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Uber das Auftreten dei' Verbéhderung
bei Pharbitis hederacea Chois.

Von

- Yasuke . YAMAGUCHI, Rigakushi.

T Mit 2 Tafeln und 8 .'I'emué/i_r/zu'en.

L. Emleltung ‘und Literarisches.

Dle Verbinderung ist eine schon in fritheren Zeiten beobach- -
‘tete Monstrositit. Die meisten diesbeziiglichen #lteren Abhand-
lungen waren jedoch nur morphologische Beschreibungen fasziierter
Exemplare, und wenn sich auch einige Autoren bemiihten, die
Ursache. der Verbdnderung zu erkliren, waren die Ansichten
entweder rein phantasiemiBige oder wenigstens nur auf makro-
skopische Beobachtungen begriindete. Wir stehen jedoch in der
Zeit, welche uns die Monstrositit als solche nicht zu tibersehen
erlaubt. Deshalb haben sich in neuerer Zeit mehrere Forscher,
wie DE Vries (27, 28, 29),* Nesrrer (19), Lorriore (14, 15), REep
(20), Srrerrworr (26), Worspers (34), Hus (9), Lasaruibre (13)
. und andere bemiiht, vor allem die Ursache der V erbinderung von
~verschiedenen Gesichtspunkten aus zu erkliren. Das ist auch

der hauptsichlichste Zweck meiner Untersuchungen.

Ehe ich aber auf meine Untersuchungen und ihre Reaultate
selbst eingehe, will ich die wichtigsten Werke iiber die Ursache
der Verbinderung besprechen. Der Ubersichtlichkeit wegen -
werde ich die betreffenden Literatur in drei Gruppen einteilen.

(1) Die erste umfaBt die Werke, welche die Erscheinung
der Verbinderung aus zu reichlicher Nahrungszufuhr oder aus
abgeschwiichter Lebenstitigkeit erkliren. Mermax (16), Russer
(21), De Vzies (30), Hus (9), Meziana (17) usw. nehmen als
Ursache reichliche Nahrungszufuhr an. - Meesax (16) aber

* Die Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis.
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bringt auch einige Beispiele, bel welchen die Verbinderung aus
abgeschwiichter Lebenstitigkeit entstanden sein soll.

MeEmay ist der Ansicht, daB die blihenden Sprosse einer
Pflange im Verhltnis schwicher sind, als sie sich vom weiblichen
Geschlecht entfernen, und daB "die ménnlichen Bluten ihre
Entstehung abnehmender Lebenstéitigkeit verdanken. Zufillig
begegnete er einigen verbinderten Exemplaren, welche entweder
groBe StaubgefiBe, aber mangelhaft entwickelte Fruchtblitter
hatten, oder bloB méinnliche. Bliiten oder auch gefiillte Bliiten,
welche aber keine Friichte brachten. ‘

De Vries (30) nimmt an, daB iiberall, wo duBere Einfliisse
die Verbinderung oder Anomalien im allgemeinen hervorrufen, die
latente Anlage dazu vorhanden sein muf, zeigt jedoch auch, daB
gute Ernihrung durchaus erforderlich ist, die Verhinderung in
Erscheinung treten zu lassen.

(2) Die zweite Gruppen enthilt die Werke, welche die
" durch Verwundung hervorgerufene Verbinderung behandeln, d. h.
wenigstens sehen die -Forscher die Ursache der Verbinderung in
der den Versuchspflanzen zugefiigten Verwundung. Zu diesen
gehéren Goverrs (7), Russern (21), Lorriore (14), Borsas (3),
Layarciere (13), Reep (20) und andere.

Im Jahre 1899 versuchte Lamarrisre (13) die Fasziation
willkiirlich hervorzubringen. Erv erhielt verbénderte Zweige und
Infloreszenzen an Barkhausia taravacifolia durch wiederholtes
Abschneiden der Triebspitze. Doch kénnen wir leicht ersehen,’
daB das Abschneiden der Triebspitze nicht immer die Verbinde-
rung zur Folge hat. Er selbst hat im Freien, besonders an
Awugelica silvestris, deren 'I'riebe er wiederholt verstimmelte, zwar
Anomalien, aber keine Fasziation beobachtet. '

REED (20) versffentlichte neuerdings das Resultat seiner For-
schungen. Er kommt zu folgenden Ergebnissen. Bei epigealen
Typen sind durch Képfung keine, aber bei hypogealen: Typen
leicht fasziierte Formen zu erhalten. Bei den hypogealen Typen
hingt die frithe Entwicklung merkwiirdig stark von den Reserve-
stoffen der Keimblétter ab. .

(3) Die dritte Gruppe enthéilt die Arbeiten, welche die Frage
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behandeln, ob die Verbinderung die Verbreiterung eines elnzigen
Stengels ist, oder die Verwachsung mehrerer Sprosse. —Zu diesen
gehéren Warmine (33), NestLEr (19), GAGNEPAIN (5), Jacosascu
(10), BucwEsau (4), WorspELL (34), Hincks (8) StrREITWOLF (26)
und andere.

‘Hi~cks (8) war du Ansicht, daB8 die Fasziation dmoh das
Verwachsungsprinzip erklirbar ist, indem viele Gberernihrte
Knospen auf. engem Raum zusammen gedringt vorkommen,
besonders wenn dies von Hemmung oder Verletzung begleitet ist.

Nach Bucuexav (4) beruht die Fasziation auf einer flachen
Ausbildung des Vegetationskegels. Hiufig verwachsen dann auch A
noch die zweizeilig angeordneten Seitentriébe mit dem Haupttriebe.
Allein‘den ersten AnstoB zur Verbidnderung: gibt jene Aushildung
~des Vegetationskegels.

. Durch die anatomischen Untersuchungen NestLers (19)
wurde uns genaue Aufklirung tiber die Struktur der verbinderten
Stengel gegeben. Er hat sich ein grofes Verdienst dadurch
erworben, daB er seine Untersuchungen auf den Vegetationskegel
beschrinkte. Er fand eine ununterbrochene, teils wellenférmige,”
teils gerade, aus gleichwertigen Zellen zusammengesetzte ,, Vegeta-
tionslinie*‘,” woraus er schloB, ‘daB die Fasziation nicht eine
Verwachsung mehrerer Achsen,” sondern nur die Verbreiterung
einer einzigen, normalen, zylindrischen Achse ist, welche aus
bisher unbekannten Ursache durch eigentiimliche Vemndelung des
Vegetationsscheitels entsteht.

Nach dem morphologischen Prinzipe WorspeLLs (34) ist die
Verbanderung eine Zwischenstufe von ,, negative dédoublement‘‘®
‘und ,, positive dédoublement, ‘™ indem-die Struktar des jingeren
Stadiums der fasziierten Pflanze den EinfluB der ersten Tendenz,
und die des élteren Stadiums den der zweiten zeigt. Als die
mechanische Ursache, die diese intermediale Gestalt hervorruft,
nimmt er den ,, growth centres ‘‘— Begriff Caurcas"™ an. Die
Verbénderung, die durch Ubererniihrung hervorgerufen worden ist,

i) mnach NeSTLER (19). .
ii) u. iii) nach WorspEeLL (34).
iv) zit. in WorsprLL (34).
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ist ithm nichts anderes als eine pathologischer Zustand; denn der
UberschuB der Nahrungszufuhr hat ein hypertrophisches Wachstum
zur Folge und dieses zerstort die ganze Bilanz der Organismen. -

Zum SchluBe ist die neulich verdffentlichte Arbeit SrrErr--
"~ worrs (26) zu erw'éihneny. Er kommt durch seine vergleichenden
morphologischen und anatomischen Untersuchungen zu denselben
Folgerungen wie 'NESTLER. . '

Trotz der groen Anzahl von Arbeiten, die die Ursache der
Verbinderung von verschiedenen Gesichtspunkten aus zu erkliren
versuchen, ist es jedoch bislang noch nicht gelungen, eine bes-
timmte Ursache festzustellen. Um zur Kenntnis der Erscheinung
der Verbinderung einiges beizutragen, fithrte ich die vorliegenden
Untersuchungen auf Anregung und unter Leitung der Herren
Professoren Dr. M. Mivosur und Dr. K. SurBara im Laufe der Jahre.
1913 u. 14 im Botanischen Institute der Kaiserlichen Universitét zu
Tokio aus. Es sei mir gestattet, auch hier meinen hochverehrten
beiden Lehrern meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Q

1L Beschreibung der Versuchspflanze.

Als Versuchspflanze wihlte ich Pharbitis hederacea CuoIs.,
deren Samen zum Teil aus dem Botanischen Garten der
Kaiserlichen Universitit zu Tokio, zum Teil von einem Héndler in
Tokio stammt. Diese Samen wurden Anfang Mai 1913 zunéchist
nur zu dem Zwecke auf die Erde ausgesit, um moglichst viele
Samen fur die weiteren Kulturversuche zu bekommen.

Zuniichst will ich die morphologischen Eigenschaften meiner
Versuchspflanze erwihnen. Ich stiitze mich dabei nicht nur auf
meine damaligen Beobachtungen, sondern auch auf die bei
meinen spiiteren Versuchen gesammelten.

Der Stengel: Der Stengel erreicht, wie es bei fasziierten
Formen gewéhnlich der Fall ist, nicht die normale Héhe, selbst
. ‘wenn er auch nur wenig verbidndert ist. Er verbreitert sich ‘bis zu
5 cm und dariiber, erreicht aber in all diesen Fillen selten die
Héhe von 50 cm. Betrigt dagegen die Verbidnderung nur héchstens
1 cm, dann erreicht der Stengel oft eine Hohe von 1—2 m.



Uber das Auftreten der Verl;iinderung. 5
Die Aste; die entweder normal oder verbindert sind, ver-
zweigen sich merkwirdigerweise immer in der Ebene ihres
 verbreiterten Stengels und 'niemals, so weit ich konstatieren
konnte, rechtwinklig zu dieser Ebene.
© Bei allen Exemplaren ist eine feine Leistenbildung auf der
Oberfliche des Stengels eingetreten, so daB sie der Linge nach
geriefelt erscheint. Unabhingig von dieser Leistenbildung laufen
in der Lingsrichtung des Stengels abwechselnd die feinsten griinen
und farblosen Linien. Nach anatomischer Untersuchung sind
.diese, Linien' entweder chlorophyllfreie oder chlorophyllhaitige
mehrfache Zellenreihen der hypodermalen Schichten. Bisweilen .
befinden sich diese Linien’ in einer merkwiirdigen Anthocyan-
~+ bildung, die aber immer nur in den chlolophyllhaltlgen Zellen
stattfindet.

Die normalen Aste des verbénderten Stengels oder die nor-
malen Stengel, welche aus den Samen der fasziierten Arten gewon-
nen sind, sind auch mit jeneé Linien gestreift, aber schraubenformig
linksdrehend. Diese Tatsache zeigt deutlich, daB bei der normalen
Sprosse dieser Arten die Sprosse selbst gedreht sind, wie das auch
bei der fasziierten Sprosse ofters der Fall ist.

Das Blatt: Die Blitter sind sehr zahlreich, aber kleiner
als normal. Die Blattstellung" 1st sehr umegelmaﬁlg Fast alle
Blétter zeigen die Panachierung, wobei man deutlich drei Farben-
differenzen unterscheiden kann: weiB; gelb und hellgrin.

Der Blattstiel ist besonders an der Basis des Stengels linger
und breiter als bei der normalen Pflanze. Auch. die auf der
Oberfliche des Blattstiels laufende Furche ist verbreitert. Jene
grimen und farblosen Streifen laufen nach den Blattstielen, was
mir auf eine bestimmte Beziehung zwischen den Streifen und der
Buntbldtterigkeit hinzudeuten scheint.

Die Blute: Die Bliiten, welche hier zahlreicher als auf

" normalen Exemplaren vorhanden sind; haben unregelm:iBig geteilte
Kronenblitter und bisweilen weniger Staubgefifle oder gedrehte

i) Scrwespener studierte die Blattstellung des verbiinderten Stengels von Fritillaria
imperialis (23). An meiner Versuchspflanze sind keine genauen Untersuchungen dariiber
ausgefiihrt worden.
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Fruchtblitter. Bei den von mir untersuchten Pflanzen tiberwogen

bei verbindertem Stengel oder bei normalen Zweigen des ver-

binderten Stengels die Exemplare mit 4 Staubgefalen, wihrend
diese Bliiten normalerweise 5 haben. Meine Untersuchung ergab:
I. unter 155 untersuchten Bliten von verbénderten
Stengeln : :
2 Bliten mit 2 StaubgefiBen
43, » 3 .

63 3 2 4: 2
46 3 2 5 )
1 Blate ,, 6 s >

II. unter 145 untersuchten Blaten von normalen Zweigen
verbinderter Stengel :
2 Bliten mit 2 Staubgefiflen

35, ., S .
59 E b 4 7
48 ., D s

1 Blite ,, 6 .

"Dabei trat noch eine andere Jnelkwuldlge Erscheinung zu
Tage. Auf den normalen Zweigen verbinderter Stengel fanden
sich weit mehr gedrehte Bliiten als auf dem verbdnderten Stengel.
Diese Tatsache scheint mir, in Beziehung zu der Tatsache zu
stehen, dal die runden Zweige des verbiinderten Stengels immer
linksdrehend sind. ' :

Die Narbe ist bei verbinderten Stengeln schmal und dreilap-
pig, beim normalen dagegen stehen die drei dicken Lappen so dicht
zusammen, daB sie ein vollstindiges Kiigelchen bilden. Die eine
Ursache, weshalb die verbéinderten Arten dieser Pflanze beziiglich
ihrer Befruchtungsfihigkeit schwicher sind, kann man in diesem
Unterschiede der Narben beider Formen suchen. Eine andere
Ursache ruht wahrscheinlich in den unvollkommenen Pollenkor-
nern. AuBer stark abweichender PollengréBe sind &fters sterile
Pollen zu beobachten.

Bei meiner Gewachshauskultur erreignete es -sich ofters,
daB verbinderte Griffel und Bliitenstinde einander begleiteten.
Diese befanden sich immer am Stammscheitel. Deshalb war diese
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Erscheinung nur an den Endblittenknospen zu beobachten. Zum
Beispiel hatte ein Exemplar 12 Kelche, 11 Staubgefille und 2 -
Griffel, deren einer verbdindert war. - Ein anderes Exemplar hatte
11 Kelche, achtlappige Kronenblitter, 8 Staubblitter und 1 Griffel,
welcher an der Basis verbindert war, und ‘dessen Spitze sich zu 2
normalen, hnksg(,drehten Griffelchen verzweigte. Sowohl diese
beinahe doppelte Anzahl von Kelchen, Staubblittern und Griffeln,
als auch die eingebuchtete Gestalt simtlicher Kronenblitter, zeigt
deutlich, dal3 solche Bliiten durch Adhision von 2 oder 3 Bliiten
‘entstanden sind.

Die Wurzel: An der Wurzel konnte 1ch keine morpholog-
ischen Verinderungen beobachten. :

Beilidufig will ich hier einiges, was ich in japanischen
Biichern iiber die fasziierten Formen von Pharbitis hederacea CHOIS.
gefunden habe, einfiigen.

