in solche, die an Stammorganen, und in solche, die an
 Wurzeln hervorbrechen. Fir letztere braucht man seit langem
den Ausdruck ,Nebenwurzeln“, fiir erstere wende ich den von
‘R einke eingefiihrten Namen ,Beiwurzeln® an, beide aber nenne
tich, wo es auf ihre Unterscheidung nicht ankommt, ,Seiten-
~wurzeln®, Von diesen werden die Beiwurzeln mit Ricksicht
-auf unsere Fragen das grosste Interesse bieten, da wir hier in
15%
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den verschiedenen Pflanzengruppen das Verhalten der verschie-
denen Gewebesysteme werden verfolgen konnen, wihrend die
‘Wurzeln bei ihrem meist ibereinstimmenden Bau sich wesent-
lich alle gleich verhalten werden.

Es zeigte sich, dass die Mittel, welche die Se1tenwuxzel
zur Erreichung der Oberfliche 1hres Mutterorgans anwendet,
nicht, wie Reinke in der vorhin citierten Arbeit. angibt, ein-
facher, sondern doppelter Art sind,némlich Wirkungen chemischer
Art und Wirkungen mechanischer Art(Druckwirkungen), wobei
sogar den letzteren, die R ein ke gar nicht beriicksichtigt, wohl
das Hauptgewicht beizulegen sein wird.

I. Beiwurzeln.
A, Chemische Wirkungen (Resorption).

Es ist bekannt, dass in den keimenden Samen von der jungen
Wurzel ein Secret ausgeschieden wird, welches 1osend auf das
Endosperm einwirkt, so dass das in demselben aufgespeicherte
Material aufgelost, von der jungen Wurzel aufgesogen und zur
Bildung des sich entwickelnden Keimlings verwendet wird.
Ein ahnhches Secret scheint auch bei der Entwickelung der
Seitenwurzel thitig zu sein; in den meisten Fillen lésst es sich
freilich nur indirect, in einigen aber auch direct nachweisen,

1. Poa pratensis (?)%).

Bei ganz jungen Wurzelanlagen, die sich auf dem Querschnitt
durch einen jiingeren Knoten des kriechenden Stammes zahlreich
finden, sieht man unmittelbar vor der Wurzelhaube eine grossere
Anzahl zusammenoedruckter Zellen, die mit Ausnahme einer
einzigen Reihe sammthch schon abgestorben sind und nur noch
Andeutungen der Lumina erkennen lassen, wihrend gleich da-
ritber noch ganz unverletzte Zellreihen folgen. Auf den ersten
Blick glauben wir nun in den zusammengedriickten Zellen die
Zeugen der Thitigkeit mechanischer Krifte zu sehen, denn
offenbar nahmen- sie frither den Platz ein, welchen jetzt der
Wurzelkorper inne hat, Bei einiger Ueberlegung aber findet
man, dass die Wurzel auf mechanischem Wege sich den Platz
nicht erobert haben kann, Wire letzteres der Fall, so miissten die

") Da ich leider von dieser Pflanze Exemplare mit Bliithensténden nicht
erhalten konnte, so war es nicht mlighch dieselben mit Sicherheit zu be-
stimmen, : :
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. wirkenden Krifte sich auch den Gesetzen der Mechanik gemiiss
' dussern, d. h. der Druck musste sich in dem durchaus homoge-
nen Parenchymgewebe auf einer grosseren Strecke bemerkbar
machen und Formverdnderungen in demselben verursachen.
Solches ist aber, wie oben schon angedeutet, durchaus nicht
i der Fall. Dieser Zustand lésst sich nicht anders erkldren, als
' dadurch, dass man analog dem Vorgang im keimenden Samen
annimmt, es werde von der Wurzel ein Secret ausgeschieden,
unter dessen Einwirkung der Turgor der Zellen vermindert, ihr
Inhalt gelost und der Wurzel zugefithrt werde. Dadurch ist es
dann den Zellen einer Reihe ermdglicht, dem Drucke der Wurzel
‘nachzugeben und derselben Platz zu machen, ohne selbst wieder
driickend auf die Nachbarzellen einzuwirken. Natiirlich darf
der Process der Lumenverkleinerung eine gewisse Grenze nicht
iiberschreiten, ohne dass dadurch der Tod der Zellen herbeige-
fithrt wird. Allmihlich schwindet denn auch der ganze Inhalt,
und die Wiande klappen in manchen Falten und Verbiegungen
zusammen, wie sie einerseits der Druck, andererseits der stérkere
Turgor der Nachbarzellen bedingt. Istdie Zellschicht auf einen
- s0 kleinen Raum beschrénkt, dass die Lumina auf geringe
Spuren reduciert sind, und ein weiteres Zusammendriicken der
Winde nicht mehr mdoglich ist, so beginnt eine folgende Reihe
zu collabescieren, und es leuchtet ein, dass, wenn alle Zell-
. schichten homogen wiren, und die Wurzel kein nachtréigliches
. Dickenwachsthum hétte, der Durchbruch zu Stande kommen
¢ wiirde, ohne dass die Form und Gruppirung des anstossenden
- Gewebes sich irgend wie énderte.
: Durch die fortwihrende Wiederholung des eben beschrie- .
" benen Processes wiirde sich nun im weiteren Verlaufe der Ent-
. wickelung eine grosse Zahl von Zellwénden vor der Wurzel-
' haube ansammeln miissen, da die Zahl der zu beseitigenden
¢ Zellreihen ziemlich erheblich, meistens etwa 10—12, ist. Wenn
man nun aber nie mehr ‘als 3—4 solche Schichten zu entdecken
im Stande ist, so berechtigt dies wohl zu der Annahme, dass
auch die Zellmembranen, wenn auch langsamer, von der Wurzel
resorbiert werden. Diese Annahme wird in gewisser Beziehung
. bestitigt dadarch, dass man hie und da unmittelbar vor der
* Wurzelhaube kleine Hocker. findet, die wahrscheinlich von
* Radialwinden herrithren, Diese aber konnen nicht frei vorragen,
~ wenn nicht zuvor die tangentiale Wand resorbiert ist. Weitere
- Griinde werden sich noch im Laufe der Untersuchung ergeben,

