
Fig. 2 stellt den Vegetationskegel des Stammes dar, Fig. 3—6 ungefabr mediane 

ausgezeichnet. Die Stachelanlagen (Fig. 3—5) sind im oberen Theile zer- 
rissen. s in Fig. 6 sind die Reste eines vollstandig ausgebildeten Stachel 
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Ueber Cotyledonarknospen dicotyler Pflanzen. 
Von Gustav Kock (Wien). 

(Scbluss.i) 

Nebenbei sei hier noch bemerkt, dass in diesen Fallen beide 
Cotyledonarsprosse gleich kraftig entwickelt sind. Merkwiirdig ist, 
dass in manchen Fallen sogar eine FOrderung dieser Cotyledonar- 
sprosse gegeniiber der primaren Achse eintritt, wie ich dies z. B. 
I'."1 Vn-onim Ch„„tf>. In/* und Ver. hederaefolia zu beobacbten 
tjelegenheit hatte. Ein Grund fur dieses Verhalten ist wohl 
Dicht von vornherein klar. Noch interessanter ist der Fall, wo die 
pnmare Achse in kurzer Zeit verkiimmert und die Weiterentwick- 
ung der Keimpflanze nur durch die Cotyledonarsprosse geschieht, 
^e dies z. B. fur Tetragonolobus parpureus von Wydler an- 
Pgeoen wird. Ich mGchte hier noch einen Fall anfuhren, der, wenn 
» vollkommen sicher festgestellt ware, von grossem Interesse sem 
wurde. Es handelt sich urn Scorpiurus subvillosa. Hier scheint 
uperhaupt keine primare Achse zur Weiterbildung zu koinmen, nur 
j e ^chselproducte der Cotyledonen erscheinen machtig entwickelt. 
p + i a

J
Dzen be*nerkt man "vier Sprosse. Ob in der Achsel jedes 

^otyiedog zwei Knospen (Haupt- und Beiknospe) angelegt waren, 
!^_^s_nach Angaben von Irmisch nicht selten der Fall zu sein 

l) Vgl. Nr. 2, S. 58. 
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scheint, oder ob der eine Spross nur ein tief unten abzweigender 
Ast des Hauptcotyledonarsprosses ist, konnte nicht festgestellt 
werden und ist auch schliesslich fur diese Frage belanglos. In 
dem Stadium, in welchem ich die Keimlinge untersuchte, standen 
diese Hauptsprosse nicht in der Ebene der Cotyledonen, sondern 
oft sogar senkrecht zu derselben1). Immerhin liesse sich 
die abweichende Stellung dieser Cotyledonarsprosse durch eine 
gegenseitige Hemmung erklaren. Ich habe dann den Versuch mit 
dieser erw'ahnten Form noch einmal aufgenommen und durch Anbau 
von Samen2) erhielt ich die Pflanze in ihrem ersten Entwicklungs- 
stadium zur Untersuchung. Schon sehr friihzeitig zeigten sich denn 
auch Cotyledonarknospen ausgebildet. Aber auch die Plumula war 
zu dieser Zeit  ganz regelm'assig vorhanden.    Im weiteren Verlauf 

Orig.). Fig. 4. Tetragonolobus pur^ 
?ig. 5. Scorpiurus subvillosa (Orig. 

der Entwicklung konnte man eine deutliche FOrderung im Wacbs- 
thum dieser Cotyledonarknospen gegeniiber der Plumula wabr- 
nehmen und ebenso ein langsames Herausdrehen aus der ursprung- 
lichen Richtung, namlich aus der Ebene der Cotyledonen. 

Leider gingen die Keimlinge sammtlich bald zu Grunde. so 
dass ein zweifelloser Nachweis der im Vorhergehenden angedeuteten 
Verbaltnisse nicht mOglich war. Immerhin aber erscheint es pach 
den geschilderten Beobachtungen sehr wahrscheinlich, dass wir es 
bei dieser Form wirklich mit einer vSlligen Ruckbildung der Plu- 
mula zu thun haben, und dass alle zur Entwicklung kommenden 
Organe dieser Pflanze Producte der Cotyledonarknospen sind. Wahr- 
scheinlich ist, dass es sich hier urn eine eigenthumliche Anpassungs- 
erscheinung handelt. Jedenfalls ist es interessant, dass wir alle Grade 

J) Diese Beobachtungen beziehen sich auf weit vorgeschrittene Keimungs- 
stadien. 