Bereits in dem im Jahre- 1815 veréffentlichten ,, Kwadan-
asagawo—tsi‘‘ " ist eine einfache Abbildung von verbinderten

. Pharbitis hederacea CHOIs zu finden. Die Breite des Stengels
ist etwa 2 cm, nach der Spitze allmihlich schmiler werdend. Sie
ist mit ziemlich wenigen Bléttern verséhen. _ ‘

, Im ,, Asagawo-s0 ‘™ von '1817 kann man 3 Exemplare
finden, deren Blitter klein und zahlreich und deren Bliten klein

‘sind.- In den SchluBbemerkungen heiflt es merkwiirdigerweise,
daB es unzweckmiBig ist, die Verbinderung durch Samen von
verbéinderten Exemplaren zu erhalten zu versuchen, da Verbinde-
rungen aus dicken Formen oft unvermittelt h ervortreten.

Ein Jahr spiter—also 1818—wurde- ein Exemplar, welches
auch mit kleinen zahlreichen Blittern und kleinen Bliiten versehen
war, im ,, Kengiukwa-mizu-kagami ‘‘** gezeichnet. In den
SchluBbemerkungen kann man lesen, daB die Blétter und Bliten
der fasziierten Exemplare sehr abweichend seien, und daB es ohne
Hilfe von Mutterpflanzen sehr schwierig sei, Verbénderung auftre-

i} von Korexpo-Smosin. Bd. II, S. 74,
i1) von Suisu-ax. Bd. T, 88.16 u. 50; Bd II, S. 64.
iii) von SHUsur Yozuwr, Bd. I, 8, 50.
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ten zu lassen. Schon in dieser Zeit also war die Erblichkeit der
Verbidnderung deutlich erkannt. ,

AuBerdem sind im ,, Santo-itcho?’ (1848)", im ,, Asagawo~
sanjirokkwasen ‘ (1753)¥ und im ,, Tohi-shiikio ‘ (1854)™ fast
gleiche Exemplare abgebildet zu finden.

Erst im ,, Ryd-chi-shii *“ vom Jahre 1855™ fand ich ein mit
Buntblittern versehenes Exemplar. Die Erscheinung fiinflap-
piger, statt trichterformiger, Bliiten war schon an den fasziierten
Formen im Jahre 1818 beobachtet worden. .

Aus diesen Bemerkungen ist zu ersehen, daBl auch die
Fasziation von Pharbitis hederacea Cuors. anfangs plotzlich auftritt
und sich durch Vererbung fixieren LiBt, wie das bei den meisten
fasziierten Pflanzen der Fall ist.

III. Kulturversuche.

Ich hatte die ulturversuche in der kalten Zeit des Jahres zu
beginnen, da ich von den Pflanzen, welche zu dem Zwecke
kultiviert worden waren, méglichst viele Samen zu erhalten, erst
Ende Oktober 1913 die nétige Zahl von Samen sammeln konnte.-
Deshalb bediente ich mich der Wasserkultur und daneben zum
Veigleich gleichzeitig der Sandkultur im Gewichshause. Das
hatte verschiedene Vorteile. Erstens konnte ich dadurch eine
ungléichméBige Verteilung der Nihstoffe und der -Feuchtigkeit
vermeiden. Beim Wasserkulturversuch 4, welcher. von Dezem-
ber 1913 bis Februar 1914 dauerte, konnte ich leider eine
ungenigende Beleuchtung und Erwirmung nicht vermeiden.
Zweitens konnte ich dabei feststellen, ob die bisherigen Erdkul-
turergebnisse von denen der Wasserkultur abwichen oder nicht.

Die Wasserkultur wurde in der tblichen Weise ausgefiithrt.
In ein Kulturgefi8 wurden gewdhnlich 4 Keimlinge gestecks.
Als Kulturfliissigkeit: wurde Kxopsche Losung benutzt.

i) von Tomesird NariTava, Bd. IIT, $S. 10 u. 24.
ii) von Bankwa-EN, S. 10. :
iii) von Tomrsird Namrtava, cit. im ,, Asagawo-baiy6zensho « (1895) von KyUTard
Kapzomk, S. 119, : :
iv) von To»esird NariTaya, S. 20.
v) ., Kengivkwa-mizu-kagami %, (L c.) -
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Fiar die Sandkultur bediente ich mich des Quarzsandes,
welcher mit etwa 2072, igem HCI fir 24 Stunden behandelt und
dann mit Leitungswasser gewaschen wurde, bis fast keine Spur
von HCl mehr erkennbar war. Der so behandelten Sand wurde -
in ca. 200 ccm fassende 1'6pfchen getan.

Schliefilich scheint es mir noch- wichtig zu sein,; hier einiges
iiber die individuelle Verschiedenheit der Keimgeschwindigkeit
und _iber die Keimlingsauslese hinzuzufigen. Die zuerst
gekeimten Keimlinge wuchsen im allgemeinen auch spiter noch
'schneller als die spiter gekeimten. Dies ist unvermeidlich (12).
Ich wihlte daher immer die kriftigsten und kinftige Verbsinderung
andeutenden Keimlingen aus.” Ich nahm gleichzeitig stets so viele
-Keimlinge wie ich Kﬁlturgef'a;ﬁe- hatte oder ein Mehrfaches dieser
Zahl, wenn im Sdgemehl genligend Keimlinge vorhanden waren.
Ich bestrebte mich maoglichst, die Keimlinge auszuwihlen, die eine
spitere Verbinderung andeuteten. Sie charakterisierten sich
selbst- in dieser Entwicklungsstufe ziemlich gut, indem sich die -
Stiele der Keimblitter miteinander verwachsend entwickelten,
wodurch zwischen den beiden Stielen neue Leisten und Furchen
entstanden. .
, 1.) Wasserkultur.

Versuch A.

Bei diesem Versuche muBte ich mich des Raumes wegen
. beschrinken. Ich versuchte, die Verbidnderung durch zu diinne
Niéhrfliissigkeit hervorzurufen”, und nahm deshalb die 0,2%,,
1,0%9 und 2,0%4 igen Kvopschen Losungen.

Die Samen wurden am 5. Dezember 1913 in Sigespine
ausgesit, am 20. vom Keimbette entfernt und nach sorgfiltiger
Auswahl, méglichst verbinderbare Exemplare zu erhalten, in die
KulturgefédBe gesteckt. Die KulturgefiBle, welche je 4 Keimlinge
enthielten, wurden in ein Gewdichshaus mit Glasdach gestellt.
Nach je 2 Wochen wurden die Nahrlgsungen einmal erneuert.
Das wurde bis zum 6. Februar 1914 fortgesetzt. Die Ergebnisse-
diesesl‘_V ersuches sind in den Tabellen I und IT angegeben.

i) Da der Uberschuf an Nahrung gewshnlich als Ursache der Verbinderung angesehen
wird, wollte ich diese Tatsache auch von ihrer negativen Seite her bestitigen.
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Taperre 1

1.) 0,2° Losung.

' Linge des

‘Breite u. Dicke des

Breite u. Dicked.

Totalsumme
Nr. der Stengels an der Stengels an der Zablder | des Trocken-
Stengel is i hrei 5 des Trocken
Individ. inllcgm s Basis in cm breitest. Ste]l? in cm | Blitter gewichts
Breite Dicke Breite Dicke | in gr
1 25,4 0,19 0,19 - —* 1 n
2 11,8 022 0,18 0,24 o1 | 12
3 8,2 0,15 0,15 - - 7
4 10,2 018 0,18 018 ol0 ' 8 |\ 379
5 15,1 0,25 0,25 — — % 12
6 16,4 0,18 0,18 - — | 8
7 8,0 0,22 0.22 - —* 4 7
Durch-
onrch- | 136 0,20 019 | 021 | o0 | 8 054
2.) 1,0°, Losung.
Li a Breite u. Dicke 4. Breite u. Dicke d. Totalsumme
N inge des Stgl. an d. Basis Stgl. an d. breitest.
‘\r'. d.er . Ste;gels & in cm Stelle in ¢m. Zahl der | des Trocken-
Individ. in em Bliitter gewichts
. Breite Dicke Breite Dicke in gr
1 15,3 0,21 0,21 0,35 0,21 11
T2 58,4 0,37 0,25 0,40 0,21 22 973
3 13,1 0,20 0,20 — —* 9
4 17,7 0,17 0,17 0,27 0,15 11
Durch-
Sehnitt 26,1 0,24 0,21 0,34 0,19 13 0,68
3.) 2,0°y Losung.
Breite u. Dicke d. Breite u. Dicke d. Totalst e
Nr. der | Linge des Stgl. an d. Basis | Stgl. an d. breitest. | 7,11 der | g o r‘}" Smﬁm
.. Stengels in cm Stelle in cm des " rocLen-
Individ. in em , Blitter gewichts,
Breite Dicke Breite Dicke in gr
1 42,6 0,24 0,24 0,28 0,07 21
2’ 14,4 0,22 0,15 0,50 0,18 19
3 12,1 0,18 0;18 — - 8
4 8,4 0,17 0,17 — —® .8
; 5,22
5 19,5 0,15 0,15 0,45 0,17 12 :
6 31,0 0,24 0,24 0,50 12 27
7 11,2 0,18 0,18 - — 9
8 18,1 0,21 0,21 — — % 11
Durch- .
Schnith 19.7 0.20 0,18 043 0,14 14 0,65

(* nicht verbiindert.)
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TABELLE II.

(Kontrollversuch.)

1.) 0,24 Losung.

11

Ne. dor Tndivid |  Lingedes | Durchmesser |, 00 e | qioarensomients
Ar. der Indivi Stengels in em | d. Stengels in ¢m | #27" ¢€T Blatier | iroc in e b
1 40,6 0,22 12
2 21,3 0,20 9
3 44 0,16 5 2,87
4 ’ 37,3 0,20 ‘14
Durchschnitt 25,9 0,20 10 0,72
2'.) 1,0° Losung. .
La d Durchme Totalsumme d.
Nr. der Individ. ange des UrCAMOSSET | 7ahl der Blitter | Trockengewichts
: . Stengels in,em | d. Stgl. in cm in gr
1 13,6 028 17
9
2 53 . 0,21 7 2,13
3 72" 0,22 7
Durchschnitt 8,7 0,24 10 0,71
3".) 2,0° Losung.
. Li 1 Durch . Totalsumme d. -
Nr. der Individ. ange des arehmesSer | yahl der Blitter | Trockengewichts
Stengels in cm d. Stgl. in cm. . in gt
1 8,4 0,20 6
2 61,1 0,25 18
3 9,3 0,18 7 3,16
4 65,5 0,16 16
Durchschnitt } 36,1 | 10,20 12 0,79

Aus obigen Tabellen sieht man, daB in jeder Reihe trotz der
Auswahl die normalen oder hier richtiger gesagt : .

Formen noch sehr zahlreich sind.

atavistischen

Aber es ist meiner Ansicht

nach nicht richtig, die atavistischen Formen als die Folge der
Konzentrationsdifferenz der Nihrlosungen zu betrachten, da diese -
Formen auch unter den mit Stirkeren, wie z. B. 2,0°/y igen
Nihrlésungen kultivierten Exemplaren ziemlich zahlreich vorkom-
men. -Leider konnte ich diesen Versuch nicht auch mit den
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konzentrierteren Nihrlosungen anstellen. Durch eine Gegen--
tberstellung hétte man vielleicht erkliren kénnen, ob die Ursache
jener zahlreichen atavistischen Formen in dem Grade der Fixie-.
rung der vererbten Eigenschaft oder in der Versuchsanordnung
liegt. )

Bei drel Reihen nimmt die durchschnittliche Zahl der Blitter
"mit der Konzentration der Nihrlésung zu, wihrend die durch-
-schnittlichen Linge und Breite des Stengels und das Trockenge-
wicht bel der 2. Reihe in Tabelle I am groBten sind.

Beim Kontrollversuch nehmen die Zahlen mit der Konzentra-
tion der Nihrlosung zu. Ferner sind die Unterschiede zwischen
den Reihen mit Ausnahme der Linge in der 2'. Reihe merkwiirdig
gering.

Die in der 2. Reihe vorkommende relative durchschnittliche
Trockengewichtszunghme kommt daher, dal diese Reihe sveniger
atavistische Formen enthielt. —Die geringere durchschnittliche
Lénge in der 2. Reihe beruht darauf, daf ihre .Exemplare zu
einer anderen Varietdt gehérten, welche sich durch die Eigen-
schaften zu kriechen und sich mehr zu verzweigen unterscheidet
und welche im allgemeinen dicker ist. ' '

Zusammenfassend mull festgestellt werden, daB aus diesen
Daten kein endgiiltiger Schlu8 gezogen werden kann.

Versuch B.

Im ersten Versuche konnte ich nicht mit den konzentrierteren
Nihrlésungen untersuchen. Bei diesem benutzte ich' jedoch
folgende sechs Grade der Kwopschen Losungen :  0,1%y, 0,5%,
1,0%0, 2,06, 5,0%0 und 10,0°/q,. -

Die Samen wurden am 10. Februar 1914 in die Ségemehl-
. schiissel ausgesit, am 27. vom Keimbette entfernt und nach gleich
sorgfiltiger Auswahl wie beim letzten Versuche in die Kultur-
gefille gesteckt. Auch diese Kulturgefille wurden im Gewichs-
hause unter dem Glasdache ‘Lufgestellt

Die Resultate sind in den Tabellen 11T und IV angegeben.

\
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l“) 0, 10!00 Lﬁsung.

Taserre III.

o

13

Breite u. Dicke des Stengels '

Totalsumme

Linge des . P :
Nr. der - an d. breitest. Stelle in cm Z+h1 der
. Individ. Stengels Blater | & Trocken-
Breite Dicke 2 8T,
1 1,6 0,30 _ 0,25 3
2 25 0,20 B 2
3 2,0 0,15 -7 2
"4 4,0 0,20 ? 5 “ L190
5 1,2 ? ? 2
6 8,5 0,25 ? 4
Durchschnitt 33 0,21 — 3 0.198
2.)  0,5% Losung.
o . Breite u. Dicke des Stengels
- "'Nr. der Ié%nge des an d. breitest. Stelle in em | - Zahl der To};&lsumme
s engels : " d. Trocken-
Individ. in om Blatter gewichts in gr
) ‘Breite Dicke * ® )
1 40’ 0,22 0,13 9
2 18 0,20 0,20 ,
.3 1,3 0,20 0,20 1,150
4 7.0 0,40 0,30
5 9,0- 0,40 0,20 11
Durchschnitt 47 0,28 0,20 ‘5 0,230
©38.) 1,0° Losung.
" - | Breite'n. Dicke des Stengels
Nr. der Langg des an d. breitest. Stelle in cm Zahl der Totalsumme
L Stengels . d. Trocken-
Individ. in om Blitter gewichts in gr
Breite Dicke Ao gt
1 3,0 0,20 020 5 z
2 1,1 ? ? 2 N
3 08 ? ? 2 1,250
4 14,0 040 | 0,20 10 .
5 9,0 0,60 0,20 12 ‘
: |
Durchschnitt 5,6 040 0,20 6 B 0,250
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4.) 2,0° Losung.

" Breite u. Dicke d. Stengels o
Nr.der | L8R8 dOS | op g breitest. Stelle in om | Zahlder | Ctmsumme
- o engels « . Trocken-
Individ. A Blitter ewichts in gr
Breite . Dicke g
1 . 15,0 0,60 0,25 “12
2 130 - 0,50 0,25 10
1,626
3 5,5 0,30 0,20 7
4 1,5 ? ? 2
Durchschnitt 8,8 0,47 0,23 8 0,407
5.) 5,0% Losung. ' :
5 Breite u, Dicke d. Stengels .
Nr. der Lsu: ge des an d. breitest. Stelle in cm Zahl der Totalsumme
M engels . d. Trocken-
Individ. in cm Blitter ewichts in er
‘ Breite Dicke gewiehsIn g
1 0,5 ? ? 1 .
2 133 0,40 0,17 12
3 ©70 * 0,30 0,20 7 1,190
5,1 0,25 0,15
I o
Durchschnitt 54 031 0,17 6 0,238

6.) 10,0%q, Lésung.

