Blattbecher und Sprossbecher

von
THEO J. STOMPS.
Mit Tafel IX und X und 7 Abbildungen im Text.

I. Einleitung.

Die meisten Botaniker betrachten die teratologischen
Erscheinungen als sehr wichtig fiir Morphologie und
Erblichkeitslehre. Ganz besonders trifft dies wohl zu fiir
das Auftreten der sogenannten Ascidien oder Becher, die
den Gegenstand der Besprechung in diesem Aufsatz abgeben
werden. Ich kann nicht unterlassen, zur Einleitung mit
einigen Worten die Bedeutung der Ascidienbildung fiir
die genannten Disziplinen zu schildern, werde mich dann
aber ausschliesslich mit einer Klassifizierung der Ascidien
weiter beschiftigen. _

Ihre Bedeutung fiir die Morphologie entlehnen die
Ascidien daran, dass sie zu den sogenannten taxinomischen
Anomalien gehéren. Darunter versteht man mit Cas. de
Candolle!) solche Anomalien, die bei anderen Arten als
Artmerkmale vorkommen. Manchmal ist es nicht leicht, zu
entscheiden, ob eine Abweichung zu den taxinomischen
oder zu den ataxinomischen Anomalien gehért. Man kénnte
sogar in Zweifel ziehen, ob de Candolle mit seiner

1) Cas. de Candolle, Remarques sur la Tératologie végétale,
1896, S. 5—6.
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ganzen Einteilung recht gehabt hat und die 'Annahme
liesse sich wverteidigen, dass jede spontane Bildungsab-
weichung morphologischen und somit systematischen Wert
hat. Was indessen unsere Ascidien anbetrifft, so kann
man mittels einer Reihe von Beispielen leicht zeigen, dass
sie wirklich taxinomische Anomalien sind.

Die Ascidien, welche gelegentlich von Geranium und
Pelargonium hervorgebracht werden, sehen, wie oft auch
die Becher von Tilia parvifolia, den peltaten Blittern
durchaus &hnlich, wie sie bei Tropaeolum, Hydrocotyle,
Eucalyptus und Umbilicus regelmiszig vorkommen ).
Durchwachsene Blitter, wie sie z. B. fiir Bupleurum-
Arten charakteristisch sind, werden von anderen Arten,
so von Polygonatum multiflorum bisweilen als- Anomalie
erzeugt ¥). Ascidien, die bei Plantago lanceolata®) zur
Beobachtung gelangten, ebenso in Becher umgewandelte
Hochblitter, die Goebel unterhalb der Bliiten der Kaktee
Phyllocactus crenatus fand *), erinnerten an die Schlauch-
blitter von Sarracenia. Die merkwiirdig gestalteten Blatter
der sogenannten Inferruptum- und Appendiculatum-Varie~
titen von Crofon (Codiaeum), abnormale Blitter., wie
Costerus und Smith?® sie fiir Plumeria acutifolia
beschrieben, u. s. w., sind direkt mit den bekannten Blatt-
Kannen der Gattung Nepenthes vergleichbar ¢). Fiic
Dipsacus, Eryngium und Lonicera endlich ist Artmerkmal
eine basale Verwachsung gegenstindiger Blitter, infolge

1) Hugo de Vries, Die Mutationstheorie, Bd. 1, 1901, S. 338.

2). Puel et Saint-Pierre, Bull. Soc. Bot. Fr., I, 1854, S. 62—63.

%) Hugo de Vries, Species and Varieties, Their origin by mutation,
1905, S. 671. :
~ 4 K. Goebel, Organographie der Planzen, Bd. ], 2e Aufl. 1913, S. 24.

% J. C. Costerus, Teratology studied in the Tropics by J. C.
Costerus and J. J. Smith Jr., Ann. du Jard. bot. de Buit., Bd. XIII, 1895,
S. 97—119.

%) Hugo de Vries, Species and Varieties, S. 673.
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deren vom Stengel durchbohrte Becher gebildet werden,
und bei anderen Arten tritt dieselbe Erscheinung als
Anomalie auf!). Ich erinnere an die sogenannten mehr-
blittrigen terminalen Ascidien, von denen man mehrere
Beispiele kennt, und an die bisweilen in Aussaaten von
syncotylen Rassen auftretenden Fille von Amphisyncotylie,
wobei die Cotylen nicht seitlich vom Vegetationspunkt,
wie bei den gewdhnlichen Syncotylen, sondern um den
Vegetationspunkt herum mit einander verwachsen, von
de Vries?® u. a. beobachtet bei einer von ihm durch
Selektion erzeugten syncotylen Rasse von Helianthus
annuus, dann u. a. bei Oenothera glauca, Centranthus
macrosiphon, Mercurialis annua, u. s. w.

Die angefiihrten Beispiele geniigen, um zu zeigen, dass
das Auftreten der Ascidien im héchsten Grade das Interesse
der Morphologen verdient. Diese Erkenntnis allein beweist
schon, dass es auch fiir die Erblichkeitslehre von Wich~
tigkeit sein musz. In der Tat hat sich aus Beobachtungen
von de Vries?) in iiberzeugender Weise ergeben, dass
man die Ascidien, welche gelegentlich von-den verschie-
densten Pflanzenarten hervorgebracht werden, nicht nur
als blosz vom Spiel des Zufalls abhiingige Miszbildungen
betrachten darf. Manche Arten produzieren sie nie, andere
dagegen mit auffallender Regelmiszigkeit, und ein derartiger
Unterschied existiert zuweilen sogar zwischen den ver-
schiedenen Rassen einer selben Art, wie aus den Mitteilun-
gen von de Vries? iiber die Ascidien von Magnolia
obovata (purpurea) hervorgeht. Somit miissen dem Auf-
treten von Ascidien ganz bestimmte innere erbliche Anlagen
der Pflanzen zugrunde liegen. -

) Hugo de Vries, ibidem, S. 674.

%) Hugo de Vries, Die Mutationstheorie, Bd. II, 1903, S. 321.