2) Die Samen stammten aus Teneriffa, leg. Wettsteip. 



der Ausbildung der Axillarknospen in einer und derselben Familie, 
namlich bei den Leguminoaen vorfinden. Die einzelnen Grade 
der Ausbildung der Axillarknospen waren, kurz zusammengefasst, 
folgende: 

1. Vollkommene Riickbildung der Axillarknospen 
der Cotyledonen (wenn keine Verletzung der Pluraula oder 
sonstige Hemmung derselben oder des aus ihr hervorgehenden 
Sprosses eintritt). Beispiel: Phaseolus coccineus. 

2. Gleichzeitige Entwicklung der Cotyledonar- 
knospen mit der Plumula. Beispiele: Coronilla montana, 
Coronilla varia. 

3. Ueberwiegen der Cotyledonarsprosse gegenuber 
der Plumula. Beispiele: Lotus, Anthyllis. 

4. Directe Verkflmmerung der primaren Achse nach 
kurzer Zeit, dann Uebernahme ihrer Function durch 
die  Cotyledonarsprosse.    Beispiel: Tetragonolobus purpureas. 

5. Vollkommene Riickbildung der primaren Achse 
und alleiniges Auftreten der Cotyledonarsprosse. Bei- 
spiel: Scorpiurns subvillosa1). 

Es ist noch auf eine weitere Bedeutung dieser Gebilde hin- 
zuweisen, die nicht weniger wichtig ist fur die Pflanze als die 
schon angefiihrten. Bei vielen Pflanzen sterben zu Ende der ersten 
v egetationsperiode die oberen Partieen der Pflanze ab, die Knospen 
der Cotyledonen iiberwintern2), und zu Beginn der nachsten Vege- 
tationsperiode waehsen diese Knospen zu Seitenachsen aus. Einige 
solcher Falle fiihrt auch Irmisch in seinen Abhandlungen an. 
Jn der Notiz: ,Ueber Lai and einige andere Papi- 
iionaceen" (Bot. Zeit, 1859, p. 57) schreibt Irmisch unter Anderem 
uber Orobus niger: Jm zweiten Jahre treibt eine Cotyledonar- 
snospe oder auch die Knospe aus der Achsel eines Niederblattes 
zu einem Stengel aus". „Die zweijahrigen Arten von Melilotus, 
z-, B. Melilotus officin., M. rnacrorliiw. 31. alba, iiberwintern 
nuttelst der ausserlich von Schuppenblattern gebildeten, vom Boden 
bedeckten Cotyledonarknospen". Ueber Astragalus gl 
schreibt er: „Im Herbst stirbt der Stengel ab, die Pflanze perenmert 
uurch Cotyledonarknospen, die zu Sprossen auswachsen, deren erstes 
olatt einfach ist". Georg Klebs sagt in dieser Beziehung in seiner 
Arbeit: „Beitrage zur Morphologie und Biologie der Keimung* 
»behr wichtig sind audi viellach die Achselsprosse der Cotyle- 
aonen, die bei Convolvulus-Arten stets auswachsen, bei manchen 
rrianzen, z. B. bei Coronilla montana, fur die Erhaltung durchaus 
nothwendig sind, da im ersten Jahre die Hauptachse bis zu den 
^otyledonen herab abstirbt, deren Knospen im zweiten Jahre zu 
aen^Stengeln heranwachsen." 

x) Siehe die Figuren 1—5. 

odor „2) D-ies ist hauptsaehlich bei solchen Formen   leicht   denkbar,   die  kein 
diwL      ®m sehr kurzes Hvpocotyl  besitzen,   wo also diese Knospen entweder 
dlrect unt^ dem Boden oder auf demselben liegen. 
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Ein interessantes Beispiel ist in dieser Beziehung ferner 
Fhaseolus eoa 0,   eine   bei una   bekanntlich ein- 
j'ahrige Form, die aber zweifellos von einer perennen Form stammt. 
Wettstein hat gezeigt, dass es moglich ist, diese Pflanze unter 
besonders gflnstigen Verhaltnissen auch mehrj'ahrig zu ziehen, wobei 
dann die Cotyledonarknospen die oben geschilderte Bedeutung fur 
die Pflanze besitzen. Fhaseolus coccineus ist also gerade deshalb 
interessant, weil unter gew5hnlichen bei uns herrschenden Vege- 
tationsbedingungen diese Cotyledonarknospen keine andere Function 
iibernehmen, sondern einfach abortieren. Bei unseren Fhaseolus 
»Mft«/forws-Exemplaren sind diese Knospen also gleichsam 
ein atavistisches Merkmal der ursprunglich perennen Pflanze; 
immerhin befahigen sie aber, wie erw'ahnt, die Pflanze, unter be- 
sonders giinstigen Vegetationsbedingungen das urspriingliche Merkmal 
der Mehrjahrigkeit wieder anzunehmen. Es liegt nun der Gedanke 
nahe, dass auch bei anderen einjahrigen Formen das Vorkommen 
solcher Cotyledonarknospen (wenn sie nicht andere Bedeutung fur 
die Pflanze haben) auf die Abstaramung von nahe stehenden 
perennen Formen hinweise. Jedenfalls wieder ein Gesichtspunkt, 
der wohl der weiteren Untersuchung nicht unwert ware. 