. Breite u. Dicke d.vStengels
Nr. der I‘éﬁﬁe (:llesas an d. breitest. Stelle in cm Zahl der T{OPI%‘LISUEIDG
Breite Dicke g Sing
1 50 ° 0,30 0,15 7
2 6,5 0,27 0,15 5
1,160
3 10,5 0,35 0,15 8
4 8,0 0,30 0,20 7
Durchschnitt 15 0,31 0,16 7 0,290

(Das Zeichen? zeigt an, daf die Messung der Breite oder Dicke des Stengels wegen des
Verwachsenseins der Keimblattstiele mit dem Stengel schwierig war.)
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Taserre 1IV.

(Kontrolh%rsuch. ) ,

1.) 0,1% Losung.

. Totalsumme d.
: . Linge des Durchmesser d. Zahl der -
Nr. d. Individ. Stengels in cm | Stengels in.em Blitter Trockfiezg:;nchts

j=]

1 51,0 0,15 7
2 5,5 0,20 4 0,630
Durchschnitt 28,3 0,18 6 0,315

-+ 22) 0,5%g Losung.

. " . |. Totalsumme d.
o Linge des Durchmesser d. Zahl der : s
Nr. d. Inc_h“d' Stengels in cm | Stengels in cm Blitter 'lrockeiblr:%::vmhts
1 . 518 0,20
2 28,0 0,25 1,660
3 ; 60,0 0,25
Durchschnitt 46,6 Q,23 7 0,553
3".) 1,0%% Losung.
\; . d Individ Linge des Durchmesser d. Zahl der ~ T{gﬁf};‘i’i&%‘ts
B * | Stengelsin cm | Stengelsin cm Blitter inogr
1 16 2 : 1 '
6,5 0,25 0, 2,070
2 55,0 . 0,20 7
Durchschnitt 35,7 - 0,23 9 1,035
4'.) 2,0% Losung.
Nr. d. [ndivid Linge des Durchmesser d. Zahl der T{ggi?f;g}fcgis
o * | Stengelsin ecm | Stengels in cm - Blatter in gr
1 19,8 : 0,25 5
2 55,0 0,20 11
: 2,265
3 9,5 0,25 5
4 5,0 0,15 5
Durchschnitt 22,3 021 7 0,564
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5.) 5,0°% Losung.

] Totalsumme d.
. Linge des Durchmesser d. Zahl der :
Nr. d. Individ. Stengels in ¢m | Stengels in em Blitter Trock;a]r;g;wxchts
88,5 0,20 ' 10
2 86,1 0,20 .15 4,000
61,0 0,30 8
Durchschnitt 785 023 11 1,333
6".)" 10,0° Losung.
: . ' Totalsﬁmme d.
. Linge des Durchmesser d. Zahl der . :
Nr. d. Individ. Stengels in em |- Stengels in cm Blitter TrOCka%vahts
1 105 0,15 4 =
2 38,0 0,15 '
: 3,830
3 . 44.0 0,20 6
4 72,5 ’ 0,25 12
Durchschnitt 412 . 0,19 7 0,962

Aus obigen Daten kann man leicht ersehen, daB die fiir das
Auftreten der Verbinderung giinstigste Nihrlosung nicht immer
die stirkere, sondern die Normallésung ist.  Diese Tatsache
scheint mit der “Ansicht von D= Vrres (27, 29, 31), Hus (9) u. a.
und mit der der meisten Gértner im Widerspruche zu stehen. Dg
VrrEs sagt Gber die Kultur von Crepis biennis fasciata, daB man
den Prozentsatz der verbinderten Exemplare durch schlechte
Diingung herabsetzen kann. Daraus folgt, daB man ihn durch
starke Dungung erhéhen kann und zwar auf eine so hohe Zahl
(85%), daB man glauben kénnte, daB sich bei noch besserer
Fursorge simtliche Individuen verbdndern.

Woher mag dieser Unterschied kommen? Bevor ich aber
in die Erérterung tiber diesen Unterschied eintrete, muf ich noch
erwihnen, dal bei den in 10,0°/, iger Lésung kultivierten Exem- .
plaren die durchschnittlichen Zahlen wieder steigen, wenn auch nur
um ein Geringes, wihrend die Zahlen von der 2,0°, igen Losung
sowohl nach den weniger, als auch nach den stirker konzentrierten
Losungen hin abnehmen. Jene Zunahme wird wahrscheinlich
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durch den EinfluB8 der kotyledonalen Reservestoffe hervorgerufen.
Diese Frage soll der nichste V ersuch beantworten. -

Beim Kontrollversuche steht die 5". Reihe bez. der durch-
schnittlichen Zahlen an .erster Stelle. Ihr folgt die 8" und dieser
die 6. Reihe.

Obglelch auf Tabelle ITT dle 4. Reihe hervortritt, -stimmen
diese beiden Fille in der Tatsache tberein, daB die Reihen 6 bez.
6’ in ihren durchschriittlichen Daten zurickbleiben, daB also die
starken Nihrlosungen das Wachstum nicht immer begiinstigen (2).

Versuch C:

“In den bish eugen Versuchen l\onnte ich nicht vermeiden, daB
die Reservestoffe in den Keimblittern in verschiedenen Graden
beim Wachstum als Erndhrungsquelle benutzt wurden. Um'diésen
Umstand . moglichst auszuschalten, wihlte ich eine *Anzahl von -
‘Samen von bestimmten Gewicht aus. Ich nahm fir diesen Ver-
such Samen von verbinderten Exemplaren im Gewicht von 60
mgr und von unvérbdnderten von 70 mgr: '

Die Samen wurden am 1. April 1914 in Ségespine ausgesat
- am 11. vom Keimbette entfernt und nach Auswahl unter dem
alten Gesichtspunkte in die KulturgefiBe gesteckt. Der Versuch
dauerte bis zum 18. Mai.

Die erhfdtenen Resultate sind in folgenden Tabellen angege-
ben. ' .
' , ,TA.BELLE V.*
1.) 0,5%4 Losung. "

. Breite u. Dicke d. Breite u. Dicke d. Totalsumme
Nr. der I&’;g;{g'zs Stgl. an d. Basis Stgl. an d. breitest. Zah] der d. Trocken- -
Individ. in cm : n om Stelle o om Blitter gewichits
. Breite Dicke Breite | Dicke . Ingr

1 9,0 0,25 P 0,40 0,30 6

2 0,7 ? ? ? ? 1

3 2,5 0,30 ? ? ? 2 2,03

4 0,9 0,20 ? ? ?. 2

5 - 4,5 0,25 ? 0,50 0,30 10

6 5,5 0,25 ? .0,40 .030. | 9
Durch- 3,85 025 043 0,30 "5 0,340
schnitt 4 ’ - 4 E R

* Die in 0,19/, iger Nibrlésung kultivierten Exemplare waren in ihrer Entwicklung so
schwach, daf die Messung der Linge, Breite und Dicke des Stengels fast unmocrhch war.
Deshalb sind sie hier nicht angegeben.

2
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2.) 1,0°/y Lésung.

: . Breite u. Dicke d. Breite u. Dicke d. . | Totalsumme
Nr. der Ls*z’;gigzs Stgl. an d. Basis Stgét‘dﬁ d. breitest: Zahl deér | Trocken-
Tndivid. |  in om 1n om celn om Blitter | geWichts
i Breite Dicke Breite Dicke . in gr
)
1 8,0 0,25 0,25 0,40 - 0,30 4 )
2 14,3 0,25 0,25 0,40 0,30 17 l
3 47 0,35 0,25 0,45 0,35 9
4 15,0 0,30 0,20 0,50 0,20 13 ‘ . 342
5 13 0,20 ? ? e 2
6 13,0 0,25 0,30 0,50 0,25 15
7 105 0,40 0,45 0,60 0,25 5 | )
g%‘fiht‘t 954 0,29 0,28 048 0,28 12 0,490
' 3.) 2,0%y Lésung.
Breite u. Dicke d. | Breite v. Dicke d.
Nr.der | Linge des s?gll.eai d. Basis Stgrflailud. brettost, | Zahl der 'ﬁOtﬁi‘éﬂfﬁ?
Stengels i i S
Individ. | inem n om Stelle in cm Blitter | 8evichts
s Breite Dicke Breite Dicke m gr
1 6,0 0,40 0,20 0,55 0,30 9
2 17,0 | 030 025 035 0,15 R
2 2 '
3 10,0 0,25 025 0,25 0,15 250
4 9,0 0,25 ? 0,25 0,20 .
5. 10,0 0,35 0,30 0,50 0,20 11
6 9,0 0,25 0,30 0,40 0,25 9
Durch. 10,10 030 | ‘026 038 0,21 9 0,417
4.) 5,0%y Losung.
. Breite u. Dicke d. Breite u. Dicke d. Totalsumme
) Nr. der LS:lt:léiegSlzs Stgl. an d. Basis St‘.gls.ta.ll:ll d. breitest. Zahlder | 4 Trocken-
Individ. |  inom 1o om efinem Blatter | gevichts
Breite Dicke Breite Dicke * in gr
1 9,0 0,35 0,30 045 0,30 8
2 17,0 0,30 0,35 0,55 0,25 12
3 14,0 0,25 0,30 0,40 0,30 8
' 4 15,0 0,30 0,35 0,45 0,20 10 4,67
! 5 25,0 0,25 0,25 0,50 0,25 14
6 26,0 0,35 0,25 0,40 0,20 13
7 29,0 0,30 0,25 0,50 0,15 17
z Durch- | 1930 |- 030 | o020 | 046 | o2 12 0,667
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5.) 10,0% Losung.
. ¥ .
: . - Breite u, Dicke d. Breite u. Dicke d. ; Totals umme
Nr.der | Linge des Stgl. an d. Basis | Stgl. an d. breitest. Zahlder | 3 m.ocken-
o Si}engels ) in cm Stelle in ¢m . gewichts
Individ. in cm - Blitter A
Breite Dicke Breite Dicke 7 n gr
1 20,3 0,30 0,25 0,55 0,15 14
2 31,5 0,25 0,25 0,30 0,15 13
3 21,0 0,30 0,35 0,40 0,15 10 453
4 9,0 0,20 ? 035 0,25 T
5 145 0,30 0,35 050 | 030
6 18,0 0,30 0,25 045 | 020 1
Durch- 19,06 0,28 0,29 043 0,20 11 0,753
schnitt ! ' ’ . 0 . ’

)

Taserre VI

(Kontrollversuch. )

1) 0,5% Losung.

\

‘Linge d.

Durchmesser d.

Zahl der Bliitter | .

Totalsumme d.

}‘r. d. Individ. Stengels in cm | Stengels in cm Trockengew.
) in cm
1. 34,1 0,30 9 1,12

2".) 1,0° Losung.

o

Linge d.

Durchmesser d.

Zahl der Blitter

Totalsumme d.

Nr. d. Individ. Stengels in cm | Stengels in cm Trockenger.
. in tm
1 20,5 0,25 16

0,565

31.) 2',00/00 Losung

)

Totalsumme d.

N io Linge d. Durchmesser d. .
Nr. d. Individ. Stengels in cm | Stengels in cm Zahl der Blitter Troicli;iyllfew_
1 355 0,25 17 ‘
2,95
2 135 0,30 . 16
Durchschnitt 25 028 17 1,475
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4'.) 5,0% Losung.”

. Linge d. Durchmesser d. . Totalsumme d.
Nr. d. Individ | gponocB5 0 on | Stengels inom | Zobl der Blatter Trockenger.
1 m
1 83,0 0,20 14 1,520
5'.) 10,0%, Losung.
e Linge d. Durchmesser d. ir. | Totalsumme d.
Nr. d. Individ. Stengels in cm | Stengels in cm Zahl der Blitter Trockengew.
in cm
1 58,0 0,25 12 }
\ 1,99
2 67,5 0,25 14 :
Durchschnitt 627 0,25 . 13 0995

-Aus diesen Tabellen ersieht man klar, daB der Ernihrungs-
‘zustand dieser Pflanzen um so giinstiger ist, je mehr Nahrungsmittel
sie erhalten. Sieht man sich jene Daten genauer an, kann man
unschwer erkennen, daB die Linge des Stengels .und die Summe
des Trockengewichts eine ideale, allméhliche Zunahme zeigt, und
daB die Konzentrationsdifferenz der Nihrlosungen auf die Breite
des Stengels nur geringen Einflu8 hat.

Die geringe Abnahme der Daten in der 5. Reihe zeigt wahr-
scheinlich; daB die stark konzentrierte Nihrlésung eine schidliche
Wirkung auf die Pflanzen hat. Diese Tatsache wird durch die
ndchsten Sandkulturversuche klar bestétigt werden.

Beim Kontrollversuche erhielt ich beinahe die gleichen
Resultate wie beim Versuche B. Auch dabei war die 5,0%, ige
Reihe in ihren durchschnittlichen Zahlen immer iberwiegend.

‘ 2.) Sandkultur.
Versuch A. .

Bei den allgemeinen Topfkulturen kann man den Diingungs-
grad nur schwer bestimmen und demzufolge ausgleichen. AuBer-
dem fand ich einige fiir die Topfkultur.in 1-Tépfen im Gewichs-
hause ungiinstige Punkte: zu geringe Wirmeleitung der Erde in
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den Tépfchen, Verzogerung des Wachstums u. s. w.. Ich benutzte
deshalb zur Sandkultur kleine 200 ccm-Tépfchen.

Die . Samen wurden am 19. Januar 1914 in die Sagemehl-
schiissel ausgesit, am 2. Februar vom Keimbette entfernt und nach
Auswahl in die Kulturtépfchen gepflanzt. Diese Tépfchen wurden
an der hellsten Stelle des Gewichshauses einer Temperatur von
+10 bis 25°C ausgesetzt. Der Versuch kam am 4. April zu Ende."

Die Resultate sind in den Tabellen VII und VIII angegeben.

| TABELLE V II.
1.)  0,2°/e Losung. . '

. Tr | Breite u. Dicke d. Stengels N
Nr. der LS“;%‘; des 1 an d. breitest. Stello in om | 4Bl der 10,;*;:)50‘]‘;:1‘1’;‘3_"'
. Individ. incm | Breite Dicke Blitter wichts in gr
1 82,0 0,25 > 0,25 10
21,0 0,40 0,20 18~ - 4,295
3 37,0 025 010 17 .
Durchschnitt | 46,7 030 0,19 15 1432

2) 1,00/00 Losung

- . .| Breite u. Dicke d. Stengels.
\‘.\r. der' I‘S‘ttlé %ngss an d. breitest. Stelle in cm Zahl der TO,{’,%LSC‘L?@Z_d'
Individ. in cm Broite Dicks Blatter " wichts in gr
1 50,0 0,70 0,15 43 R
2 © 1040 0,40 0,40 15 4845
Durchschnitt 77,0 i 0,55 0,28 3 29 2423
3.) 2,0, Loésung.
TN . . " Breite u. Dicke d. Stengeis
Nr. der Ls‘té%ﬁ,g]? an d. breitest. Stelle in ¢m Zahl der To,{;i’})scll?gﬁz_d'
Individ. in cm Breite Dicke Blitter wichts 'ufgr :
1 27,0 1,00 0,20 36 V
. . 3,280 °
2 12,0 1,10 0,20 30
Durchschnitt| 195 1,08 0,20 33 1,640
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4.) 5,0, Losung. ,
. o Breite u. Dicke d. Stengelé
Nr. der LSd;‘le gn(:rglzs an d. breitest. Stelle in cm Zahl der To'f‘?iii?ﬁi-d.
o . . =3
ivid, . A ichts i
Individ in cm Breite Dicke Blatter wichts in gr
1 8,0 0,70 0,20 19 } '
. : 1,520
2 11,0 0,30 0,30 15 ‘
Durchschnitt 95 0,50 0,25 17 0.760
5.) 10,0°/4 Losung.
. A . Breite u. Dicke d. Stengels
Nr. der LS‘L;;%ZS]ZS an d. breitest. Stelle in cm Zahl der 'Torf,?})scl;::;[;_d'
Individ in cm Breite Dicke Blitter ch' tsin gr
1 6,0 0,80 0,25 13
. 1,
2 10,0 0,40 0,30 13 980
4
Durchschnitt | 8,0 0,60 0,28 13 0,920
. .
rd
TaserLe VIIIL /

(Kontrollversuch.)
1.)  0,2%g Losung.