3) Hugo de Vries, Over de erfelijkheid van synfisen, Bot. Jaarb.,
VII, 1895. )

4) Hugo de Vries, Bot. Jaarb.,, VII, 1895, S. 162.
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Die Frage bietet sich dar, wie man sich genau den
Unterschied zwischen einer gelegentlich Ascidien hervor-
bringenden und einer die Anomalie nicht zeigenden Rasse
denken soll. De Vries sagt auf Seite 422 Bd. I der
Mutationstheorie: ,Eine Varietit, welche an solchen Bil-
dungen eben so reich wire, wie z. B. Trifolium pratense
quinquefolium an vier- und fiinfscheibigen Blittern, hat
man nicht, obgleich sie offenbar Aufsehen erregen und
also die Miihe des Zuchtversuches gewiss lohnen wiirde”.
Damit gibt er wohl als seine Meinung zu erkennen, dass
die bis zum Erscheinen seines Buches bekannt gewordenen
Fille gelegentlicher Ascidienbildung sich auf Halbrassen
bezogen. Demnach wire in einer becherbildenden Rasse
eine Eigenschaft fiir Becherbildung in einem solchen
Zustande anwesend — de Vries spricht hier von Semi-
latenz — dass nur ganz selten ein Becher in die Erscheinung
tritt. In einer die Anomalie nicht zeigenden Rasse kann
diese Eigenschaft dann natiirlich fehlen, sie kénnte aber auch
latent anwesend sein. De Vries &ussert sich zugunsten
der zuletztgenannten Médglichkeit. . Trotz der Seltenheit
der Ascidien spricht das wiederholte und in den einzelnen
Familien sehr zerstreute Vorkommen dennoch deutlich fiir
latente Erblichkeit”, sagt er auf Seite 349 Bd. I der
Mutationstheorie. Andererseits wire zu bemerken, dass
das Auftreten von Ascidien manchmal sosehr den Eindruck
progressiver Entwickelung macht, — man denke an das
Zustandekommen solch komplizierter Gebilde, wie die
Kannenblitter der Nepenthes-Arten — dass man die Notwen-
digkeit, hier immer an degressive Entwickelung zu denken,
nicht einzusehen vermag.

Wichtiger als diese Alternatieve scheint mir die Frage,
ob es wirklich als ausgeschlossen betrachtet werden musz,
dass die Anomalie auch als Mittelrassenmerkmal, oder
gar als Artmerkmal in die Erscheinung treten kann. Ich
glaube nicht und griinde meine Ansicht auf Tatsachen.
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So beobachtete C. de Candolle ) bei Ficus Krishnae
einen Fall von Becherbildung, der sich auf alle Blitter
einer Pflanze erstreckte. Es versteht sich von selbst, dass
hier von einem Auftreten der Anomalie als Halbrassen-

Fig. 1. Zweig eines fasciirten Individuums von Ulmus montana
‘With, mit 16 Ascidien und nur 3 normalen Blittern.

) C. de Candolle, Nouvelle étude des hypoascidies de Ficus, Bull.
de I'herbier Boissier, Ile Série, 1902, no. 9 (zitiert nach Goebel, Organog.
S. 23). TE
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merkmal jedenfalls nicht die Rede gewesen sein kann.
+: Auf ein Beispiel aus eigener Erfahrung, in dem die Zahl
der auf einer Pflanze gesammelten Ascidien so grosz war,
dass man an ein Auftreten der Anomalie als Mittelrassen-
merkmal zu denken genétigt wurde, bezieht sich unsere
Textfigur 1. Sie stellt einen Zweig eines fasciirten Indivi-
duums von Ulmus montana With dar, das im botanischen
Garten zu Groningen gezogen wird und von dem Herr
Professor J. W. Moll die Giite hatte, mir Zweige zu
iibermitteln.. Nicht weniger als 16 Ascidien zdhlt man an
diesem Zweig., wahrend nur 3 Blitter normal sind, und
in dhnlicher Weise verhielten sich alle Zweige des Baumes.
Offenbar haben wir es hier also zu tun mit einem Représen-
tanten einer Varietit, die, um mit den Worten von de
Vries zu reden, an Ascidien eben so reich ist, wie seine
Mittelrasse von Trifolium pratense quinquefolium an vier-
und fiinfscheibigen Blattern. .

Schliesslich erwihne ich noch ein Beispiel, das in dleser
Beziehung vielleicht von Wichtigkeit ist, moglicherweise
aber einer anderen Erklirung bedarf. Man wolle dazu
die Textfigur 2 vergleichen, die nach einer Photographie
hergestellt worden ist, welche ich der Liebenswiirdigkeit
des Herrn Prof. Dr. J. Massart (Briissel) verdanke. Von
einer Zelkowa carpinifolia oder Planera crenata (Ulmacee)
in der Nidhe von Laecken hatten alle Zweige bis auf einen
nur normale Blitter, wie die' Figur rechts sie zeigt, auf-
zuweisen. Ein einziger Zweig des Baumes, in der linken
Figur abgebildet, trug dagegen ausschliesslich becherfor-
mige Blitter. Abgesehen davon, dass bis jetzt, so viel ich
weisz, fiir Planera crenata Ascidien nicht erwihnt wurden,
konnte dieser Fall aus einer doppelten Ursache interessant
sein. Erstens bekommt man den Eindruck, dass man den
Zweig durch Pfropfen vervielfiltigen und in dieser Weise
eine konstante Becher-Rasse zustande bringen hitte kdnnen.
In der Tat sicht es so aus, wie wenn eine Eigenschaft
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fiir Becherbildung in dem anormalen Zweige auf vege-
tativem Wege plétzlich aktiv geworden wire. Man achte
besonders darauf, dass alle Ascidien gleich gut ausgebildet
sind. Demnach wire es nicht unmdoglich, dass hier ein

Fig. 2. Zelkowa carpinifolia oder Planera crenata.
Links: Zweig mit Ascidien. Rechts: Zweig mit normalen Blittern.

Fall vorliegt, in dem die Anomalie als Artmerkmal auftrat.
Zweitens wire, sollte unsere Vorstellung zutreffen, an
dem Beispiele wichtig, dass es deutlich und z. B. besser
als das gelegentliche Vorkommen von Ascidien auch bei
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anderen Ulmaceen, fiir latente Erblichkeit spricht. Man
kann sich nur schwer vorstellen, dass eine Eigenschaft auf
vegetativem Wege neu entsteht, viel eher dagegen, dass
sie aus dem latenten in den aktiven Zustand iibertritt.

Unsere Bemerkungen iiber die Bedeutung der Ascidien
fiir die Erblichkeitslehre resiimierend, kdnnen wir sagen,
dass kein Grund vorliegt, daran zu zweifeln, dass die
Anomalie nicht auch, ebenso wie verschiedene andere
Monstruosititen, das eine Mal als Halbrassenmerkmal,
ein andermal als Mittelrassenmerkmal und schliesslich
auch als Artmerkmal in die Erscheinung treten kann.

Wie oben bemerkt wurde, wird uns in dieser Mitteilung
im besonderen die Einteilung der Ascidien in Gruppen
gleichartiger Fille beschiftigen. Schon sehr friih ist eine
Klassifikation der Ascidien gegeben worden. Morren 1)
unterscheidet sie 1838 in einblittrige und mehrblattrige.
Einblattrige nennt er solche, die durch Verwachsung der
Seitenrénder eines einzigen Blattes zustande kommen,
mehrblittrige diejenigen, zu deren Entstehung zwei oder
mehrere Blitter mitwirken.