Tg',
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2. Lysimachia rummularia. ,

Die Wurzeln kommen hier wieder, wie bei der vorigen
Pflanze, an jedem Knoten des kriechenden Stengels hervor, und
zwar ist das Cambium, welches zwischen zwei Phloemgruppen
liegt, die Bildungsstatte.) Das Verhalten in den jingeren
Stadien der Wurzelentwickelung ist ein ganz #hnliches, wie
das so eben beschriebene; auch hier folgen Zellen, welche im
Zusammenklappen begriffen sind, und solche, die vollig intact
sind, ganz unvermittelt auf einander, so dass man sofort ver-
muthen muss, dass hier Resorption thétig ist (vergl. Fig. 10).
Es bietet diese Pflanze aber in sofern ein glnstigeres Material
dar, um die Frage nach dem Vorhandensein eines Auflosungs-
mittels zu entscheiden, als hier in den Parenchymzellen be-
deutende Mengen mittelgrosser Stirkekorner sich finden, es
also moglich ist, eine directe Priifung anzustellen, Denn soviel
ist klar, dass, wenn ein solches Losungsmittel da ist, dieses
zuerst auf die Stirke wirken muss. Nun zeigt sich in der
That schon ohne Anwendung von Reagentien, dass die Stirke-
korner in den der Wurzelhaube zunédchst gelegenen Zellen zum
Theil ganz verschwunden, zum Theil in Auflosung begriffen
sind. Noch vollstéindiger aber itiberzeugt man sich von der
stattgefundenen Losung der Stdarke bei Behandlung mit Jod.
Wihrend namlich alle anderen Zellen eine intensive Blaufirbung
zeigen, so dass der Schnitt ganz dunkel wird, fehlt diese den

) Es mige mir gestattet sein, einen kleinen Irrthum in der oben citierten
Abhandlung von Reinke zu berichtigen. Derselbe gibt ndmlich an, die
Beiwurzeln von Lysimachia nummularie sowie die Kletterwurzeln von
Hedera Heliz entstinden an der Aussenseite der Fibrovasalstringe, und die
Ausserste Zellreihe des Phloems verhielte sich hier genau so, wie das Peri-
cambium in der Wurzel, sei also die Bildungsstiitte, Zugleich sprieht er dann
die Ansicht aus, dass in den meisten Fillen die Beiwurzeln an dieser Stelle
entstehen und nur ausnahmsweise aus dem.,zwischen zwei Phloemgruppen
gelegenen Cambium hervorgehen, Was zundchst Lyséimackia und Hedera
betrifft, so habe ich bei beiden die Entstehung der Wurzel im Interfascicular-
cambiom it Bestimmtheit gesehen, bei Hedera speciell zwischen zwei pri-
mordialen Geféssen; dies kann man bei der sehr frithen Anlage der Wurzel,
wo sich eben die ersten Gefisse im Stamm differenziieren, leicht mit Sicher-
heit entscheiden. Aber auch im Allgemeinen scheint diese Art der Anlegung
keineswegs eine Ausnahme zu sein, wie Reinlke sie darstellt; wenigstens
habe ich sie bei den meisten meiner Beobachtungsobjecte constatieren kdnnen,
so dass ich fast glauben mochte, sie sei mindestens ebenso viel verbreitet, wie
die andere. - .
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!Zellen in der Nihe der Wurzelspitze, und bleibt in Folge dessen
!diese Stelle ganz hell. Figur 9 stellt einen solchen mit Jod
i behandelten Schnitt dar; die mit einem Kreuzchen (X) bezeich-
Zneten Zellen zeigten keine Blaufirbung. Es sind dies nicht
| bloss die zusammengedriickten Zellen, sondern auch die erste,
- theilweise sogar die zweite darauf folgende Schicht unverletzter
. Zellen ist bereits der Einwirkung des Secretes unterworfen.
| Um nun weiter beurtheilen zu konnen, wie stark dieses
"Losungsmittel wirke, ob vielleicht der Plasmaschlauch in kurzer
Zeit von ihm getodtet wiirde, behandelte ich einen passenden
Schuitt mit Glycerin. Es zeigte sich aber, dass der Plasma-
schlauch nicht nur in den noch unverletzten Zellen ohne Blau-
fairbung noch lebenskriftig war, sondern auch sogar in den-
jenigen Zellen sich noch contrahierte, die schon eine ziemliche
‘Verdnderung ihrer Gestalt zeigten und in méssigem Grade zu-
sammengedriickt waren. Dieses Resultat, so iiberraschend es
auch zu sein scheint, stimmt doch ganz gut mit den sonstigen
Beobachtungen, in sofern es zeigt, dass das Secret nur eine
migsig starke losende Kraft besitzt. Denn so erklirt es sich,
wie eine grissere Zahl von Zellmembranen vor der Warzel
" hergeschoben werden kann. Dass aber allmahlich auch die
Membranen aufgelost werden, ist wohl nicht zweifelhaft. Den
oben angefithrten Beweisen kann hier noch ein weiterer hinzu-
~ gefiigt werden. Das Parenchym bei Lysimachia ist nédmlich ziem-
i lich locker und recht dinnwandig, bietet der Resorption also
. nicht soviel Hindernisse, als das der Graminee. Dort fanden
 wir 3—4 zusammengedriickte Zellreihen, hier sind es meistens
| nur zwei; die Auflosung schreitet hier also entsprechend der
* geringeren Widerstandsfihigkeit der aufzulosenden Zellen rascher
voran.