: . Linge d. Durchmesser d. . Totalsumme d.
Nr. d. Individt Stengels in cm |. Stengels in cm Zahl del,' Blatter Trockengew.
in gr
1 67,0 - 0,30 10
2 75,0 0,30 9 5,640
B 102,0 0,30 14 .
Durchschnitt 81,3 03) i1 1,880

0
. v

2'.) 1,0°/4 Losung.

Nr. d. Individ.

Lange d.

Durchmesser d.

Totalsumme d.

Stengels in cm | Stengels in cm Zahl der Blatter TI‘Of]l:eélrgeW.
1 120,0 0,40 29 .
6,410
2 48,0 0,25 11 :
Durchschnitt 84,0 0,32 20 3,206
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3.) 2,0% Lésung.

~
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- .. Linge d. - Durch;ness;ar d. s Tc:thsumme d.
- Nr. d. Individ. Stengels in cm Stenzels in cm Zill-hl der Blitter 'lro_clllxengew.
in gr
1 ©178,0 0,35 27
2 - 222,0 0,30 21 7,230
Durchschnitt 2000 0,33 24 - [ . 3615
4')  5,0%4 Losung.
s Liinge d. Durchﬁesser d |, ' . 4'1:2“‘13“1““19-‘1'
Nr. d. Individ. Stengels in cm’ | Stengels in em ‘Aaahl der.Blitter lroiclll{efgew'
) m
1 80,0 0,40 11 )
3
2 70,0 0,30 7 Lo B0
Durchschnitt 75,0 0.35 9 1,750
5.) 10,0y Losung.
¥r. A, Individ Linge d. Durchmesser d- | 731 q.r Blatber Totalsumme d.
At dAndivid | gpengelsin cm | Stengels inem | ©° N Troicite;:gew.
N 1 62,0 0,30 12 .
3,73
2 78,0 0,30 13 780
Durchschnitt 70,0 0,30 13 1,865

Aus Tabelle VII 1;61]11@11 ‘wir leicht ersehen, daB in den 2. u.

-

3. Reihen die durchschnittlichen Zahlen hervortreten, wihrend sie
in den zu beiden Seiten stehenden Reihen abnehmen.

‘Die Exemplare, welche mit dem 20,0%, igen Nahrungsmittel
kultlwelt wurden, waren nach etwa 2-3 Waochen alle abgestorben.
Dieses Absterben erfolgte jedoch bei den fasziierten Formen
schneller als bei den anderen.

‘Beim Kontrollversuche konnte ich die gleichen Resultate
erhalten. Doch darf man hier nicht ibersehen, daf die normalen’
Arten durch zu dinne oder zu starke Nihrlosungen weniger
beeinfluBt werden, als die fasziierten. Die Tatsache, daB Unter-
schiede in der Schnelligkeit des Absterbens bestehen, zeigt, dal
die Widerstandsfihigkeit gegen ungiinstige duBere Bedingungen bel

den normalen Arten groBer ist'als bei den fasziierten ; oder anders
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X . ’
. ausgedrickt, daB3 die verbdnderten Arten leichter als die anderen
von den duBeren Bedingungen beeinflult werden. Das ist nicht
bedeutungslos, wie ich durch dié anatomischen Untersuchungen

zeigen werde.

Versuch B.

,

. - \ .
Dem Wasserkultur-Versuche (' entsprechend wihlte ich
Samen ‘mit dem Gewicht von 50 mgr aus; sie wurden am 19.
April 1914 in Sigespine ausgesit, am 1. Mai vom Keimbette

entfernt und nach Auswahl in Tépfchen gepflanzt.

war am 27. Mai zu Ende.

Die Resultate sind in folgender Tabelle angegebén.

TaBELLE

-1.)  0,1°y Lésung.

IX.

Der Versuch

N Breite u. Dicke des | Breite n. Dicke d. Totalsumme
Nr. der Lé‘;ieygzs Stengels an der Stengels an der | Zablder | 3o "m0 oken-
Individ. in om Ba.g1s in cm hreitest. Stelle in cm Blitter gewichts
Breite | Dicke | Breite | Dicke ngr
1 10,0 0,40 0,30 . 0,40 0,20 12
2 21,5 0,35 0,45 - 0,20 0,15 10
3 11,0, 0,30 0,40 0,65 0,20 15 4,055
4 16,0 0,30 0,40 0,30 0,25 11
5 16,0 0,25 0,25 0,35 0,25 "8
Durch- . .
sohnibt 14,9 0,32 0,36 0,_38 0,21 11 0811
2.) - 0,5% Losung. i
. Breite u. Dicke des | Breite u. Dicke d. Totalsumme °
Nr. der Lé‘;gnzgzs Stengels an der Stengels an der | Zablder | 4o procren-
Individ, in om Bf:\,ms in cm breitest. Stelle in cm Bliitter ge,“”gh‘ts
Breite | Dicke Breite | Dicke : mgr
21,0 0,35 0,35 0,30 0,15 9
9 27,0 0,35 0,40 0,45 0,15 15
3 29,5 035 0,45 0,40 0,15 13 5,290
‘4 13,0 0,30 0,35 0,40 0,15 12
5 20,0 0,30 0,35 0,30 0,15 11
Dureh-} - gp ¢ 033 37 5 12
schnitt ' > 0,38 0, 0.1 12 1,058
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3.) 1,0%% Losung. -
. Breite u. Dicke der | Breite u. Dicke d. Totalsumme
Nr. der Lé‘;%egg? Stengels an der Stengels an der Zahlder | o “procken-
R N itest: Stelle im ¢ \
Tndivid. in om Basis in ¢cm : breitest. Stelle in- cm Blitter ngmhts
Breite Dicke < Breite Dicke | n gr
1 19,5 0,45 0,35 0,60 0,20 12
2 17,0 0,45 0,30 0,35 0,20 10
3 21,0 0,30 0,30 0,65 0,20 17 6,160
4 29,0 0,30 0,30 0,30 0,20 13
5 39,5 0,40 0,40 0,40 0,15 14
Durch- ) R .
schnitt 252 0,38 0,33 046 0,19 13 1,232
4.) 2,0%y Losung. -
. Breite u. Dicke des | Breite u, Dicke d. Totalsumme ~
- Nr. der Lg&%‘;ge: Stengels an der Stengels an der Zahlder| 3o Trocken-
Individ. in om Basis in cm breitest. Stelle in cm Blitter ngmhts
Breite | Dicke Breite Dicke n gr
1 6,0 0,30 0,25 045 | 025 7
2 24,0 0,30 0,30 040 0,20 - 12
3 29,0 0,40 0,45 0,40 0,20 14 - 5,960
4 30,0 0,50 040 | 065 0,20 21
5 17,0 035 03 |° 055 0,15 13 '
Durch- | 9y 0,37 0,34 0.49 0,20 13 1,192
schnitt ’ ) S i e . ’
/
5.) 5,0%y Losung. ﬁ
< . Breite u. Dicke des | Breite u. Dicke d. ] " Totalsumme
Nr. der’ Lsd;gﬁz gle: Stengelsan'dér | Stengelsan der | Zahlder | qo myqopen
Individ. in om Basis in cm breitest. Stelle‘ln om | oo geylchts
Breite Dicke Breite Dicke ngr
1 31,0 0,50 0,40 0,70 0,15 18 ©
2 11,5 0,40 0,30 0,70 0,25 16
3 16,0 0,60 0,40 0,90 0,20 20 6,790
4 8,5 0,30 0,30 0,40 0,25 9
5 © 24,0 " 0,35 0,40 0,30 0,20 15
Durch- g
schnitt 18.2 0,43 0,36 060 0,21 716 1,358
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6.) 10,0%5 Losung.

= 4 Breite u. Dick Breite u. Dicke d.
Nr. der | Liinge des ggen;els ;21 ed';l: : gf;ngglsl:g ;el. Zahl der | Totalsumme
T Stengels Basis in cm breitest. Stelle in cm i d. Trockenge-
Individ. in em - Blitter | wichtsin gr
Breite Dicke Breite Dicke
1 12,0 0,45 0,25 0,75 * 0,25 14
a 16,0 040 0,40 0,50 0,30 11
3 13,0 0,30 0,30 0,25 0,15 10 4,540
4 12,0 0,25 0,25 0,30 0,20 )
5 38,0 0,30 0,40 0,25 0,15 13
Dusidl e o | o0s2 0.4 0,21 11 0.908

Wie obige Tabelle zeigt, {iberwiegt die 5. Reihe in allen
durchschnittlichen Zahlen, mit Ausnahme der der Linge. Von
diesem Maximalpunkt aus fallen die Kurven aller Daten nach

Fig. 1. Entwicklungszustinde der Planzen jeder Reihe beim Sandkultur-Versuch B.

mit 0,1 0/y Lisung kualt. G e o wit 2,0 9y, Lisung kult.
w 05%0 23 Buvieriieiaiannes D000 g BEETY i
g otk 100 ,, R R 110,00/t s

beiden Richtungen ab. Nur die Kurve der Linge erreicht in der
3. Reihe ihrem Maximalpunkt. Man darf also nicht behaupten,
daB die Nahrungsmenge die fasziierten Exemplare weniger beein-
flusse als die normalen. : '

Aus der Abnahme des Trockengewichtes bei stirkerer Ernih-
rung kénnen wir ersehen, daB je stirker die Konzentration der
Nihilosung ist, desto schwéicher die Entwicklung wird. Im
folgenden wird sich auch die Tatsache zeigen, dal mit der

)
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stirkeren Konzentration der Nihrlosung die Verbiéinderung
geringer wird. Daraus folgt, daB8 es fiir das Auftreten der Ver-
binderung eine optimale Erniihrung gibt. In dieser Hinsicht sind
meine Resultate denen von D Vrmies (27, 29, 31), Hus (9) und .
-anderen dhnlich.

Wir dirfen' jedoch nicht vergessen, daB die Ve1bandelung
meiner V erquehspﬂanze schon ziemlich fixiert war, und daBl man
daher nicht beurteilen kann, ob die vorliegenden Resultate auch auf
Exemplare anwendbar sind, bei welchen die V erbéihderung noch
nicht so stark fixiert ist. Zu dieser Frage hoffe ich in Zukunft -
einiges. beizutragen.

3.) Die Kultur im Dunkeln.

Alle bisherigen Versuche hatten die Aufgabe zu untersuchen,
ob und inwieweit die Ernihrung das Auftreten der Verbénderung
beeinflussen kann. Hier will ich den Einflu der Beleuchtung
untersuchen, da uns einige interessante Ergebnisse tber die
Gestaltsinderung blattformiger Kakteen von Vécmring (32) und
-Gorger, (6) vorliegen.

a.) Ein Keimling und 3 schon verbandelte junge Exem-
plare wurden am 23. Médrz 1914 mit Dunlxell\appen itherzogen.
Nach 9 Tagen waren sie alle abgestorben.

h.)- Am 30. Mirz wurden 4 Keimlinge w 1edel unter.
Dunl\ell,appen geﬂetzt Nach 15 Tagen waren auch sie zu Grunde
gegangen. . ‘ ' |
c¢.) Dieses Absterben kommt wahrscheinlich von Ver giftung’
durch Gaswechselprodukte oder von zu hohem F euchtigkeitsgrade,
da die Dunkelkappen l\‘Lum 5 11falten. Deshalb stellte ich beim
dritten Versuche am 1."Mai die V ersuchspflanzen in die Dunkel-
" kammer. Als Versuchspflanzen nahm ich 5 Keimlinge, welche
in WasserkulturgefiBe steckten, und, auBerdem ein bis zur, Linge-
von 9 ¢cm ausgewachsenes Exemplar, welches in einem Topichen
sal3. ‘

Unter ihnen hatte nur die im Tépfchen kultivierte Pflanze
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einen Lingenzuwachs. Er betrug in 15 Tagen 5 ¢cm, welche auch
verbandert waren. Aber die Bléitter waren in diesen Tagen fast
alle verwelkt. » ,
Wenn sich dieses Resultat bestiitigt, so steht es im Wider-
spruch mit Vécarinags”? Ansicht. Die Ursache dieser Unterschiede
méchte ich in Unterschieden der Strultur suchen; denn bei den
blattférmigen Kakteen ist es nichts als -eine lokal gesteigerte
Rindenbildung des Stammes”, weil sie wahrscheinlich einen
runden Zentralzylinder haben. Bei den verbinderten Stengeln
dagegen ist es die Verbreiterung des Stammes selbst, denn sie
haben verflachte Zentralzylinder. Hier scheint mir, der Pnnkt
zu liegen, wo sich die beiden Formen in ihrer Reaktion auf die
Dunkelheit unterscheiden. B

1V, Effekte der Operationen. ‘

Der folgende Versuch soll die Frage untersuchen, ob man
auch bei dieser Pflanze durch die Koépfung der Plumula die.
Verbidnderung der Wurzel oder des Zweiges hervorrufen” kann,
wie von anderen schon 6fters versucht worden ist.™

1.) Ich nahm je dreiBig Samen der normalen IFormen, und
site sie am 20. Januar u. am 26. Mérz 1914 aus. Die Keimlinge
wurden durch den Vegetationsscheitel abgeschnitten.  Darauf
bildeten sie je 2 Achselsprosse zwischen dem Hauptspro3 und den
Keimblittern. Die Achselsprosse wuchsen sehr kriftig, aber mit
auffallend geringem Léngenwachstum. 'An den Achselsprossen
und Wurzeln war keine Verdnderung. festzustellen.

2.) Am 16. Februar wurden auch die 30 Samen der nor-
malen Formen :ausgesit, und die Keimlinge am 18. Mirz durch
ihren Vegetationsscheitel lingsweise geschnitten. Das gelang mir
nur an einzelnen Exemplaren. Nach 35 Tagen beobachtete ich,

i) Vo&caTING gelang es im Dunkeln die Phyllocactus-Arten sich ganz oder beinahe
kre'srund verindern zu lassen (L c., S. 447).
ii.) Vécarine (l.c.).
iii.) Lopriore, REED, Lamarcikre (l.c.).
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daB die erst nur 2-3 mm langen Schnittistchen sich auf 20, bezw.
25 mm verldngert hatten. Jedes dieser beiden Astchen hatte fast
gleichen Durchmesser wie der Hauptsproﬁ, wihrend sie an ihrer
Spitze ein wenig gekrimmt waren. Die Astchen selbst und die
auf ihrer Oberfliche bemerkbaren Leisten waren linksdrehend.
Jedes Astchen besaB einen vollkommenen GefiBbindelring, und
war an der Schnittfliche ohne Bastneubildung, aber mit einer
merkwiirdigen Kollenchymneubildung versehen. .