Masters ?) teilt in seinem riihmlichst bekannten Buche
»Vegetable Teratology” die Ascidien in dhnlicher Weise
ein und unterscheidet auszerdem eine dritte Gruppe von
Ascidien, nidmlich die becherférmigen Excrescenzen von
Blittern. Mehrfach ist aber spater die Ansicht ausgesprochen
worden, dass es keinen essentiellen Unterschied zwischen
einfachen Ascidien und solchen becherférmigen Excres-
cenzen gibt. So beobachtete Beyerinck %) in einer Kultur
von Dipsacus fullonum eine Pflanze, die die beiden Blitter

) C. Morren, Bull. Acad. Roy. Sci. Brux,, V, 1838, S. 430442,
S. 582—586.

?) M. T. Masters, Vegetable Teratology, 1869, S. 312.

%) M. W. Beyerinck, Over regeneratieverschijnselen aan gespleten
vegetatiepunten van stengels en over bekervorming, le Bijl. tot de 36e
Verg. d. Ned. Bot. Ver., 27 Jan. 1883, S. 35.
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eines Blatpaares ganz in Ascidien umgeformt zeigte,
diejenigen des nichst hoheren Paares jedoch nur teilweise.
De Vries!) beschreibt fiir Magnolia Blitter mit auf dem
Riicken aus der Spreite heraustretendem Mittelnerv und
einem kleinen Becher an der Spitze dieses:letzteren neben
typisch monophyllen Bechern. Auch Brassica *) ist dafiir
bekannt, dass die Blitter bald ganz, bald nur im oberen
Teil in Ascidien verdnderen. In der Hauptsache unter-
scheidet man also gegenwirtig einbldttrige und mehr-
blattrige Ascidien. )

Monophylle Ascidien kommen verhaltmsmasmg hiufig
vor. Man siehe blosz die Liste von Beispielen, die de
Vries ) in seiner Arbeit iiber die Erblichkeit der Synfisen
gibt. Bald stehen sie seitlich am Stengel, bald weisen sie
eine Beziehung zu dessen Vegetationspunkt auf. Danach
kann man sie zu zwei verschiedenen Typen bringen, die
man am besten als laterale und terrmnale monophylle
Ascidien bezeichnet.

Die lateralen monophyllen Ascidien kann man wieder in
drei verschiedene Rubriken untereinteilen, deren erste die
Ascidien umfasst, welche durch Verwachsung der Seiten-
rinder aus einem ganzen Blatte hervorgehen, eine zweite
die becherférmigen Excrescenzen, die dritte endlich dieje-
nigen Fille, in denen ein Teilblittchen eines zusammen-
gesetzten Blattes sich als Becher darbietet. Zu der ersten
Rubrik gehéren bekanntlich die meisten Beispiele. Die
zweite Rubrik, sowie auch die dritte glaube ich mit je
einem interessanten Beispiele bereichern zu konnen.

" Ein hiibsches Beispiel, das in die zweite Rubrik hinein-
gehort, liefert uns das in Textfigur 3 dargestellte Rosenblatt
aus meiner Sammlung. Es stammt von einem Strauch der

) Hugo de Vries, Bot. Jaarb., VII, 1895, S. 164.
2) O. Penzig, Planzenteratologie, Bd. I, 1890, S. 260.
%) Hugo de Vries, ibidem, S. 177—~180. . .-
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Gartenrose General Mac Arthur, der zahlreiche anormale
Blitter, im besonderen solche mit gabeliger Teilung oder
gar vollstindiger Spaltung der Blittchenspreiten aufzu-
weisen hatte. Wie man sieht, ist die Blattspreite ungeteilt
und aus dem Blattstiele und zwar aus dem obersten Teil

Fig. 3. "Anormales Blatt der Gartenrose General Mac Arthur (Rosa
indica fragrans hybrida).

Die Blattspreite ist ungeteilt und aus dem obersten Teile der Unterseite
des Blattstieles entsteht ein langer mit Stacheln besetzter Faden, der in
einem kleinen Becher endigt. Die weiszen Fleckchen riihren daher, dass
das Blatt in einem Alcohol-Glycerin-Gemisch verweilt hatte, bevor es
photographiert wurde.

der Unterseite entsteht ein langer mit Stacheln besetzter
Faden, der in einem kleinen Becher endigt. Vielleicht
musz diese Erscheinung mit dem von Jaeger und von
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Kickx 1) beschriecbenen gelegentlichen Auftreten von
kleinen Blittchen auf der Unterseite am Mittelnerven von
Rosenblittern im Zusammenhang gebracht werden.

Auf ein, wie ich glaube, neues Beispiel fiir die dritte
Rubrik bezieht sich unsere Fig. 1, Taf. IX, Eine Poterium
Sanguisorba oder Sanguisorba minor aus unseren Diinen
hatte ein anormales Blatt mit zwei kleinen Ascidien an
der Stelle der beiden obersten gepaarten Blittchen des
bekanntlich unpaarig gefiederten Blattes. Der Fall kann
nicht wundernehmen, weil noch bei zahlreichen anderen
Rosaceen — so bei Rosa centifolia *), Fragaria vesca 3),
u. s. w. — und auch bei vielen Leguminosen — man denke
an die von de Vries*), Costerus 5 u, a. beschriebenen
abnormen Kleeblitter —~ die Erscheinung beobachtet
worden ist, dass Ascidien an die Stelle von Teilblattchen
eines zusammengesetzten Blattes traten. Die Annahme,
dass allgemein in diesen Gruppen eine Eigenschaft fiir
Becherbildung latent anwesend ist, gewinnt dadurch aber
an Wahrscheinlichkeit.

Terminale monophylle Ascidien scheinen mir nur selten
vorzukommen. Sie zerfallen in zwei Rubriken, indem sie
bald dem weiteren Wachstum des Sprosses Einhalt tun,
bald es nicht verhindern.. . .

Von terminalen monophyllen Ascidien, die den Spross
in seiner Entwickelung zu hindern vermégen, kenne ich
nur ein einziges Beispiel. De Vries erwéhnt es auf Seite
171 seiner Arbeit iiber die Erblichkeit der Synfisen. Durch
wechselstiindige Blattstellung abweichende Zweige der ge-
wohnlich dekussiertbléittrigen Boehmeria macrophylla fand

- 1) Zitiert bei O. Penzig, Pflanzenteratologie, Bd. l S. 442—443.

2) Penzig, Bd. 1, S. 437.

3) J. C. Costerus und J. J. Smith, Studies in tropical Teratology,
Ann. du Jard. bot. de Buit, Bd. XIX, 1904, S. 61—84. .

%) Hugo de Vries, Bot. Jaarb.,, VII, 1895, S. 168~—~169.

% J. C. Costerus, ibidem, IV, S. 13.
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er zweimal von einem einblittrigen Becher abgeschlossen.
Der Stiel des Bechers war hohl und umgab so eng den
immerhin vorhandenen Vegetationspunkt des Stengels, dass
derselbe nicht imstande war auszuwachsen.