3. Sakix fragilis.

b Es ist bekanntlich leicht, Weidenzweige zum Bewurzeln zu
bringen, wenn man sie nur in feuchte Erde oder in Wasser
steckt. Am leichtesten und sichersten brechen dann die Adven-
. tivwurzeln hervor unter den Knospen, und zwar symmetrisch
* rechts und links vonden beiden seitlichen Blattspurstrédngen des
¢ Tragblattes. Man kann uberhaupt fir viele Pflanzen ganz be-
. stimmte Regionen angeben, die bei der Bildung von Adventiv-
~ wurzeln in hervorragender Weise betheiligt sind, so dass man
- sicher ist, an diesen Stellen jene Gebilde zu finden, wenn iber-

1
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haupt solche da sind. Meistens sind es die Knoten, welche den
Wurzeln als Bildungsherde dienen; doch ist sogar eine bestimmte
Stelle des Knotens bevorzugt, die bald unter, bald iber der In-
sertionsstelle des Blattes liegt und bei einer bestimmten Pflanze
constant dieselbe ist.

Bei der Weide kommt im Winter im Holz sowohl, als in
der Rinde Stiirke vor,allerdings recht feinkdrnige. So war also
hier wieder Gelegenheit, durch Anwendung der Stirkereaction
zu constatierven, -dass wirklich ein von der Wurzel ausgeschie-
denes Auflosungsmittel thiatig ist. Es wurden daher Schnitte
vorher in Wasser gekocht, um die feinkérnige Stirke zum Quellen
zu bringen und dadurch der Beobachtung zugénglicher zu machen
und darauf mit Jod behandelt. Das Resultat war ein ganz é&hn-
liches, wie bei Lysimachia; auch hier war die Stirke aus den der
Wurzelhaube zunéchst gelegenen Zellen verschwunden.

Aechnliches Verhalten, wie die ausgefithrten Beispiele, zeigten
auch Hedera Helixz und Tradescantia Sellows; nur sah man bei der
letzteren auch manchmal die oberhalb der Wurzel gelegenen
Zellen etwas in radialer Richtung zusammengedriickt, ein Be-
weis, dass die Resorption nicht im Stande war, den Turgor so
rasch zu vermindern, dass jede Gewebespannung vermieden
wurde.

(Fortsetzung folgt.)

Zur Kenntniss einiger Arten der Gattung Ranunculus.
Von J. Freyn.

(Schluss.)

Es eriibrigt also noch, anch den diessbeziiglichen Angaben
nachzugehen und deren Irrigkeit zu beweisen, denn dass sich das
Vorkommen des R. palusiris in Istrien nicht auf die echte Art
dieses Namens, sondern theilweise auf R. palustris Boiss. [R. erio-
phylius C. Koch] beziehe, der jedoch nur auf einen Punkt be-
schrankt ist, wéhrend alle anderen vermutheten Stand-
orte sich als zu R. velulinus Ten. gehoric erwiesen, wurde
bereits an anderer Stelle dargethan.!) Der Vollsténdig-
keit halber muss jedoch hier erwihnt werden, dass R.

') Oest. Bot. Zeitschr. XXVI. pag. 158.
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