Die merkwiirdigste Tatsache aber war, dafl der Hauptsploﬁ
an dem Verzweigungspunkte der beiden Astchen auf eine kurze
Strecke verbindert war (Fig. 3-5). Diese Tatsache zeigt uns klar,
daB die Verbreiterung des Stammes auch aus der V erteilung des
Vegetationsscheitels hervorgehen kann. Hier liegt in der Tat eine
Schwierigkeit fiir die Erklirung der Ursache 'der Verbéinderung.

V. Korrelationserscheinungen.

| Tm letzten Versuche schritt ich nicht bis zur Untersuchung
der Wirkungen der Kopfung bei fasziierten Typen. Ich mochte.
deshalb hier einiger Korrelationserscheinungen bei fasziierten
Typen feststellen und zwar folgende: Einflub der Koépfung
a.) des Hauptstengels, b.) der Hauptwurzel, c.) der Blitter und
d.) der Bh‘iten auf das Auftreten der Verbéinderung.

a.) Einflul der Kipfung des Hauptstengels

~Alle Exemplare, welche in sehr jungem Stadium gekopft
wurden, lieBen die runden Achselsprosse aufschieBen, nur zwei
Ausnahmen entwickelten ihre Hauptsprosse ungewdhnlich
gekriimmt weiter. Ob diese Unterschiede von verschieden langen
Kopfungsspitzen oder von der Intensitidt der V ererbungsfihigkeit
kamen, konnte ich nicht feststellen. Da ich aber vermutete, dal3 .
es von einer sehr geringen Verletzung am Vegetationsscheitel -
traumatropisch herkomme, kopfte ich an einem ausgewachsenen
HauptsproB 3 mm unterhalb des Vegetationskammes. Dann
wurden zwei runde Achselsprosse in den beiden nichsten
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Blattachseln entwickelt.” Wenn die Tatsache, daB die Achselsprosse
immer normal sind, und daB die fasziierten Zweige immer in der
Verbinderungsebene von den Seitenkanten aus gebildet werden,?
zutrife, kénnte man nicht behaupten, daB fir das Auftreten der
Verbéinderung keine mechanische Ursache existiert. Uber diese
Frage sind weitere und genauere Versuche notwendig. ‘

b.) Einflul der Entfernung groBer Wurzelteile :

Hierzu benutzte ich die Wasserkultur.  Nach einiger
Entwicklung habe ich die Hauptwurzel 1 bis 1,5 cm unterhalb’
des Ubergangspunktes des Stammes in die Wurzel abgeschnitten.
Darauf entwickelte sich der HauptsproB ziemlich krattig, aber fast
ohne typische Verbanderung. -AuBerdem konnte unter meinen
Materialien keine Verbreiterung der Nebenwurzeln hervorgerufen

werden, wie das Loprrore (15) bei Phaseolus und Vicia gelungen
war.

c.) EinfluB der BEntfernung der Blitter
Ich benutzte folgende Versuchspflanzen.

. Breite u. Dicke des | Breite u. Dicke d.
Nr. der | Liinge des Stengels an der Stengels an der Zahl der Zahl der
S, Stengels Basis in em breitest. Stellein em | _ Bliiten-
Individ. in cm - Bliitter knospen
. Breite Dicke Breite Dicke
1 10,0 0,25 ° 0,20 0,55 0,15 18 10
2 8,0 O,4~Q 0,25 0,60 0,20 11 5
3 8,0 0,40 0,25 0,65 . 0,20 13 6
4 40 | o2 0.25 0,50 0,20 6 T
5 8,0 0,35 0,25 0,40. 0,30 13 5

Diesen Pflanzen wurden am 20. April 1914 ihre Blitter
abgeschnitten. Nach 32 Tagen wurden sie wieder gemessen.
Die erhaltenen Daten sind auf folgender Tabelle zusammengestellt.

1.) Bei meinen spiteren Versuchen haben sich stets die gekopften Hauptsprosse, wie auch
die Keimblitter und Hypokotylen sehr kriiftic entwickelt, aber keine Achselsposse
gebildet,

ii) s.auch 8. 10 (Beschreibung der Versuchspflanze).

’
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- . Linge des - Breite u. Dicke d. Stengels | Breite u, Dicke d. Stengels
Nr. der Stengels an d. Basis in cm an d. breitest. Stelle in cm -
" Individ. . :
1o om Breite Dicke Breite Dicke
1 11,0 . 0,25 0,20 0,55 0,15
2 .80 0,40 0,25 0,60 0,20
3 — — — - —
4 6,0 0,25 0,25 0,40 0,20
1

(* Diese Exemplare wurden von Pilzen angegriffen und gingen vor Ablauf der 32 Tagen
zu Grunde.) . B .

Wenn man bloB nach diesen Daten eine Erklirung geben
wollte, miiBte man sagen, daB hier fast keine Korrelationserschei-
nung existiert.

d). Einflul der Entfernung der Bliiten :
Als Versuchspflanzen nahm ich folgende :
. Breite u. Dicke des | Breite u. Dicke d. 7 h‘l
Nr. der | Linge des Stengels an der Stengels an der | Zahl der ahl der
1 Stengels Basis in em breitest. Stelle in cm B Bliiten-
Individ. i ; litter k
: m (?m . Breite Dicke Breite Dicke néspen
1 9,0 025 | 025 03. | 0% | 13 6
2 18,0 0,35 0,30 0,50 0,15 26 .16
3 13,0. 0,30 0,25 0,50 0,30 18 9
4 35,0 0,30 0,25 0,45 0,15 22 15
5 300 ,| 040 0,35 0,50 0,15 27 20
Kontroll 34,0 - 0,30 -0,25 0,20 0,10 13 A 11

Am 20._April wurden diesén Pflanzen ihre Bliitenknospen
abgeschnitten, und auch die neugebildeten Knospen von Zeit zu’
Zeit weggenommen. Nach 22 Tagen kam dieser Versuch zu
Ende, dessen Resultate auf folgender Tabelle angegeben sind.
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. Breite u. Dicke des | Breite u. Rxcke d.
Nr. der | Lingedes | - Stengels an der Stengels an der | Zahl der Zahl der
Stengels Basis in e breitest. Stelle in cm . Bliten-
Individ. . Bliitter * knospen
n cm Breite Dicke Breite Dicke P
1 36,0 0,25 0,25 1,15 0,05 50 —
2 28,0 035 . | 030 0,70 015 30 -
3 41,0 0,30 025 . | 065 0,05 38 - -
4 80,0 0,30 025 1,35 0,05 78. -
5 116,0 0,40 0,35 0,65 0,07 83 —
Kontroll 38,0 0,30 0,25 0,25 0,10 19 —

Es ist gewiss nicht zuviel behauptet, wenn ich sage, dafl die
Blitenentfernung einen deutlichen EinfluB auf das Lcmgen-
wachstum und auf die Verbreiterung des Q~tengel's hat

VI. Anatomie und Entwicklungsgeschichte. .

Der fasziierte Stengel, welcher in seinen morphologischen
Elgenqchaften so auffallend ist, und welcher durch #uBere Beding-
ungen nur wenig beeinfluflt wird, hat vermutlich eine eigentiim-
liche Struktur. Arbeiten, welche diese Frage behandeln, liegen
~uns von Mryosar (18), Nestrer (19), SrrErrworr (26) und anderen
(34) vor. Mir scheint winschenswert, diese Frage etwas weiter zu
verfolgen, um vielleicht die Verbiinderungsmechanik anatomisch
und entwicklungsgeschichtlich erkliren zu kénnen.

1.) Anatomie.

a.) Allgemeines.

Im allgemeinen kann man zwischen beiden Typen nur
Anordnungsunterschiede der gleichen Elementen erkennen. Die
‘Form des Querschnittes ist bei fasziierten Stengeln ein Oval von
verschiedenen Lingen- und Breitenverhiltnis, bei normalen aber
immer eine Kreisfliche. Dies war schon ifrither konstatiert

worden. Daher will ich hier den verschiedenen Geweben eine
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nihere Beachtung schenken, ohne itber die allgemeine Gestalt’
weiteren Worte zu verlieren. '

Die Epidermis: Die Epidermis besteht beim fasznelten
‘Stengel dus kleineren Zellen als beim normalen. Nur die Zellen
an den Leisten sind zwei- oder mehrmal so groB wie dle des
hormalen. _ o

Die Rinde: Die Rinde hat nur geringe Un‘telbchiede in der
Zahl der Zellschichten: beim fasziierten gibt es 6~7, beim normalen
aber 5-9. Die erste ‘oder ersten beiden /e]].schlchten, welche
dicht unter der Epidermis liegen, sind gewohnlich parenchymatisch,
und enthalten’eine groBe Menge von Chlorophyllkérnern (Fig.
8). Dies sind die Schichten, in welchen man zuweilen die
Anthocyanblldung beobachten kann. Die folgenden darunter
liegenden zwei bis fiinf Zellschichten bilden die mechanischen
Zellen, indem in den Flichen des verbanderten Stengels sowohl
,, Eckenkollenchym ‘‘ als auch ,, Plattenkollenchym, ‘“ am Kan-
tentell dagegen meistens nur Plattenkollenchym vorhanden ist
(Fig. 8). Uberdies sind im Kantenteile die Zellen gewdhnlich
kleiner als in der Fliche des verbinderten Stengels, und fast die
ganze Rinde besteht aus Kollenchymzellen, was besonders bei
typisch verbinderten E\emplalen der Fall ist. Im Gegensatze .
hierzu bilden beim normalen Stengel die dicht unter der Epidermis
liegenden 3 bis 5 Zellschichten der duBeren Rinde das eigentim-
liche Eckenkollenchym aus. Dabei sind auch.die 1. und 2.
subepidermale Zellschicht kollenchymatisch (Fig. 1).
' Im Rindenteil beider Typen finden sich die Milchréhren
zerstreut. Beim normalen finden sie sich nicht nur im Rinden-
parenchym, sondern auch in den” mechanischen Zellen (Fig. 2),
wihrend sie beim fasziierten fast ausnahmslos im Rindenparenchym
liegen (Fig. 1). Unabhingig davon, ob Milchsaft an der Ernéh-
rung der Pflanzen beteiligt ist oder nicht (12), wird die Z‘ahl der
Milchréhren mit der GréBe der Querschnittsfliche zunehmen:
Dies ist in der Tat der Fall, wie folgende Tabellen zeigen:

i) Nach Haserranpt. (s. Physiologische Pflanzenanatomie, 1904, S. 147.)
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Verbinderte Exemplare.

Nr. der Breite d. Dicke des Zahl der fFliicheninhalt g
Individ, Spengcls Stengels Milchrdhren |d. Querschnittes Bemerkung
mn ¢cm in ¢

1 0,50 " 0,10 86 {ca. 7 ¢mm)

2 0,30 0,10 49 R

3 0,50 . 0,15 . 45 7,1978 qmm | fester Stengel

4 1,00 0,14 145 (ca. 14 qmm)

5 1,20 . 0,12 174 14,5043 qum |

6 ' 0,20 . 020 45 Sy = Keimling

Normale Exemplare.

Nr. der Breite des Dicke des Zahl der Flicheninhalt Bemerkune
Individ. Stengels Stengels Milchrshren [d. Querschnittes rkung
in em in em
1 0,30 0,30 29 7,0891 qum
2 0,30 030 23 (ca. 7 qum)
3 0,30 0,30 29 (ca. 7 qmm)
4 018 | 018 15 2,5272 qmm [junger Stengel

In obigen Daten ist es ein merkwirdiger Punkt, daB die
verbianderten Exemplare bei ungefihr gleicher Querschnittsfliche
fast dreimal soviel Milchrohren haben wie die normalen.

Der gesamte GefiBbindelring : Der GefilBbindelring ist bei
beiden Typen gewshnlich ganz kontinuierlich. Aber beim
ausgewachsenen, normalen Stengel findet man &fters besonders in
der basalen Partie, daB sich der GefiBbundelverlauf bilateral
entwickelt und am Mark eine rechteckige Hohlung bildet (Fig. 11).
Das heilt mit anderen Worten, daB die GefiiBbiindelringe die
gleiche Struktur besitzen wie die der ausgewachsenen Hypokotylen.”
Beim jungen normalen Stengel dagegen nimmt der GefiBbindel-
ring die stets ungefihr gleiche Dicke haltende Ringform an. In
dem Punkt, daB der GefiBbiindelring stets beinahe die gleiche
Dicke hiilt, stimmt er mit dem verbinderten Stengel iiberein, da

1) Bei beiden Typen sind gewohnlich die Hypokotylen mit einer viereckigen Markhohle
" versehen. )
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zum mindesten bei den typisch verbdnderten ]‘xemplalun der
 GefiBbindelring gewdshnlich innen und aulen glatt ist (Fig. 9).

» Die Bastzelle: Bei ausgewachsenen Exemplaren beider Typen
wird der subkortikale Bastring, welcher unmittelbar unter der
Rinde liegt, sehr hiufig durch DurchlaBzellen: unterbrochen., An
den Bastzellen beim normalen Stengel kann man éfters Erschein-
ungen sekundérer. Entwicklung sehen. Thre Zellwand zeigt
- verschiedene Entwicklungsgrade von Ver dickung (Fig. 12). Beim
verbinderten dagegen zeigen -simtliche Bastzellen fast gleiches
Alter, folglich auch etwa gleiche Dicke der Zellwand (Fig.  2).
Einige Tipfelkanile ziehen sich durch die Winde der verdickten
Bastzellen. Sie sind deshalb beim normalen viel zahlreicher
vorhanden (Fig. 12) als beim verbinderten, bei welchem ich nur
‘wenige mit Tipfelkanélchen versehene Bastzellen beobachten
konnte. .

Die Bastzellen wurden durch Jodjodkali leicht gelb, durch
Phloroglusin und HCI tiefgelb und durch Kongorot fast gar nicht
gefirbt. .
Im Lingsschnitt zeigen die SLlelenchynuellw'ilndé des
.normalen Stengels ofters viele Krimmungen, was beim verbénder-
ten niemals der Fall ist. Die vmbandelten Stengel eunneln in
dieser Bezichung an junge normale Stengel

Der Phloemteil : A Phloemteil, wo “sich viele Kalzium-.
oxalat—K.rystaHe finden, konnte ich keine Unterschiede kon-
statieren. Nur die-Zahl der Zellschichten war beim verbinderten
Stengel kleiner als beim normalen.

Der Holztesl :  Am Holzteile féllt es uns deuthch ins Auge,
daB beim faszilerten Stengel der gesamte .Holzteil auBer den
GefiBen von lockeren' mechanischen Zellen gebildet wird. Im
Gegensatz hierzu liegen beim normalen die kleineren, dickwandi-
‘gen, mechanischen Zellen und die groBen GefiBe dicht beiein-
ander.

Uber, die GréBe der Gefibe, worin die nmmalen die anderen
~ stark iberragen, will ich spiter berichtén (s. 8. 40, b. Uber die

i) Selbst beim normalen kann man im jungen Stadium keine Kriimmungsstellen an den
Bastzellwinden beobachten., b
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ZellengréBe). Beim normalen Stengel werden die jungen, aber
groBen, Treppentracheen immer nach auflen neugebildet.  Daher
kommt es, daB sich einige fast oder ganz eingeschlossene,
parenchymatische Gewebe ofters im Gefilteile finden (Fig. 11).
Beim fasziierten Stengel konnte ich diese Erscheinung nur am
starken, festen Stengel, am nur sehr wenig verbinderten Stamme
oder nur an der Basis des Stengels finden, dagegen nicht am
typisch verbéinderten Stamme. .
Entsprechend dem Verdickungsgrade der Zellwinde, kann
man an den Winden der GefiBe und der mechanischen Zellen
verschiedenartige Tiipfel sehen. Die komplizierte Tiipfelbildung
konnte ich nur am normalen beobachten, beim anderen blof die
einfache. it

Fig. 2. Teil eines
Querschnittes durch
den fasziierten
Stengel.