Terminale monophylle Ascidien, die den Spross im
Woachstum nicht hinderlich sind, scheinen etwas haufiger
vorzukommen. Harrisl) beobachtete solche Ascidien bei
einer Agave americana und bei einer Gasteria. Aus den
von ihm fiir beide Pflanzen gegebenen Abbildungen ist
deutlich ersichtlich, dass der Spross sich normal weiter
entwickelte und dabei den Becher zerriszz Hinck's?)
beschrieb fiir Tulipa Gesneriana einen Fall, ,,in which the
leaf on the stem, folding around it, had cohered by its
edges, so as to completely inclose the flowerbud, which
as it enlarged, carried up the upper part of the leaf,
like the calyptra of a moss.” Die Erscheinung wurde
spiter noch 2zt wiederholten Malen wahrgenommen und
auch unseren Blumenzwiebelziichtern, die hier von Tulpen
»mit einem Hut" sprechen, ist sie wohlbekannt. Schliess-
lich sei noch einmal auf die oben schon erwihnten
DPolygonatum-Ascidien als Beispiele fiir durchwachsene
terminale monophylle Ascidien hingezeigt. '

Wir kommen jetzt zu den mehrblittrigen Ascidien. In
weitaus den meisten Fillen haben wir es hier mit diphyllen
Ascidien zu tun. De Vries nennt auf Seite 181 seiner
Arbeit iiber die Erblichkeit der Synfisen triphylle Becher
schon &usserst selten und gibt als Beispiele einzig eine
tricotyle Keimpflanze in einer Aussaat einer tricotylen
Rasse von Silene inflata, die die drei Blitter des ersten
Blattwirtels mit einander verwachsen zeigte, und ein Indi-
viduum- von Eryngium maritimum, bei dem drei in einem

1) ). A. Harris, Ascidia in Gasteria and Agave, J. of the Miss. Bot.
Gard., 1911, S. 126—132.
2) W. Hincks, Rept. Brit. Ass. Adv. Sci., VII, 1839, S. 120.
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Kreise angeordnete Blétter. zu einem den Stengel eng
umschliessenden Trichter zusammengetreten waren. Wir
wollen uns deshalb hier nur mit den diphyllen Ascidien
weiter beschiftigen. . : .
Ebenso ‘wie die monophyllen, kann man auch dle zwei-~
blittrigen Ascidien in solche unterscheiden, die keinerlei
Beziehung zum Vegetationspunkt eines Sprosses aufzuweisen
haben und in solche, die terminal, um den Vegetations-
punkt herum, entstanden. Im Gegensatz aber zu dem,
was wir fiir die einblittrigen Ascidien sahen, gehéren
hier die meisten Beispiele wohl dem terminalen Typus an.
Nicht-terminale diphylle Ascidien werden in die Erschei-
nung treten kdénnen, wenn zwei Blattanlagen sich einander
niheren oder ein Blatt oder auch ein Teilbldttchen eines
zusammengesetzten Blattes sich gabelt und zugleicherzeit
Becherbildung eintritt. Nach Penzig findet letzteres bis-
weilen bei Phaseolus vulgaris und Gleditschia-Arten statt.
Beispiele fiir die zuerst genannten Maéglichkeiten findet
man in de Vries’ oben zitierter Arbeit, bei Penzig, u.s.w.
Beispiele fiir terminale diphylle Ascidien liefern uns an
erster Stelle die oben erwihnten amphisyncotylen Keim-
pflanzen. Aber auch Laubblitter kénnen um den Vege-
tationspunkt herum mit einander verwachsen, so nach de
Vries !) bei Boehmeria macrophylla, Crassula arborescens,
Anagallis grandiflora und Antirrhinum majus.
Interressant im Zusammenhang mit dem, was in -dieser
Mitteilung noch folgen wird, ist, dass die terminalen
diphyllen Ascidien im Gegensatz zu den monophyllen
meistens das Sprosswachstum - mehr oder weniger beein-
trichtigen. Der Vegetationspunkt kommt dabei durchaus
nicht in Wegfall, sondern scheint nur durch die Anwesen-
heit des Bechers zu sehr in die Klemme zu geraten, um
sich normal entwickeln zu kénnen. So treiben amphicotyle

1) Hugo de Vries, Bot. Jaarb., VII, 1895, S. 180.
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Keimpflanzen nach den Erfahrungen von de Vries?) in
der Regel keinen Stengel, lassen nur die Cotylen bedeu-
tend an Grésse zunehmen und sterben nach lingerer Zeit.
Der Vegetationspunkt ist dennoch vorhanden, denn bis-
weilen kommt die Plumula seitlich aus dem Cotylbecher
zum Vorschein(Centranthus macrosiphon, Mercurialis annua)
und de Vries beschreibt, wie er einmal eine amphicotyle
Keimpflanze in einer Aussaat seiner syncotylen Helianthus
annuus-Rasse durch Aufschneiden des Cotylbechers zum
Treiben des Stengels bringen konnte. Auch die terminalen
diphyllen Laubblattbecher vermégen hiufig das Sprosswachs-
tum zu unterdriicken und auch hier mag ein Vegetations-
punkt wohl immer anwesend sein. De Vries ) untersuchte
genau die endstindigen' zweiblittrigen Boehmeria-Ascidien
und fand den Vegetationspunkt so eng von dem von den ver-
wachsenen Blattstielen gebildeten Réhrchen umschlossen,
dass von einer weiteren Entwickelung nicht die Rede
sein konnte. Andere Fille sind nicht so eingehend studiert
worden, aber es unterliegt keinem Zweifel, dass die Sachlage
vielfach dieselbe war, wie die hier fiir Boehmeria geschil-
derte, namentlich wenn auf ein Zusammengehen von
diphyllen terminalen Ascidien und von Syn- und Amphi-
cotylie hingezeigt werden konnte, wie de Vries?) es
z. B. fiic Anagallis grandiflora und Antirrhinum majus tut.

Wir haben somit gesehen, dass die Ascidien hauptsich-
lich in einblittrige und zweiblittrige unterschieden werden
konnen, dass beide Arten von Ascidien lateral und terminal
an den Sprossen vorgefunden werden, und dass die ter-
minalen Ascidien bald das weitere Wachstum des Sprosses
nicht verhindern, was namentlich fiic die einblittrigen gilt,
bald es mehr oder weniger unterdriicken, ohne jedoch

") Hugo de Vries, Die Mutationstheorie, Bd. II, S. 321—322.
?) Hugo de Vries, Bot. Jaarb,, VII, 1895, S. 170.
8) Hugo de Vries, ibidem, S. 174.
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den Vegetationspunkt in Wegfall zu bringen, was beson-~
ders von den zweiblittrigen gesagt werden kann,

Zweck der vorliegenden Mitteilung ist nun
darzutun, dass es neben diesen Ascidien noch
eihe zweite Hauptgruppe von Ascidien gibt,
die als Sprossbecher den bis jetzt behandelten
oder Blattbechern gegenubergestellt werden
konnen.