Die Cotyledonarknospen dienen also in vielen 
Fallen zur friihzeitigen Bildung von Seitenachsen, 
welche die Bestockung der Pflanze fordern, sie sind 
in vielen Fallen jene Gebilde, durch welche die 
Pflanzen perennieren. 

Bei vielen Formen ferner, bei denen wir eine vegetative Ver- 
mehrung durch Auslaufer finden, sind es gerade die Cotyledonar- 
knospen, die diese Auslaufer liefern, und es ist ja sehr leicht ver- 
standlich, dass gerade die in den Achseln der untersten Blatter, 
also der Keimblatter stehenden Knospen diese Function ubernehmen. 
Als Beispiele fur diesen Fall m5gen gelten Lathyrus tuberosus 
(Irmisch, Bot. Zeit. 1859, p. 57) und einige Polygonum-ArteD 
(Irmisch, Bot. Zeit, 1861, p. 114). Ein bernerkenswertes Ver- 
halten zeigt bekanntlich Trapa natans. Hier entwickeln sich aus 
den Achseln der Cotyledonen Seitensprosse, die sich im Laufe ihrer 
Weiterentwicklung von einander, resp. von der Pflanze ablDsen und 
schliesslich zu neuen Pflanzen werden konnen. 

Die Cotyledonarknospen, resp. die aus ihnen 
hervorgehenden Cotyledonarsprosse dienen also auch 
der vegetativen Vermehrung. Zum Schlusse mSchte icn 
noch auf einige Falle hinweisen, die ich in der Literatur 
erwahnt gefunden habe. Bei Nasturtium officinale und Isopyrum 
thalictroides sollen nach Angaben Winkler's (Flora 1880. 
p. 49 und Flora 1881, p. 195) in den Achseln der Keim- 
blatter fadendunne Wurzeln heraustreten. Nehmen diese aus den 
Cotyledonarknospen ihren Ursprung (was aus seinen Angaben aber 
nicht direct zu ersehen ist), so wurde dies naturgem'ass eine Er- 
weiterung der Function dieser Gebilde bedeuten.   In allerjiingster 
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Zeit hat erner Murbeck in seiner Abhandlung „Ceber einige 
amphicarpe nordwestafrikanische Pflanzen" bei der Besprechung 
vonScrophularia arguta (Soland.) nicht uninteressante diesbeziigliche 
Angaben gemacht. Er sagt dort von der erwahnten Form u. A.: 
,Schon wahrend die Pflanze noch ganz jung ist, z. B. wahrend sie 
noch nur zwei Paar Stengelblatter tragt, und die Knospen der 
eben erwahnten Bliiten noch nicht zum Vorschein gekonimen sind, 
erscheint in der Achsel der beiden Keimblatter, deren Inaertions- 
punkt sich gewOhnlich 2—5 mm oberhalb der Erdoberflache be- 
findet, ein kleiner Spross, der theils durch seine Rigiditat, theils 
dadurch, dass er anfanglich horizontal wachst, gekennzeichnet ist. 
Schon wenn diese Sprosse eine Lange von wenigen Millimetern er- 
reicht haben, richtet sich ihre Spitze gerade nach unten; gleich- 
zeitig erfolgt eine wickelfOrmig wiederholte Verzweigung aus ihren 
zu ganz kleinen Schuppen reducierten Blattern, und man erkennt, 
dass die Sprosse Inflorescenzen darstellen, gleichwertig mit denen, 
die spater aus dem oberen Theil des Stengels entspringen. In der 
That ist die erste Kapsel dieser geophilen Inflorescenzen beinahe 
vollkommen ausgewachsen, wenn die ersten Bluten der aerischen 
aich Offnen. Die erste Kapsel bleibt gewOhnlich an der Erdoberflache 
hegen, die Spitze des Sprosses dringt indessen in der Regel in 
die Erde hinab, und hier entwickeln und reifen wenigstens die 
meisten der folgenden Bliiten ihre Frucht. Die geophilen Inflores- 
cenzen enthalten gewOhnlich vier bis sechs, zuweilen bis acht Bluten. 
also eigenthumlicherweise eine grOssere Anzahl als die aerischen; 
inre Lange ist jedoch nicht bedeutend, und im Allgemeinen dringen 
sie nur 5—15 mm in die Erde, eine und die andere kann sogar in 
torer Gesammtheit an der Oberflache selbst bleiben." 