3, Hirrxo phot.

An Gefillen finden sich beim verbinderten daher nur Spiral-
oder Ringgelille, oder die Zwischenstufen der beiden Tracheen,
wihrend beim normalen auch Treppen- und Netztracheen
vorkommen. Auch hier also kann man beim fasziierten Stengel
die Struktur des jungen normalen Stengels finden.

Das Verhiltnis von GefilBbindelfliche zur G esamitquerschnitts-
Jliche: Um diese Frage zu beantworten, benutzte ich fast die
gleiche Berechnungsmethode wie StreErrworr (26). Als GefiB-

e
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biindelfliche nahm ich einmal des Vorteils halber die Fliche,
welche vom Bastzellring nach innen bis zur innersten Grenze des
verholzten GefiBteils reicht, zum andernmal die Fliche, die vom
Bastzellring bis zur Grenze des primédren Hadromteiles und des-
Markparenchyms reicht.

Die erste Berechnung ergab 7,1978 gqmm fiir die Gesamt—
querschnittsfliche eines fasziierten Stengels von 5,1 mm Breite
und 1,5 mm Dicke, und 7,0891 qmm fiir die eines normalen von
3,0 mm Durchmesser. '

Die Fliche des GefiBbiindels betrug beim normalen . 19421
gmm, beim verbidnderten 2,0914 qmm. Das Verhiltnis von
GefiBbiindelfliche zur Gesamtquerschnittsfliche ist beim ver-
banderten 0,29 : 1, beim anderen 0,27 : 1. Wir finden also eine
relative Zunahme der GefiBbiindelfliche beim fasziierten Stengel.”

Die zweite Beleohnung elgab das glelche \/ elhdltnL_, wie
folgende Daten zeigen.

.

s AT tquer- ' -
Exemplare Gefilbbindelfliche Gesa,:xp qu Verhiiltnis
in qmm schn}ttsﬁdche in gmm .
e 6,6002 14,5043 0,46 : 1
N .
(ma;\n‘)fi’ia‘é'mm) 0,9235 2,5275 037:1

Ob dieses Verhiltnis -bei jedem Exemplare beider Typen von
der Basis bis hinauf zur Spitze konstant bleibt® oder nicht, werde
ich zum Gegenstandé einer spiiteren Untersuchung machen.

- Das Mark : Die Zahl der Zellschichten des Markparenchyms
in der rechtwinkligen Richtung zur Verbinderungsebene neigt bei
auffallend verbinderten Exemplaren zur Abnahme. Ich zihlte z.”
B. bei einem Exemplare von 12,1 mm Breite und 1,0-1,4 mm’
Dicke 10-15, wihrend ich bei einem anderen von 8,0 mm Breite
und 2,5-3,5 mm Dicke 8-23 fand. Dies stimmt mit der Tatsache
iberein, daB die Dicke mit der Zunahme der Breite meist
abnimmt (vergl. die letzten 2 Tabellen auf S. 31-32). Beim

i) Strerrworr erhielt schon bei dsparagus ofiicinalis die gleichen Resultate.
ii.) Nach StrerrwoLrr blieb dieses Verhiltnis bei seinen Versuchspflanzen von der Basis
hinauf zur Spitze beinahe konstant.
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normalen Stengel finden sich verhiltnismiBig mehr Zellsechichten
des Markparenchyms, bei einem Exemplare von 1,8 mm Durch-
messer z. B. 10-25. N .

Kalziumoxalat findet sich auch hier wie im Phloemteil isoliert
oder in die Scheide eingeschlossen. ‘

Es ist merkwirdig, dal ‘bei der Milchréhrenzahl in ungefihr
gleichgroBer Querschnittsfliche beinahe das Verhéltnis 3: 1
zwischen fasziierten und normalen existiert. Ein Beispiel mag
das illustrieren.

a.) Verbindert :

- fal . Breite des Dicke des Zahl der
¥r. d. Individ. Stengels in cm | Stengels in cm Milchréhren Bemerkung
1 0,90 0,12 ' 205 ca. 13 gmm
2 - 1,10 0,10 198 ca. 14 qmm
3 - 0,48 0,10--0,14 92 ca. 7 qmm
4 036 0,08—0,10 .. . 48 ca. 6 qmm
b.) Normal :
.. " Breite des Dicke des | Zahl der .
Kr. 4. Individ. Stengelsin em | Stengels in em Milchrohren Bemerkung
1 0,30 0,30 30 ca. 7 qmm
5 ’ A : mit Markhohle
2 0,28 0,28 1] versehen
PO p mit Markh&hle
3 0,25 ’ 0,25 0 versehen
. junge Exemp.
4 0,17 0,17 9 { o e

Die Stirkekirner : Die Stirkekoérner, welche im Rinden-
parenchym und besonders reich im Markparenchym aufgespeichert
sind, sind aus zahlreichen kleinen Teilkérnern zusammengesetzt, -
indem sie Wi(_e polyadelphische Stirkekérner (25) gebildet sind
(Fig. 10). Es scheint mir, daB man zwischen den beiden Typen
deutliche Schwankungen in der Grofle der Stirkekoérner feststellen
kann. Wenn meine Beobachtung kein Irrtum ist, sind die
Stirkekérner beim verbinderten Stengel entweder erheblich
groBBer oder erheblich kleiner als beim normalen. Das heifft mit
anderen Worten, dal die Stiarkekorner unbeachtet der Grofe der
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" sie umschlieBenden Zelle groBer werden kénnen”. Doch miissen
wir uns vorldufig mit dieser bloBer Beschreibung begniigen. Das
Mengenverhéltnis-der Starkekérner bei beiden Typen soll in meinen
weiteren Untersuchungen mit dem der anderen Reservestoffe
zusammen angegeben werden. ‘ '

Deyr 1’67’bdnd‘67°t8 Bliitenstand und die Fruchtblitter :
Bei der Gewichshaus-Kultur trat ofters, wie schon erwihnt,
die Verbinderung des Bliatenstandes und der Fruchtblitter auf.

Uber die Struktur des fasziierten Blutenstandes kann ich hier

noch nichts sagen. Uber die Anatomie fasziierter Fruchtblitter
—Dbesonders iber den fasziierten Griffel—will ich jedoch einiges
beifigen. Im allgemeinen ergeben die normalen- Griffel in ihrem
Querschnitt ein- Dreieck, in dessen Ecken je ein Leitungsbiindel
liegt, wihrend sich in der Mitte das runde, driisenartige, mit
keinem Lumen versehene Leitungsgewebe findet (Fig. 13). Beim
verbinderten Griffel aber ist die Leituhgsgewebe von linglicher
Form und mit einem schmalen, zuweilen ziemlich groen Lumen
versehen. Hier schien es mir besonders auffallend, da—wenig-
stens bei meinen verbiinderten Exemplaren—die Zahl der Leitung-
biindel stets das Drei- und ‘Mehrfache der normalen Zahl erreichte
(Fig. 14).. Diese Tatsache beobachtete ich auch bei einem ver-

binderten Bliitenstiele von Primulae obconica®, an dessen einer

Seite in der Mitte eine Furche liegt. Wir erinneren uns hier des
Zahlenverhiltnisses der Milchrohren beider Typen. Was wird die
Bedeutung von 3 sein? Ich kann dariiber noch nichts sagen. -

- Der Blattstiel ©  Zuletzt wollen wir nun den verbreiterten
Blattstiel ins Auge fassen. Beim normalen sind die Furchen der
inneren Seite der Stiele, wie schon erwihnt, -sehr englumig. Im
~ Querschnitt sind die GefiBBbiindel bei allen Materialien, kreistérmig

- angeordnet (IFFig. 36). Im Gegensatz hierzu sind sie beim ver-
binderten beinahe alle geradlinig oder bogenférmig angeordnet

i.) Nach sierp (l.c.) sind die Stirkekdrner in grol}knolligen Kartoffelsorten etwas grofer,
als in den kleinknolligen.
ii.) Der Blitenstiel ist unverzweigt und trigt eine verbreiterte. Dolde. Im Querschnitt
fand ich 15 Gefipbiindel, wihrend es heim normalen gewohulich nur 5 gibt, also auch
_ hier das Dreifache der Zahl. '

o

R
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(Fig. 31-32). Selten tritt die halbkreisfsrmige Anordnung der
GefiBBbiindel auf. Obwohl wir noch nicht erkliren kénnen, woher
diese Unterschiede kommen, ist es doch merkwiirdig, daB beim
fasziierten schon am Stiele der Keimblitter die Neigung zur
Verbreiterung zum Vorschein kommt. Ob das von eigentiimlichen
Zellteilungsrichtungen oder anderen Ursachen kommt, ist eine
wichtige und interessante Frage.

b.) Uber die Zellengrofle. ‘

Uber die ZellengroBe ist uns von AMELUNG (1) ein sehr tiber-
raschendes . Resultat angeboten worden. Nach ihm bestehen
verschieden groBe Organe gleicher Art ein und desselben "Pflan-
zenindividuums aus Zellen von gleicher oder nahezu gleicher
GroBe. Aber seine Untersuchungen beschrinkten sich nur auf
normal entwickelten Pflanzen, geben also keinen AufschluB dar-
iber, ob das auch fiir telatologische Exempiare zutrifft.

Spiter verdffentlichte Srrerrworr (26) einige Beobachtungen
tiber das Verhiltnis der ZellengréBe bei normalen und ver-
bénderten Formen von Myosotis alpestris und Tropaelom majus.
Er hat gefunden, daB deren Mark bei normalen Exemplaren
grollere Zellen hat als bei \'elbandelten Dies sei jedoch nur
beildufig erwihnt.

Srerp (25) hat' eine sehr sorgfiltige Arbeit ubel diese Frage
verdffentlicht, welche wir nicht iibersehen diirfen. Sie behandelt
besonders die Zwergsippen. Uber die Zellen der Zwergsippen gibt
er folgende Resultate: (i) die Zwergsippe hat kleinere Zellen als
die groBe Sippe (Solanum, Pisum, Zea, Clarkia); (ii) die Zwergsippe
hat etwas kleinere oder gleichgroBe Zellen ‘wie die Normalsorte
(Mirabilis, Lathyrus); (iii) die Zwergsippe hat groBere Zellen als
die Normalsippe (Nigella). -

Zu welcher der obigen Gruppen wird die Zelle der verbinder-
ten Formen gehéren? Auf die Beantwortung dieser Frage sind
meine folgenden Untersuchungen gerichtet.

_Fir die Messung benutzte ich stets den Okulalmlkrometel
Die Zahlen der folgenden Tabellen bedeuten also Abschnittd
des Okularmikrometers. Die wirkliche GréBe wird durch Ver-
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gleichung mit einem Objektmikrometer ermittelt. Es ergibt sich,
daB 36 Abschnitte des Okularmikrometers gleich 0,17 mm sind.
Zu diesen Messungen benutzte ich Exemplare, die ich im voll
ausgewachsenen Stadium gesammelt und in Alkohol konserviert
hatte. ‘

Die bekommenen Resultate sind auf den folgenden Tabellen
angegeben.

Durchmesser. , -

1.) Verbinderte Exemplare.

I?Ei’;b_%étn?_,;‘i‘;e Epidermis Ii‘;gif" : pf::niil;:m Bast Gefin Mark
in cm . i

1,05-0,10 408 | 319 — 3,48 9,59 11,22
1,35-0,10 4,65 3,97 — 5,21 88s | 1276
0,55-0,17 4,50 5,50 "9,80 4,70 13,10 14,50
0,80-0,20 3,80 4,30 *7,60 4,40 14,40 14,30
- 370 | 390 ° 7,70 4,40 . 8,60 13,40

— ' 4,50 4,90 ° 11,36 4,20 9,63 17,96

2.) Normale Exemplare.

Bgzlst_estl;]e'n];aﬁls(e Ebidermis K:}i;elz_ palzle]iiir;m Bast Gefafy Mark
1n ¢m - .
0,25-0,25 667 8,13 — 4,70 19,64 22,63
0,18-0,18 6,10 6,06 - 5,50 10,46 15,87
— : 5,80 7,48 19,80 4,57 20,43 22,71
(jung. Stengel) 630 7,30 12,54 5,69 9,34 16,70
Linge.

1'.) "Verbinderte Exemplare.

d?éigfg‘;-l s])iflth Epidermis Kollenchym Stirkescheide Mark
1,05-0,10 14,11 28,11 — 40,19
1,35-0,10 15,20 40,50 — 27,82

— 17,10 44,20 13,30 38,09

(jung. Stengel) 7,46 , 17,71 10,57 22,13
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2".) Normale Exemplare.
A

a JS)tl:l ;i‘g:;:sifzm Epidermis Kollenchym Stirkescheide Mark |
0,25 . 7.43 19,85 — 27,19
0,18 10,71 28,66 — 28,88
(jung. Stengel) 11,80 32,00 12,00 24,40
— 12,76 R 34,43 15,04 i 26,31
— 11,21 2221 . 17,30 | 29,71

(Obige Zahlen geben alle den Durchschnitt der verschiedenen Zellmessungen an.)

Wie die Tabelle 1 und 2 in tiberraschender Weise zeigen, sind
bei fasziierten Formen die Zellen der Epidermis, des Kollenchyms,
des Rindenparenchyms, des Markparenchyms und der Gefile
viel kleiner als beim normalen. Sie stehen beinahe im Verhiltnis
1:2. Andererseits ergaben sich im Lingsschnitt ganz umgekehrte
Verhiltnisse wie die Tabellen 1" und 2’ zeigen. Die merkwiir-
digste Tatsache aber ist, daB beim verbéinderten Stengel die
Epidermis und die iuBere Rinde aus beinahe zweimal so groffen
Zellen bestehen wie beim normalen.

Hier entsteht die Frage, ob die ZellengroBe und das Auftreten
der Verbidnderung in Beziehung ‘zueinander stehen oder nicht.
Vielleicht haben alle fasziierten Formen—sowohl die durch die
optimale Erndhrung in der Wasserkultur, als auch die durch
Unterernihrung hervorgerufenen Formen — anndhernd gleiche
ZellengréBe. Um hier einen FEinblick zu erhalten, habe ich
jede Reihe der Wasserkulturpflanzen auf ihre ZellengréBe hin
gemessen. Die Resultate geben folgende Tabellen:

(A) Querschnitt Lingsschnitt

1.) Verbinderte Exemplare.

Namen der || Epider- . PR Epider- .