- Die Blattbecher sind echte Synfisen, auch wenn sie
terininal stehen, und mit dem Verschwinden eines Vege-
tationspunktes haben sie nichts zu tun, wenn sie auch,
wie wir das oben gesechen haben, manchmal die weitere
Entwickelung des vorhandenen Vegetationspunktes zu
verhindern vermdgen.

Daneben gibt es aber Becher, und zwar terminale Becher,
bei deren Entstehung der Vegetationspunkt des Sprosses
ganz und gar verschwindet, die nicht von Hause aus
Blattsynfisen sind und einen ganz anderen Ursprung haben.

Zwei Beispiele habe ich kennen gelernt und genau
studiert. Ich werde sie im folgenden Paragraphen einge-
hend behandlen. Daselbst werden wir auch der Frage
ndhertreten, durch welche Ursache solche Becher hervor-
gerufen werden. Es wird sich herausstellen, dass ihrem
Entstehen die Eigenschaft der betreffenden Pflanzen zu-
grunde liegt, gelegentlich an Stellen, wo es nicht geschehen
soll, das Stengelwachstum einzustellen. Geschieht dies,
wenn sich in der Nihe des Vegetationspunktes keine junge
Blattanlage befindet, so wird kein Becher zum Vorschein
gerufen.. Im entgegengesetzten Falle tritt ein kleinerer
oder grészerer Becher in die Erscheinung. Wie das genau
zu verstehen ist, wollen wir in einem weiteren Paragraphen
untersuchen und dort werden wir auch sehen, warum sich
der Name Sprossbecher fiir unsere neue Gruppe von
Asc1dxen eignet.

.~ Bevor ich dazu schreite, die Beobachtungen zu be-
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schreiben, die mich zu obiger Auffassung fiihrten, darf
ich nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass dieselbe
durchaus nicht neu ist. Sie ist schon ausgesprochen worden,
nur in einer anderen Form und weniger scharf prézisiert,
von Beyeérinck und zwar im Jahre 1883 in seiner oben
bereits. zitierten in holldndischer Sprache verfassten Mit-
teilung iiber Regenerationserscheinungen an gespaltenen
Stengelvegetationspunkten und iiber Becherbildung.

"Beyerinck bekam Pflanzen der dekussiertblittrigen
(mit Veronica longifolia verwandten) Veronica maritima zu
Gesicht, deren Stengel von einem kurzen unverzweigten
Fidchen von der Structur eines reduzierten Stengels und
mit einer einzigen Blattspur abgeschlossen wurde. Andere
Individuen endigten in einem monophyllen Becher, dessen
Stiel im unteren Teile Stengelstructur hatte, im oberen
dagegen ein wohlentwickeltes Blattgefassbiindel aufzuweisen
hatte, wie ein Blattstiel. Schliesslich beobachtete Beyerink
auch zweiblittrige terminale Ascidien, deren Stiel im unteren
Teil gleichfalls wie ein Stengel gebaut war, im oberen
aber zwei Blattspuren fiihrte. Auch Achselknospen ge-
stalteten sich manchmal zu Fiddchen oder Ascidien um, die
offenbar - einem ganzen -Seitenzweig gleichzustellen waren.
Beyerinck folgerte aus diesen Wahrnehmungen, dass in
den betreffenden Sprossen eine Tendenz, das Sprosswachs-
tum einzustellen, gewirkt hatte. Je nachdem keine oder
eine Blattlage oder auch zwei Blitter im ersten Stadium
der Entwickelung in der N&he des Vegetationspunktes
vorhanden waren, als das Sprosswachstum erlosch, wiirden
einfache Fidchen oder monophylle oder dxphylle Ascidien
zum Vorschein getreten sein.

Einen Beweis fiir die Richtigkeit seiner Auﬁ'assung
meinte Beyerinck in einer gleichartigen, von ihm bei
anormalen Kohlpflanzen beobachteten Erscheinung erblicken
zu diirfen. Eine Varietit von Brassica oleracea acephala
zeigte sich ihm einer sehr eigentiimlichen Zerreiszung des



77

Vegetationspunktes unterworfen. Die beiden dadurch ent-
standenen Teile kamen einander bald ungefihr gleich an
Grosze, bald spalteten sich ganz winzige Teile des Vege-
tationspunktes von demselben ab. Letztere konnten sich
nun auf die Dauer als kurze Fidchen erhalten, sie konnten
sich "aber auch zu Ascidien ausbilden. Sie benahmen sich
somit gerade so wie die oben beschriebenen Veronica-
Sprosse. Es lag nun aber mehr auf der Hand, ein mangeln-
des Entwickelungsvermégen der Sprosse fiir die ganze
Erscheinung verantwortlich zu machen.

Beyerinck hat nicht bewiesen, weder fiir Veronica
maritima, noch fiir 'seine Kohlpflanzen, dass ein Vegeta-
tionspunkt an den nach ihm in Ascidien ‘umgewandelten
Sprossen nicht mehr vorhanden war. Folglich konnte
Zweifel daran bestehen bleiben, ob tatsichlich das Aufhéren
des Sprosswachstums hier das Primire und das Auftreten
von Ascidien Folge davon war, und liess sich immer noch
die Meinung verteidigen, dass echte Blattsynfisen vorlagen,
die in &hnlicher Weise, wie die oben beschriebenen Cotyl-
becher u. s. w. das Auswachsen des Sprossscheitels zu
verhindern imstande waren. Ich habe auf diesen Punkt
besonders geachtet und ich glaube im Folgenden dartun
zu koénnen, dass Beyerinck recht gehabt hat. In den von
mir studierten und hier zu beschreibenden Fillen war
sicher kein Vegetationspunkt mehr vorhanden und war
es ohne weiteres klar, dass es das Aufhoren des Stengel-
wachstums war, das die Becher hervorrief, und nicht
umgekehrt das Auftreten der Ascidien die Unterdriickung
des Sprosswachstums bedingte. '

II. Die Sprossbecher von Spinacia und Oenothera.

Zu der Erkenntnis, dass es neben den gewdhnlichen
Ascidien, die echte Blattsynfisen sind, noch einen zweiten
Recueil des trav, bot. Néerl. Vol. XIV, 1917, 6
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Haupttypus von Ascidien gibt, fiir den sich der Name
Sprossbecher eignet, bin ich gekommen durch ein genaues
Studium von Ascidien, die ich bei Spinacia oleracea L.
und bei Arten von Oenothera beobachtete, Hieriiber mége
jetzt niheres mitgeteilt werden.