Aus dieser kurzen Notiz ergibt sich eine weitere wichtige 
jedeutung der Cotyledonarknospen. Man ersieht daraus, dass in 
flem erwahnten Falle (und auch vielleicht in anderen Fallen, wo 
n.eben aerischen auch subterrane Bluten zur Entwicklung kommen) 
sich aus den Cotyledonarknospen Sprosse mit Inflorescenzen ent- 
^ckeln, die subterrane Bluten tragen. Wir haben es also auch 
«n dieseru Falle der eigenthiimlichen Entwicklung der Achsel- 
SiT der Cotyledonen mit einer Anpassung. und zwar einer 
»oicuen an xerophile Lebensweise, zu thun. Bei der xerophilen 

arguta (Soland.) finden wir die Tendenz der Reduction 
riJ \e,rischen Bluten und Hand in Hand damit die Ausbildung der 
A kD i mlichen subterranen Bluten, die eben auf den aus den 
^cuselproducten der Cotyledonen entspringenden Sprossen sich 

"Jen. Dass diese subterranen Bluten in den eigenthumlichen 
^eoensverhaltnissen, unter denen die Pflanze lebt, derselben von 
vnrJLrem. Vortheil sind als die aerischen Bliiten, erscheint von 
nSereiD einleuchtend, und es ware keineswegs eine zu kiihne AD- 
Form Vm man behaupten wiirde, dass gerade bei der erwahnten 
ein „- i. fortsehreitender Anpassung an die xerophile Lebensweise 

Synches Schwinden der aerischen Bluten und natiirlich auch 



entsprechende   Reduction    der  Hauptachse    und    anderseits 
machtige  Forderung   der   subterranen   Bliiten   und   dement- 

i den Cotyledon—1— 
gehen wiirde. 

Bei der ungemein grossen Zahl der Formen des Pflanzen- 
reiches erscheint naturgemass die Anzahl der hier erwahnten 
Formen verschwindend klein. Das Thema in erschopfender Weise 
zu behandeln, d. h. eben alle zu den Dicotyledouen gehorigen 
Formen auf das Vorkommen und auf die Bedeutung der Cotyle- 
donarknospen bei jeder einzelnen Form hin zu untersuchen, wiirde 
Jahre erfordern. 

Immerhin aber ergeben die vorliegenden Untersuchungen, dass 
diese Organe bei den Dieotylen eine grosse Verbreitung besitzen, 
dass ihnen wichtige Functionen zukommen, und dass sie ins- 
besondere die M5glichkeit zu mannigfachen Anpassungen bieten. ( 

Hauptsacblich nach den oben angefiihrten Angaben Murbeck's 
uber Scrojjhularia arguta, sowie auf Grund eigener Untersuchungen 
an anderen xerophilen Pfianzen (wie z. B. Phyllocadus bifidus) 
scheint es mir wahrscheinlich, dass fur die Pfianzen, die in An- 
passung an xerophile Lebensweise die Tendenz der Reduction der 
Hauptachse und der FOrderung axillarer, moglichst grundstandiger 
Seitensprosse zeigen, das Vorkommen von Cotyledonarknospen von 
grosser Bedeutung sein durfte. 

Zum Schlusse erlaube ich mir an diesem Orte meinem ver- 
ehrten Lehrer Prof. Dr. R. R. v. Wettstein fur die liebenswurdige 
Anregung und werkthatige F5rderung dieser Arbeit meinen er- 
gebensten Dank auszusprechen. 
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Zur Biologie der Orchideen-Schattenblatter. 
Von Prof. Dr. Anton Hansgirg (Prag). 

(Schluss. i) 

Schliesslich moge hier noch uber die buntgefarbten Schatten- 
Natter bemerkt werden, dass die nur selten durch extreme Buntheit 
«nd Farbenpracht ausgezeichneten, durch Erythrophyll (Anthokyan) 
BI*a andere Pigmente feurig und blumenblattartig gefarbten und 
sammetartig oder metallisch (silberweiss, goldgelb, kupferroth a. a.) 
panzenden Blatter, welche ich hier als eine Form (Anoectochilus-Sub- 
Ws der buntgefarbten, gold- oder silberaderigen, sainmet-, schmelz- 
^^ehillerblatterigen Schattenblatter) des in meiner Phyllobiologie 

J) Vergl. Nr. 2, S. 79. 
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