Kult, Reihe nis Rinde Mark mis Rinde Mark
0,10/ Los. | 579 18,68. | 18,56 11,72 31,33 22,64
0,5%0 » 5,25 14,95 21,06 . 6,27 26,56 .| 21,85
1,0%p o 3,64 8,80 15,83 5,65 21,22 15,68
2,0%0 384 | 1300 | 17,37 I 887 36,56 19,15
5,0%0 4,38 11,89 18,59 5,78 28,40 21,50

10,0%gy - o 2,68 8,96 14,87 5,33 22,00 | 24,95
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Querschnitt : .. Lingsschnitt
2.) Normale Exemplare.
Namen der. | Epider- . o Epider- . ; . 4
Kult. Reihe |- mis Rinde Mark “nis Rinde Mark
0,19, Los. | 6,06 1298 | 2155 10,25 | 36,09 | 23,84
0,5% 5,06 8,58 16,81 7,75 30,29 20,11
1,0%, 4,12 952 | 17,00. | 10,90 | 2517 | 21,60
20%5 6,84 1741 | 2627 13,50 | 8431 | 2546 .
50% 481 13,82 25,11 . 10,97 | 41,41 82,14
10,0%, 4,34 12,68 | u463 | 980 | 2990 | 2243
(B) - Querschnitt - Lingsschnitt
-1.) Verbinderte Exemplare. :
Namen der | Epider- Kollen- | Rinden- " ! Epider- .
Kult, Reihe mis chym paren- Gefify Mark mis Rinde Mark
chym
0,194 Lios. | 4,54 11,98 20,09 5,28 16,14 8,92 37,00 21,81
2,0, 5,48 626 | 14,33 5,82 23,06 | 753 38,07 | 22,39
10,0%0 3,93 507 | 1127 8,48° | 15,00 9,40 3045. | 18,18
Querschnitt : Lingsschnitt

2.) Normale Exemplare.

Junen der | Bpider- Kc‘)ﬁ;enﬁ‘ }:i%g Gefif, | Mark EBpider-| pinge | Mark
019y Lds. | 812 | 98 | 2058 | 1021 | 2508 825 | 3390 | 2316
2090 » || 528 | 777 | 1383 | 1193 | 1957 915 | 4150 | 20,33
1000 , | 562 | 800 | 1391 | 1163 | 1933, 1240 | 4322 | 29,00

(Obige Zahlen geben alle-den Durchschnitt der verschiedenen Zellmessungen an.)

Aus Tabelle A kann man deutlich ersehen, dal die Zellen-
gréBe bei beiden Typen, besonders in der Epidermis, geneigt ist,
sich mit steigender Konzentration der Nihrlésung zu verkleinern.
Auch Tabelle B zeigt das. Nur die Durchmesser der Gefille
nehmen hier wie bei ‘den fasziierten allméhlich zu. Uberdies
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zeigen die beiden Tabellen die auffillige Tatsache, dall beim
fasziierten die Rindenparenchym- und Kollenchymzellen mit
zunehmender Konzentration der Néhrlésung allméhlich und merk-
wiirdig “kleiner werden, und daB die ZellengroBe bei 10,0°/q
L"b'sun,g zu der bei 0,1° Losung im Verhiltnis von 1:2 steht,
wihrend sie sich beim normalen fast nicht verdindert. Deshalb
schelnt mir die .Verkleinerung der. Rindenzellen mit den giinstigen
Bedingungen fir das Auftreten der Verbinderung Hand in Hand
zu gehen, obwohl ich leider andererseits die starke V erléingerung :
dieser Zellen beim fasziierten nicht konstatieren konnte.” Dieser
Unterschied niag von dem verschiedenen Entwmlxlungsstadmm
der Versuchspflanzen kommen. Der erste Versuch (S. 41-42)
wurde an ausgewachsenen Pflanzen vorgenommen, wihrend zum
anderen (S. 42-43, Tabelle A u. B) noch unausgewachsene
Gewiichshauspflanzen benutzt wurden.

Was wir aus obigen Tabellen noch ersehen kénnen, 1sL daB3
die normalen Formen an ZellengroBe immer die fasziierten iber-
treffen. Nurdie 0,1° , und 0,5%, Reihe bilden eine Ausnahme, da
bei ihnen die Rindenparenchym oder die Kollenchymzellen der
verbdnderten Exemplare im Durchmesser bedeutend gréBer sind als
bei,den normalen. Das scheint ein Befreiungsweg der kinstlich
veranlaBten Zwerge gegen die dufBleren Bedingungen zu sein.

Da die Fasziation von Pharbitis hederacea Crois. deutlich
erblich ist, entsteht die Frage: Wie wird sich die ZellengroBe
bei Bastarden beider Typen zueinander verhalten? Um' diese
Frage entscheiden zu kénnen, missen wir folgende Daten im Auge
behalten :

Epidermis %,‘;fé?ée ‘ g;:i{: ' Gefid Mark Bemerkung
! . - i freite u. Dicke
Querschnitt 4,75 4,92 ) 10,71 8,92 15,30 des Stengels
Lingsschnitt 7,59 i 41,59 — — 16,27 - 0,25-0,15 cm

{Das Material war jung, aber verbindert und erreichte kaum 6 cm Hohe. Obige
Zahlen geben alle den Durchschnitt der verschiedenen Zellmessungen an.)

i) Tabelle B zeigt, daf die Zellenlinge heider Typen mit stei'gende): Konzentration der
Nihrlosung zunimmt, daf aber die der fasziierten nicht gréBer als die der anderen ist.
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Die Zellengrofe vererbt sich scheinbar, da der Durchmesser
der Zelle ganz und die Linge beinahe denen des Vaters’ gleichen,
namentlich bei den fasziierten Formen (vergl. S. 41-42). Die
Linge der Kollenchymzellen haben in diesem jungen Stadium
schon fast die des ausgewachsenen, fasziierten Individuums-erreicht.

Aus diesen Beobachtungen folgt, dal3 die fasziierten Formen
betreffs der ZellengroBe ihnliche Beziehungen zu den normalen
haben, wie die zur ersten Gruppe Sieres gehorigen Pflanzen.

2.) Entwicklungsgeschichte.

Fir die Losung der Frage-nach der Ursache der Verbénderung
sind die éntwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen unentbehr-
lich. Bis jetzt sind iber diesen Punkt nur Teiluntersuchungen
versffentlicht worden. Von diesen Gesichtspunkt aus gesehen, ist
die wichtige Arbeit NestrERs (19) die einzige. Aber er vernachlés-
sigte meiner Ansicht nach zu sehr die Tatsache, dal3 zwischen den -
Keimblittern und der Verbinderungsebene der Hauptsprol3e
eine bestimmte Beziehung vorhanden ist; mit anderen Worten, er
beschrinkte seine Untersuchungen auf den Vegetationsscheitel
und suchte nicht in der ganzen Entwicklungsgeschichte den
Schliissel fir die Lésung des Problems zu finden. , '

Da ich aber die Tatsache beobachtet habe, dall die Ver-
binderungsebene fast immer mit der Keimblétterebene zusammen-
f4llt, und falls 3 Keimblitter vorhanden sind, mit der Ebene der
- beiden Keimblitter ibereinstimmt, welche den groBeren Winkel
einschlieBen, bemithte ich mich die Entwicklungsgeschichte
moglichst genau zu verfolgen. Ich beschrinkte meine Untersuch-
ungen auf die Entwicklungsgeschichte nach der Keimung, lie
also die der in Samen eingeschlossenen Keimlinge unbeachtet.
Denn ich entdeckte, daB an den nach der Entfaltung der
Keimblitter kaum einige Tage alten Keimlingen keine Plumula
entwickelt waren. Erst nach einigen Tagen erhob sie sich als

i) Bei dieser Kreuzung wurde eine Pflanze der verbinderten Formen als Vater benutzt.
. ii.) DE Vries schon beobachtete die gleiche Tatsache bei Celosia cristata u. Crepis biennis. Er
sagt, daf die Ebene der Verbinderung die Medianebene der Kotylen sei (s. Die.
. Mutationstheorie, Bd. II, 1903, S, 562). .
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1

Hécker.”  Die Untersuchungen iiber die Entwicklungsgeschichte .

gestalteten sich folgendermassen.

* Das Hypokotyl : Die Hypokotylen, welche anfangs mit vier
GefiBbindelgruppen versehen sind, zeigen keine Unterschiede
zwischen den beiden Typen. Die Verbiinderung beginnt oberhalb
der Keimblitter, wenigstens bei dieser Versuchspflanze. Vielleicht
ist es aber richtiger zu sagen: Sie beginnt mit den Keimblittern
zusammen. Diese vier GefiBbiindelgruppen bilden nach und
nach einen geschlossenen Gefilbiindelring. Erst dann kommen
die Entwicklungsvorginge der Hauptsprosse zur Vorschein. Wo
dieser GefiBbindelring in die Hauptsprosse tbergeht, treten in
der Keimblitterebene zwischen zwei parallel angeordneten
GefiBbindelgruppen zwei sich gegeniiberliegende Blattliicken der
Kotylen auf (Fig. 20-21). Uberraschend erscheint es auch hier,
daB sich die Hauptsprosse infolge ihres Verwachsenseins mit den
Keimblitterstielen verbunden mit diesen entwickelt, sodaB sie—

~besonders die stammeéignen GefiBbundelgruppen—uns als Briicke

zwischen den beiden Keimblitterstielen erscheint. Die parallel
gebliebenen Gefifbiindelgruppen werden bald in der einen, bald
in der anderen Richtung durch die Blattliicken unterbrochen.
Dadurch treten die vier GefiBbiindelgruppen wieder hervor (Fig.
15), welche nach ihrer Verbindung wieder einen geschlossenen
Gefillbtundelring bilden. Hier findet sich die wichtige Erschei-
nung, daB der so gebildete Gefilbundelring schon in diesem
jungsten Entwicklungsstadium™ verbreitert ist (Fig. 16-17). So
erklirt sich sehr einfach und deutlich, daB die Verbinde-
rungsebene bei meinen Versuchspflanzen immer ganz bestimmt
ist, d. h. immer mit der Keimblitterebene iibereinstimmt. Dann
entfernen sich die Blittchen mit eigenen Blattgefalbiindeln von
der Sprosse (Fig. 15). Damit hért das Verwachsensein der
Keimblitterstiele mit der Sprosse auf.

Der Stengel :  Am stammeignen GefiBbiindelring sieht man

i) Dies ist jedoch an zahlreichen Materialien noch weiter zu untersuchen.

ii.) Der Sprof erreichte kaum 1 cm Hohe, und seine Spitze war kaum sichthar, da der
ganze Sprob in der “ Keimblattstielscheide ”, wenn wir dieses’ Wort gebrauchen diirfen,
eingeschlossen war.
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ofters einige Hdocker, welche “spiter als BlattgefiBbindel in die
Blitter eintreten (Fig. 15,18, 19). Der Stengel selbst ist wegen
der Blattvérmehrung” schwach links gedfeht; stimmt also mit den
spiteren Drehungen des fasziierten Stengels und mit den kreisenden
Bewegungen des normalen. Stengels ganz tberein. Daneben ist
es eine wichtige Tatsache, daB die "Stengel selbst stark dazu

neigen, an Breite und Dicke, besonders an Breite, nach oben zu

abzunehmen (Fig. 18-19). Ich konnte leider bei diesem Material
diese Erscheinung nicht bis zum Scheitel verfolgen, da ich den
obersten Teil des Stengels verloren hatte. ‘

Ein anderes Exemplar, - dessen HauptsproB oberhalb der
Keimblitter 2 e¢m lang war, zeigte mir eine gute Querschnitts-
ansicht der Spitze des Stengels. Danach scheint die Vegetaticnslinie

wenigstens im frithsten Entwicklungsstadium der verbinderbaren.

Pflanzen nicht zu existieren. ‘Aus jenen Querschnittsansichten
kann man leicht ersehen, daB sich, je weiter man die Querschnitts-
.reihe von der Spitze nach unten verfolgt, desto mehr die Sprosse

verbreitert, indem sich das GefiBbiindel des Sténgels durch

Verbindung mit den Mestomstringen der Blattstiele mehr und
mehr nach unten vergroBert (Fig. 33-35 u. 87-39). Das heilit
mit anderen Worten, daB die Verbreiterung des Stengels von
unten nach oben mit jéder Abtrennung der BlattgefiBbiindel von
den Mestomstrangen des Stengels geringer wird.

Hier kommt es also, was eine wichtige Bedeutung zu haben
scheint,—besonders wenn wir uns erinnern, daf die Gefdﬁbundel
in den Blattstielen der verbinderten Pflanze merkwirdig linien-

~formig oder’ bogenformig angeordnet waren—daB nimlich die -

jungen Blattstiele, wihrend sie mit dem HauptsproBe verwachsen
sind, eine kleine Strecke Lingenwachstum verbunden zuriicklegen,
wie das bei den Keimblattstielen schon der Fall war.

Eine andere etwas iiltere Pflanze, deren HauptsproB3 ober-

halb der Keimblétter 3 cm lang war, hatte eine ziemlich typische

Vegetationslinie (Fig.- 37). Daraus erklirt es sich, daB das

i.) Obwohl diese Erscheinung beim Auftreten der Verblinderung eine wichtige Rolle zu
spielen scheint, kann ich noch keine genaue Erklirung iber die Blattvermehrung bez.
Blattstellung bei der fasziierten Pflanze geben.
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Auftreten der Vegetationsline in einigen Entwicklungsstadien der
Pflanze mit der GroBe der Verbinderungsmoglichkeit sehr innig
verkniipft ist. Bei starker Neigung zur Verbinderung wird die
Pflanze schon im {rihsten Entwicklungsstadium, wie kurz nach
der Trennung des jungen Hauptstengels von den Keimblitter-
stielen, ja sogar noch im Verwachsensein dieser Organe eine
“eigenartige Verflichung des Vegetationsscheitels zeigen. Bei
geringer Neigung dagegen tritt die Verflichung langsam auf, und
erst mit zwel sich zufillig gegeniiberliegenden Blittern tritt die
Verbreiterung des Vegetationsscheitels in gleicher Weise wie bei
den Keimblittern ein. In diesem Fall mag die Vegetationslinie
nicht immer mit der Keimblitterebene iibereinstimmen. Ich
konnte aber fast keine solchen Exemplare beobachten.

Ich beschrinkte meine Untersuchung tber den Vegetations-
scheitel der jungen Pflanze auf die Querschnittsansicht, und kann
nicht sagen, wie der Vegetationsscheitel in diesem Entwicklungs-
stadium im Léngsschnitt aussieht. ;

: Bei ausgewachsenen Pflanzen kann man leicht den Stamm-
scheitel als Vegetationslinie oder als Vegetationskamm oder auch

Fig. 3. Stiick einer
Vegetationslinie.
(Langsschnitt parallel zur
Verbiinderungsebene,)

Y axagucHr phot.

in dhnlicher Gestalt erkennen (Fig. 24-26). Die Liingssclmii;tsam
sichten der Vegetationslinie, welche senkrecht zur Verbdnderungs-
ebene gemacht wurden, zeigten fast alle die normale Gestalt des
Vegetationskegels des normalen Stengels, wie auch Nestrer (19)
und StrEITwoLF (26) beobachtet haben. Von dieser Gestalt aber
wich die Vegetationslinie infolge des Verwachsenseins der
Blittchen mit der Gegend des Vegetationsscheitels vielfach ab
(Fig. 28-30).