Vor einigen Jahren ziichtete ich von allen kiuflichen
Varietiten von Spinacia oleracea, mit runden und mit
stacheligen Friichten, eine groszere Anzahl von Individuen.
In diesen Kulturen boten sich mir unzihlbare Ascidien dar,
was nicht wundernehmen konnte, da fiir Spinacia wieder-
holt in der Literatur das Auftreten von Ascidien erwihnt
wurde. Ich benutzte gerne die Gelegenheit, sie niher zu
studieren, und kam in dieser Weise zu der oben erwihnten
Auffassung, in der ich dann durch Beobachtungen an Arten
von QOenothera bestirkt wurde. Nicht alle Varietiten
erwiesen sich zu meinem Zwecke gleich dienlich. Einige
waren sehr reich an Ascidien, andere weniger. Es ist dies
eine Beobachtung, die mit der oben' zitierten Mitteilung
von de Vries iiber das Vorkommen von Ascidien bei
verschiedenen Rassen von Magnolia obovata in Einklang
steht. Ich schreite jetzt zu der Beschreibung meiner Beob~
achtungen an den lebenden Pflanzen und der Resultate
der ndheren Untersuchung.

Gleich musz hier die Bemerkung gemacht werden, dass
ich die Ascidien nur bei weiblichen Pflanzen gesehen habe,
nicht bei ménnlichen. Es hingt dies mit der verschiedenen
Ausbildung von minnlichen und weiblichen Pflanzen
zusammen. ~

Erstere haben anfinglich einen unverzweigten Stengel
und die Bliiten sitzen in gabelig beginnenden, in Wickeln
{ibergehenden Kniueln in den Blattachseln. Von diesen
Inflorescenzen musz angenommen werden, dass sie seitlich
an ganz kleinen Seitenachsen erster Ordnung stehen, denn
spiter entwickeln diese sich weiter und nehmen dabei oft
die zuerst entstandene Inflorescenz mit empor. Immer
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weitere Bliitenkniuel bringen sie nun hervor und infolge-
dessen entstehen unterbrochene achselstiindige Scheinéhren,
welche ginzlich unbebléttert sind. Letzteres ist die Ursache
davon, dass man bei ménnlichen Pflanzen vergebens nach
Ascidien sucht, wie man verstechen wird, wenn ich die
Ascidien der weiblichen Pflanzen beschrieben haben werde.
Dagegen lieferten meine ménnliche Pflanzen mir eine schéne
Zwangsdrehung.

Im Gegensatz zu den ménnlichen zeigen weibliche Pflanzen
eine reiche Blattentwickelung an den Bliitensprossen und
gleiches gilt fiir diejenigen abnormen weiblichen Pflanzen,
welche zugleicherzeit minnliche Bliiten tragen. Eine weib-
liche Pflanze fingt gleichfalls damit an, in den Laubblatt-
achseln des unverzweigten Stengels gedringte Bliitenstzinde
hervorzubringen. Auch hier entwickeln sich spiter die
Achselzweige und werden die urspriinglich am Hauptstengel
stehenden Knduel hdufig ein wenig aus ihren Achseln
gehoben. Jetzt aber erzeugt der Bliitenspross in der Nihe
seiner Spitze ein Blatt mit dreieckiger Spreite und breitem
gefliigeltem Stiel ‘'und in der Achsel dieses Blattes einen
neuen Bliitenstand (Taf. X, Fig. 1). Wenn der Seitenzweig
noch jung ist, fehlt die Inflorescenz noch und scheint das
Blatt terminal auf dem Seitenzweig zu stehen (Taf. X,
Fig. 2). Spiter aber kommt die Inflorescenz zum Vorschein,
und noch spiter setzt, scheinbar unterhalb der Inflorescenz,
tatséichlich "natiirlich oberhalb derselben, der Seitenzweig
sein Wachstum fort und erzeugt aufs neue, zuerst ein
scheinbar terminales Blatt, nun an der entgegengesetzten
Seite, dann einen “weiteren blattachselstindigen Bliiten-
knduel (Textfig. 4, rechtes Bild). So geht es weiter, bis
der Achselspross zuletzt zahlreiche Inflorescenzen, gestiitzt
von Blittern, in zweizeiliger Anordnung hervorgebracht
hat .(Taf. IX, Fig. 2). Das bis hier Beschriebene bezieht
sich nur auf den oberen Teil des Stengels einer weiblichen
Pflanze. Im unteren Teile findet man in den Blattachseln
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keine Bliitenstinde, sondern Seitenzweige erster Ordnung,
die sich ebenso benehmen, wie der Hauptstengel in seinem
oberen Teile, also Zweige zweiter Ordnung mit zahlreichen
Bliitenstiinden und Blittern tragen. Im alleruntersten Teile
sind sogar die Sprosse zweiter Ordnung noch normale
Verzweigungen und erst diejenigen dritter Ordnung die
Bliitentragenden. . Dort, wo am Hauptstengel, von oben
nach unten gehend, die unmittelbar Bliiten hervorbrin-
genden Zweige aufhéren und Seitenzweige anfangen, deren
Achselsprosse erst die Bliiten erzeugen werden, findet man
bisweilen die beiden Typen von Seitenzweigen in einer
selben Blattachsel zusammen anwesend. -

Jetzt sind wir also imstande, auseinanderzusetzen, an
welchen Stellen bei weiblichen Pflanzen Ascidien vorge-
funden werden kénnen. Bequemlichkeitshalber beschrinken
wir unsere Beschreibung auf den oberen Teil des Stengels.
Im einfachsten Falle sieht man hier neben einer blatt-
achselstindigen Bliitengruppe einen kleineren oder grészeren
Becher (Taf. IX, Fig. 3 und 4). Man wird alsbald dadurch
getroffen, dass in den hoheren und tieferen Blattwinkeln
in der Regel normal entwickelte Bliitensprosse vorhanden
sind, wihrend in der Achsel mit dem Becher neben der
Bliitengruppe vom Auswachsen eines Achselsprosses nicht
die Rede ist. In dieser Weise erlangt man sofort die
Gewiszheit, dass ein kausaler Zusammenhang zwischen
dem Auftreten eines Bechers und dem Aufhdren des
Woachstums eines Bliitensprosses besteht. Ascidien beob-
achtete ich ausserdem an verschiedenen Stellen der Bliiten
tragenden Sprosse, und zwar immer dort, wo der Spross
sich weiter hitte verldngern sollen. So fand sich besonders
hdufig ein lang gestielter Becher unterhalb (i. e. oberhalb)
der Inflorescenz in der Achsel des ersten Blattes (Textfig.
4, linkes Bild, Taf. IX, Fig. 5). Dieser Becher konnte
normal kriftig entwickelt sein, aber sich auch als unschein-
bares zartes Fiadchen darbieten (Taf. IX, Fig. 6). In
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anderen Fillen erzeugte der Spross zwei Blitter mit
Bliitenknsiueln in den Achseln und schloss dann sein
Woachstum durch Bildung eines Ascidiums unterhalb des
obersten Bliitenstandes ab (Taf. IX, Fig. 7), u. s. w.