Im Querschnitt sieht man einen strichformigen Raum, an



- Uber das Auftreten der Verhiinderung. ' 49

welchen sich auf beiden Selten zahlreiche Bldttchen dringen.
Wenn man diese Querschnittsreihe von der Spitze nach unten
" verfolgt, kann man einige gute Querschnittsansichten des Vege-
tationslinie erhalten. In diesen Querschnittsansichten der Vege-
‘tationslinien findet sich eine lebhafte Zellteilung, besonders nach
die Richtung der Verbinderung, wie z. B. am Dermatogen (Fig.
'28) oder am Periblem (Fig. 22). Auch in der Richtung recht-
winklig zur Verbiénderung findet sich nicht selten eine lebhafte
Zellteilung, die aber doch schwicher ist als die oben erwéihnte. ;
Im L;ingsscflllitt parallel zur Verbinderungsebene sieht man
eine eigentiimliche, teils wellenformig, teils gerade verlaufende
Vegetationslinie, ‘wie das schon NestLer (19) in seiner A1be1t
angegeben hat (Fig. 24+27). Am Dermatogen herrscht 1ebhafte
antiklyne Zellteilung, am Periblem mit gleicher Lebhaftigkeit aber
besonders die periklyne, wihrend die antiklyne Zellteilung hier
etwas schwiicher ist (Fig. 40). Z. B. erhielt ich folgende Zahlen:

Nr.-der Priiparaten ' I II IIx v v
periklyne Zellteilung . .
am Periblem ) 2 19 10 13 7
. antiklyne Zellteilung . .
am Periblem 10 16 13 14 3

Die normalen Formen :°

Im Gegensatz zu den verbiinderten - Formen beginnt bei den
normalen Formeén das stammeigene GefiBbiindel bald nach
-Eintritt der Blattspurstringe der Keimblitter die Blattbiindel zu
“verschlieBen (Fig. 6-7). Das hat seinen Grund in dem geringeren
Vorhandensein oder’ dem vélligen Fehlen der Verwachsung der
Keimblitterstiele mit dem Stengel und hat wahrscheinlich zur
Folge, daB an den Kotyledonen keine Blattstielscheide ausgebildet
wird. Dabei scheint mir auch die geringere Zahl der Blitter, d.s.
die langen Internodien, keine kleine Rollen zu spielen, denn-das
Raumverhiltnis wird dadurch stark verdindert. Obwohl der
frithzeitigere VerschluB des GefiBbiindels zuweilen auch bei den
verbinderten Formen auftritt, kann man ihn leicht von dem der
normalen Formen unterscheiden, Bei den normalen Formen
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finden sich nie unregelmiBig geformte GefidBbiindelringe, bei den
verbinderten Formen dagegen sind sie selbst bei frithem Schla
des GefiBbiindels die Regel.

1

VII. SchluBbemerkungen und Zusammenfassung.

Nun sind wir so weit, aus den vorstehenden Ergebnissen tbér
das Auftreten der Verbdnderung eine Folgerung ziehen zu kénnen.
Auf die Frage, ob die Verbinderung die Verbreiterung eines
zylindrischen Stammes ist oder die Verwachsung zahlreicher
Sprosse, konnen wir mit Bestimmtheit sagen, daB sie—wénigstens
am basalen Teile—die Verbreiterung eines zylindrischen Stammes .
ist. Esist aber sehr gewagt zu behaupten, daf auch die Weltele
Entwicklung die Verbreiterung eines einzigen Sprosses sei.  Denn
wenn auch aus den vorstehenden Ergebnissen (s.8. 29) hervorgeht,
daB die Verbreiterung des Stammes auch aus der Verteilung ‘des
Vegetationspunktes hervorgehen kann, so deuten doch die
zahlreichen im Durchmesser kleineren, in der Linge groBeren
Zellen fasziierter Stengel auf eine Verwachsung mehrerer Splosse
hin.

‘Es ist wohl ein groBes Hindernis dazu, die Verbéinderung als
Verwachsung mehrerer Sprosse zu erkliren, daB die Verteilung der
Lage des Vegetationspunktes immer in der Verbinderungsebene
verfolgt. - Die vorliegenden Ergebnisse iber die parallele An-
ordnung des GefiBbiindels und das wahrscheéinliche Druckver-
héltnis durch die in der Blattstielscheide der Kotyledonen zusam-
mengedringten Blidttchen werden einiges zur Aufhellung dieser
Ansicht beitragen. Wenn es aber méglich wire zu beweiseh,
daB diese Reize dauernd auf den Vegetationskegel wirkén, dafin
ist es meiner Ansicht nach durchaus folgerichtig, sich vorzustellen,
daB in diesem Falle statt der zahlreichen V egetationspunkte
eine ununterbrochene Vegetationslinie entsteht. Aber es ist
doch die Frage, ob ein solch unbedeutender mechanischer Reiz
spiter jene groBe Verbreiterung des Vegetationskegels hérvorufen
kann. = Hier ist wahrscheinlich noch eine fmdelo Ursaché vor-
handen,

°
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Was hier unsere Beachtung besonders stark verdient, ist die
Verwachsung der Blattstiele mit dem Stengel und die Blattvermeh-
rung. Obwohl die Ursache dieser Erscheinungen unbekannt ist,
scheinen sie mir beim Auftreten der Verbinderung eine groBe
Rolle zu spielen. ‘
~ Durch die vorstehenden Ergebnisse kam ich vielmehr zu der
Ansicht, daB die Verbinderung meiner Versuchspflanze allein die
Verbreiterung eines einzigen Stengels sei. Die Pflanze verbreitert
. sich sowohl an der Spitze, als auch an der Basis des Stengels durch
denselben Mechanismus, indem der obere Teil des Stengels durch
das. Vorhandensein der Verwachsung mit den zahlreichen Blatt-
stielen stark in derselben Weise zur Verbreiterung veranlaBt wird
wie der basale Teil des Stengels durch die Keimblitterstiele: Nur
tritt die Verbreiterung des Stammscheitels nicht so frith und stark
ein wie an der Basis des Stengels, da es im oberen Teile des
Stengels sehr selten vorkommt, daB sich gleichzeitig 2 Blitter in
einer Ebene einander gegentberstehend entwickeln. Die Richtung
der Verbidrderung ist schion im frithesten Entwicklungsstadium
‘durch ihren Mechanismus bestimmt. Wielange sich die Verbénde-
- rung so jung verbinderter Stengel in der Weiterentwicklung erhilt,
dabei ist die Blattvermehrung, d.i. die Verkiirzung der Internodien
des Stammes, wichtig und bedeutungsvoll, da eine zu kleine Zahl
der Blitter, d.i. eine zu groBe Verlingerung der Internodien; den
schon verflichten GefiBbiindelring 'zur normalen Entwickelung
zuriickkehren lassen kann. Zwar kann ich behaupten, —wenigstens
tiber die Verbénderungsmechanik—daB, je stirker die Blattver-
mehrung ist, desto stirker auch die Verbinderung ist.” Ja, die
Verflichung des Stammes ist eine zweckmiBige Mechanik fur die
Entwicklung der grb’Bteﬁ Oberfliche bei geringster Zunahme der
Querschnittsfliche des Stammes, um den stark vermehlten Blittern
den nétigen Raum zu bieten.

- Durch diese Mechanik wird der. Vegetationsscheitel, wenn
auch zuweilen sehr langsam, endlich doch verbreitert, womit dann

-

i) Wasdie erste Rolle beim Auftreten der Verbinderung spielt, ob die Blattvermehrung
oder.die Verhinderungsméglichkeit, das ist natiirlich eine a.ndere und sehr schwxenge
" Frage.
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die Vegetationslinie zum Vorschein kommt. Nach Ausbildung
der Vegetationslinie wird die Verbreiterung schneller und leichter
zustande kommen. Als ein besonderer Fall, z. B. bei der
Verbinderung von Exemplaren mit starker Neigung zur Verbinde-
rung, ist es denkbar, dal die Vegetationslinie sofort nach oder sogar
schon wihrend des Verwachsenseins der Keimblitterstiele mit dem
Stengel in der Keimblitterstielscheide hervortritt.

Es ist aber klar, daB meine oben erwihnte' Ansicht nicht die
ganze Ursache der Verbinderung enthilt, sondern nur die
mechanische Ursache. Was das Verwachsen der Blattstiele mit
dem Stengel, die Blattvermehrung, die starke Lebenskraft u. s. w.
veranlaB3t, bleibt noch véllig unbekannt. Dazu sind genaue
Untersuchungen iber die Unterschiede der Assimilationsfidhigkeit
der anorganischen und organischen Nihrsubstanzen,” tiber die
Reservestoffe in den Samen, tber die cytologischen Verhiltnisse
(z. B. der Chromosomenzahl) beider Typen notwendig. Auch
dazu hoffe ich, einiges beitragen zu kénnen.

Zum SchluB seien im Folgenden die Wichtigsten Resultate
kurz zusammengestellt: — '
1. Die 1,00, 2,0°% und besonders die 5,0°/,, Konpsche
Nihrlosung sind dem Auftreten der Verbinderung
ginstig. Die hoheren Konzentrationsgrade hindern die
Entwicklung der Pflanzen.
Beim niedrigsten Grade hat in meiner Versuchsreihe die
Entwicklung ~ der fasziierten Pflanzen ganz aufgehort,
obgleich sich die normalen Pflanzen unter denselben
Bedingungen - ziemlich gut entwickelten. Ich z. B. lmbe
. nie ein Aufhéren der Entwicklung bemerkt.
3. Die Dunkelheit hat beinahe keinen EinfluB auf das
-Auftreten der Verbanderung.

O

i) Da die normalen Formen in ihrem durchschnittlichen Trockengewicht bei allen Wasser-
u. Sandkulturversuchen die fasziierten iiberragen, scheinen mir Differenzen in der .
Assimilationsfihigkeit zu existieren. Dies lift auch die dem jungen Normalstengel

_ ahnliche Struktur des verbinderten Stengels u. die Blattvermehrung vermuten. Deutet
. .das nicht an, daf in Bezug auf die Kohlensiiureassimilation, bez. die Kohlenhydrate u.
die Mineralstoffaufnahme zwischen beiden Typen quantitative Unterschiede bestehen?
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Durch die Koépfung normaler Exemplare ist Verbinde-
rung nicht hervorzurufen. .

Durch  die Lingsspaltung des Stammscheitels kommt
eine schwache Verbinderung an der Spaltstelle zustande.
Die Entfernung der. Bliiten hat einen die Verbinderung
fsrdernden Einfluf. Die Entfernung der Blitter hat
einen unbestimmten EinfluB. Die Entfernung der
Wurzeln hat zur Folge, dal die bereits verbidnderte
Pflanze éin wenig neigt, zur normalen Entwicklung

-zurickzukehren.

Die Struktur des Hol/,tells 1st bei velbandelten Exem-
plaren lockerer und schlanker als bei normalen.

Bei verbiinderten Pflanzen findet . sich im Queuchmtt
eine relative Zunahme der GefiBBbindelfliche. ,
Die Zellen fasziierter Exemplare sind kleiner, aber ngel

_als die normaler. Die ZellengroBe ist deutlich vererbungs-

fahig.

Die Verbénder ungsebene ist vom frithsten Entwml\lungs-
stadium an durch die eigentiimliche Entwicklungsme-
chanik genau bestimmt. ' :

Auf dem ausgewachsenen, fasziierten Stamme ist eine
deutliche Vegetationslinie vorhanden. Sie wird durch
die Verwachsung der Blattstiele mit dem Stengel und die

-Blattvermehrung im frihen Entwicklungsstadium ausge-
~ bildet. Die Verwachsung der Blattstiele mit dem

Stengel und die Blattvermehrung im frithen Entwick-
lungsstadium koénnen-also als die mechanischen Ursachen
der Verbinderung bezeichnet werden. -
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Fig. 1
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Fig.
Fig.
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Fig.

Erklarung von Tafel I.

1. (%x200) Kollenchym eines normalen Stammes, eine in Kollenchym einge-
schlossene Milchrohre zeigend. m/. Milchrohre.

2. (x200) Teil eines Quérschnittes durch den Stengel der velbanderten

Formen. -b. Bastzellen, p/i Phloemteil, /. Holzteil.
3—5. (X27) Querschnittsreihe durch den kiinstlich veranlaBten fasziierten
Stengel. m Mark, g Gefifbiindel. )
Fig. 8. Querschnitt durch die Hauptsprofe, nicht veriindert.
Fig. 4. Querschnitt durch den verfliichten Teil des Stengels,
Fig. 5. Querschnitt durch die Spaltstelle. .
6—7. (x15) Querschnittsreihe zur Entwicklungsgeschichte der normalen
Formen, .
Fig 6. Noch nicht geschlossenen stammeignen Gefibiindelring zeigend.
by Blattgefifbiindel, s stammeigne Gefiibbiindel,
Fig. 7. Fast geschlossenen stammeignen GefiBbiindelring zeigend. -
8. (x400) Plattenkollenchym eines fasziierten Stammes. ¢-Epidermis, sbe
subepiderlﬁale parenchymatische Zellschicht, pc Plattenkollenchym.
9. (%15) Querschnitt durch den typisch fasziierten Stengel.
b Bastring, . Holzteil.
. (x830) Polyadelphische Stirkekdrner im faszuerben Mam
11 (%21) Querschnitt durch einen ausgewachsenen, normalen Stengel mit
beinalie bilateralen GefiBbiindeln,
b Bastring, ¢ Tracheen, p im Gefiibteile eingeschlossene pmenchymatlsche
Gewebe, m Mark, m/. Markhohle.
12.  (x380) Verschiedene Verdickung normaler Bastzellwande
b Bastzelle, d Durchlafzelle.
13. (X21) Querschnitt dmch normalen Griffal. lb Leitungsbiindel, ¢y Lieitungs-
gewebe.
14.  (%21) Querschnitt durch den fasziierten Guiffel.
15 —19. Querschn1tts1e1he zur Entwicklungsgeschichte der Verbinderung.
Fig. 15. (x15) 4 Gefaﬁbnndelgruppen am Hauptstengel zeigend.
by Blattgefisnsbiindel, y stammeignes GefiBbiindel.

Fig. 16. (x15) Oberhalb der vorigen, den geschlossenen und verflichten .
Gefisbiindelring zeigend.; o

Fig. 17. (X15) Desgleichen, oberhalb des vorigen. bl Blittchen.

Fig. 18. (X27) Desgleichen, weiter oberhalb, Keimblitter ungezeichnet.

Fig. 19. (x27) Desgleichen, noch weiter oberhalb. s Hauptstengel.

20—21. (x15) Eine andere Querschnittsreihe zur Entwicklungsgeschichte der
Verbiinderung, parallel angeordnete Gefiisbiindelgruppen des Hauptstengels
- zeigend.
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Erklérung von Tafel II.

22. (%890) Teil eines Querschnittes durch die Vegetationslinie, das Periblem
zeigend. a Zellteilung nach der Richtung der Verbinderung. b Zelltei-
lunig, die zu « rechtwinklig ist. '

23. (x415) Desgleichen, das Dermatogen zeigend.

24—27. Lingsschnitte parallel zur Verbinderungsebene, Vegetationslinien
zeigend.

Fig. 24 u. 27. (X26)
Fig. 25 u. 26. (X60)

28—30. (x65) L;ingsschnitté senkrecht zur Verbinderungsebene, Forminde-
rungen des Stammsscheitels durch die Entstehung der Blattchen zeigend.

31—32. (x15) Querschnitte durch die Blattstiele der fasziierten Formen.

b Blattgefibiindel.
33—35. (X83) Querschnittsreihe durch einen Stammsscheitel, dessen Stengel
oberhalb der Keimblitter nur 2 ecm lang war.
Fig. 83. Spitze des Stengels.
Fig. 34. 10 p unterhalb der Spitze.
Fig. 35. 20 p unterhalb der Spitze. '
s Stengel, 4 Blittchen. :

36. (%15) Querschnitt durch den Blattstiel der normalen Formen.

37—39. (x33) Querschnittsreihe durch einen Stammsscheitel, dessen Stengel
oberhalb der Keimblitter 8 ecm Jlang war. Das Verhiltnis zwischen
Blattstielen und Stengel zeigend.

Fig. 87, Fig. 88 u. Fig. 89 bezichungsweise unterhalb der vorigen.

40. (x760) Teil der in Fig. 25 gezeichneten Vegetationslinie.

a antiklyne Zellteilung, b 15el'i1<1yne Zellteilung, ¢ periklyne Kernteilung.
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