In seiner Mitteilung iiber die Erblichkeit der Synfisen
hat de Vries!) auf das Vorkommen einer sogenannten
Periode bei der Entstehung von Blattbechern hingezeigt.

Die Gestalt des Bechers hidngt von seiner Anheftungsstelle
b b

a a
Fig. 4. Spinacia oleracea, weibliche Pflanze.

Rechts: Stiick eines Hauptstengels (a) mit Blatt (b) und blattachsel-
stindiger Inflorescenz (¢). Ein Bliitenspross ist ausgewachsen und hat
zwei Blatter mit achselstindigen Inflorescenzen erzeugt.

Links: Wie oben, aber ein Becher ist an die Stelle des zweiten
Gliedes der Bliitenachse getreten.

am Zweige ab. Anfang und Ende des Zweiges sehen
dabei einander #hnlich, die Mitte weicht ab (Magnolia).

1) Hugo de Vries, Bot. Jaarb., VII, 1895, S. 164.
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Etwas &#hnliches habe ich gelegentlich auch fiir meine
Spinatbecher feststellen kénnen. So sieht man bisweilen
an einer niamlichen Pflanze in auf einander folgenden
Blattachseln ein normales Blatt mit Bliitengruppe, ein
sehr kleines Becherchen, einen groszen aber sehr untiefen
Becher, wieder einen kleinen gut- entwickelten Becher und
schliesslich wieder ein normales Blatt mit Bliitenkniuel.
Das Herrschen einer gewissen Periodicitét ist in solchen
Fillen unverkennbar.

Schon im ersten Augenblick bekam ich den Eindruck,
dass ich es bei Spinacia nicht mit echten Blattsynfisen zu
tun hatte, wie ich sie von anderen Pflanzen kannte, sondern
dass die Ascidien einem ganz besonderen Typus angehor-
ten und durch becherférmiges Auswachsen der Sprosse in
die Erscheinung traten. Dieser Eindruck dringte sich
mir wohl an erster Stelle dadurch auf, dass das Auftreten
der Ascidien auf jeden Fall mit dem Aufh&ren des Wach-
stums der Bliitensprosse kausal verkniipft war und sie
dabei einblittrig waren. Oben haben wir die Erscheinung
zwar kennen gelernt, dass echte Blattsynfisen terminal,
um einen Vegetationspunkt herum, entstehen kénnen und
dann manchmal das Sprosswachstum mehr oder weniger
beeintrichtigen, aber dies gilt namentlich fiir mehrblittrige
Ascidien, also fiir Cotylbecher, fiir diphylle terminale Laub-
blattbecher, u. s. w. Mir war und ist noch immer nur ein
Fall bekannt, in dem "monophylle terminale Ascidien die
weitere Entwickelung der Vegetationspunkte zu verhindern
imstande waren: ich denke an die oben erwihnten von
de Vries fiir durch wechselstindige Blattstellung abwei-
chende Zweige der Boehmeria macrophylla beschriebenen
Becher. Sehr beweiskriftig fiir den Satz, dass monophylle
terminale Ascidien gleichfalls das Sprosswachstum zu unter-
driicken vermdgen, ist dieses Beispiel zudem nicht, denn
die Zweige, um die es hier geht, waren nicht normal und
hitten eigentlich dekussierte Bldtter aufweisen sollen.
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Zweitens kamen die Becher mir gleich verdichtig vor,
weil ich die gewdhnlichen Laubblitter meiner Spinacia-
Pflanzen merkwiirdigerweise niemals in Becher umgewandelt
fand. Sollten sie lediglich infolge der Neigung des Spinat,
Blattsynfisen zu erzeugen, hervorgerufen worden sein, so
wire nicht zu verstehen, weshalb nicht auch die Blitter
des Hauptstengels gelegentlich tutenférmig gesehen wurden.
Eines und das andere macht es begreiflich, dass ich bald
zu -zweifeln anfing, ob meine Spinat-Becher wirklich von
Haus aus Blattsynfisen waren und dass der Gedanke auf-
tauchte, dass ich es mit einem ganz neuen Typus von
Ascidien zu tun hatte, mit in Becher auslaufenden Sprossen
oder Sprossbechern, die ich mir etwa infolge des Erléschens
der Wirksamkeit der Vegetationspunkte der Bliitensprosse
hervorgerufen dachte. .

In diesem Gedanken wurde ich bestirkt, als ich die
Erfahrung machte, dass das Auftreten eines Bechers nicht
nur mit dem Aufhoren des Wachstums eines Bliitensprosses
zusammenging, - sondern dass es fiir das unbewaffnete
Auge auch das ginzliche Verschwinden des Vegetations-
punktes mit sich brachte. Hierdurch wurde der Gegensatz
mit dem Zustande der die weitere Entwickelung der Vege-
tationspunkte verhindernden terminalen Blattbecher schirfer,
denn hier hat man in der Regel, so de Vries fiir Amphi-
cotylen, fiir Boehmeria, u. s. w., auf das deutliche Vor-
handenbleiben der Vegetationspunkte hingezeigt. Vielleicht
aber war ein Vegetationspunkt doch anwesend und seine
Existenz blosz mit Hilfe des Mikroskops nachweisbar?

Um hinsichtlich dieser Frage Gewiszheit zu erlangen,
muszte ich damit anfangen, genau die Stelle zu bestimmen,
wo ein eventuell noch vorhandener Vegetationspunkt
erwartet werden durfte. Dies liesz sich auf zwei Weisen
zustandebringen. Der Becherstiel war nicht hohl, wie es
z. B. nach de Vries bei den terminalen Ascidien von
Boehmeria der Fall war. Ein Querschnitt zeigte im Gegen~
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teil ganz dieselbe Structur, wie der Querschnitt einer
korrespondierenden Stelle eines Bliitensprosses, der sich
normal entwickelt hatte. Man vergleiche die Figuren 8
und 9, Taf. X, deren die erste sich auf einen Becherstiel,
die zweite auf eine normale Bliitenachse bezieht. Die
Stiele der Bliitensprossblitter hatten dazu ganz anderen
Bau, wie aus Fig. 10, Taf. X, ersichtlich ist. Aus diesen
anatomischen Beobachtungen ging hervor, dass der Becher-
stiel nichts anders als ein Sprossglied der Bliitenachse war.
Ein Vegetationspunkt war somit nur in den Né&he seiner
Spitze, also dort wo der Becherstiel in den Becher iiber~
geht, zu erwarten. Noch auf einem ganz anderen Wege
kam ich zu demselben Schlusse. Wenn man eine grosze
Anzahl von Bechern durchmustert, stellt man gleich fest,
dass alle méglichen Uebergénge vorhanden sind von schén
tutenformigen Ascidien zu sehr untiefen, die von einem
flachen Blatte nur durch die Anwesenheit eines schmalen
aufstehenden Saumes am Fusze der Blattspreite unterschie~
den sind (Taf. X, Fig. 3—7). Man darf sogar sagen, dass
durch solche Stadien alle Uebergdnge zwischen normalen
Bldttern, mit Blattstiel und Bliitengruppe in der Achsel
und Vegetationspunkt unterhalb (eigentlich oberhalb) der-~
selben, und wohlausgebildeten Bechern existieren. Man
findet Stadien mit einem sehr kurzen Blattstiele und ohne
Bliitengruppe in der Blattachsel; solche, wo von einem
Blattstiele nicht mehr die Rede sein kann und doch noch
nicht vom Auftreten eines Bechers: das Blatt verliert jetzt
blosz seine charakteristische Rautenform und wird mehr
rundlich, dadurch verratend, dass es im Begriff war, in
Becher zu verindern (Taf. X, Fig. 3); schliesslich begegnet
man jenen Fillen, in ‘denen sich ein schmaler Saum an
der Basis der Blattspreite erhebt und somit die Tutenform
ins Leben gerufen wird. Wenn noch ein deutlicher Blatt-
stiel vorhanden ist, wird niemand daran zweifeln, . dass
der Vegetatianspunkt des Bliitensprosses in der. Nihe des
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Anheftungspunktes des Blattstieles zu. suchen ist. Ist der
Blattstiel unsichtbar klein geworden, aber ein Becher noch
gerade nicht entstanden (Taf. X, Fig. 3), so musz der
Vegetationspunkt natiirlich an der Uebergangsstelle von
Spross und Blattspreite liegen. Hat man es zuletzt mit
einem Becher zu tun, so versteht es sich von selbst, dass
ein etwa mnoch vorhandener Vegetationspunkt ‘entweder
im Grunde des Bechers oder am Becherstiel in der Nihe
des Bechers und an der Seite gegeniiber dem Mittelnerven
desselben gesucht werden soll.

Nachdem ich also in doppelter Weise festgestellt hatte,
wo ein Vegetationspunkt eventuell noch anwesend sein
kénnte, galt es, diese Stellen genau zu untersuchen. Ich
fixierte dazu .in der iiblichen Weise einige Ascidien mit
Alcohol-Eisessig, fiihrte sie in Paraffin iiber und zerlegte
dann jhren basalen Teil mitsamt dem oberen Teile der
Becherstiele mit Hilfe des Mikrotoms in Schnitten. Dabei
sorgte ich dafiir, dass das Messer parallel mit der Median-
ebene der Becher durch die Objekte gefithrt wurde, und
selbstverstandlich, dass kein einziger Schnitt verloren ging.
In keinem Schnitte wurde auch nur die geringste Spur
der Existenz eines Vegetationskegels entdeckt, weder am
Becherstiele, noch im Grunde des Bechers. Namentlich
war die Innenseite des Bechers, wo man rioch am ehesten
im Zusammenhang mit dem iiber die terminalen Blattbecher
Bekannten einen Vegetationspunkt hitte erwarten koénnen,
ganz glatt und zeigte iiberall eine gleichmissige Kriimmung.
Damit wurde es also sicher, dass die Spinacia-Ascidien
einem ganz besonderen Typus angehorten, terminal aber
gekennzeichnet durch den génzlichen: Verlust des Vege-
tationskegels. Der Gedanke gewann nun Boden, dass sie
auch keine echte Blattsynfisen waren, sondern eben dem
unwirksam Werden der Vegetationspunkte zufolge . ent-
standen.. : :

Ich musz an dieser Stelle an einen oben schon erwihnten
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Versuch erinnern, den de Vries an terminalen diphyllen
Bechern, die echte Blattsynfisen waren, mit noch vorhan-
denem wiewohl eingeklemmtem Vegetationspunkt, vorge-
nommen hat. Bei einer amphicotylen Keimpflanze seiner
syncotylen Helianthus annuus-Rasse operierte er den
Becher und stellte fest, dass der Vegetationspunkt sich nun
wieder zu entwickeln imstande war und sogar eine blii-
hende Pflanze erhalten werden konnte. Hieran denkend
habe ich in meinen Spinatkulturen zahlreiche Pflanzen in
derselben Weise behandelt. Niemals hat sich auch nur die
geringste Spur eines Auswachsens der Vegetationspunkte
nachweisen lassen. Vom selben Gedanken ausgehend,
bin ich noch in einer anderen Weise zu Werke gegangen.
Es war mir aufgefallen, dass, wenn man den Hauptstengel
einer weiblichen Spinat-Pflanze abschneidet, die Seiten-~
zweige sich durchaus kriftig zu verlingern anfangen.
Deshaib habe ich eine Anzahl Pflanzen mit schénen Ascidien
in den Achseln der Blitter des Hauptstengels dekapitiert,
dafiir sorgend, dass mehrere Seitenzweige in Blattachseln
oberhalb der Ascidien zum Vergleich vorhanden blieben.
Ich habe diese Handlung entweder von Aufschneiden der
Becher begleitet sein lassen oder nicht. Immer stellte sich
ein iippiger Wuchs der Seitenzweige oberhalb und unter-
halb der Ascidien ein, aber niemals erzielte ich die geringste
Verdnderung in den Blattachseln mit Bechern. Das negative
Resultat dieser Versuche spricht gleichfalls dafiir, dass der
Vegetationspunkt eines Bliitensprosses ganz und gar in
Wegfall kommt, wenn ein Becher in die Erscheinung
tritt, und ist eine Bestitigung des auf anatomischem Wege
erreichten Schlusses.

Nicht uninteressant ist es, hier daraufhinzuweisen, dass
de Vries in seiner Abhandlung iiber die Erblichkeit der
Synfisen iiber die Becher von Spinacia auch schon sagt, sie
seien dem einzigen Blatte eines nicht entwickelten Sprosses
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gleichzustellen ). Er betrachtet aber offenbar in diesem
Falle die beiden Erscheinungen: Aufhoren des Spross-
wachstums und Auftreten eines Bechers als unabhingig
von einander und die Ascidien als echte Blattsynfisen.
Ich glaube dagegen behaupten- zu diirfen, dass eine Kausa-~
litit zwischen den beiden Erscheinungen besteht, dass die
Ascidien keine gewdhnliche Blattsynfisen sind und dem
Erléschen der Wirksamkeit der Vegetationspunkte der
Bliitensprosse zufolge in die Erscheinung treten.

Auszer dem giénzlichen Fehlen der Vegetationskegel
gibt es ndmlich noch ein Paar weitere Argumente, die
dafiic sprechen, dass wir es bei Spinacia nicht mit echten
Blattsynfisen zu tun haben. So koénnte ich noch einmal
an die oben schon erwihnte und dort gewiirdigte Tatsache
erinnern, dass trotz der Haiufigkeit der Ascidien die ge-
wohnlichen Laubblitter niemals in' Becher umgewandelt
gefunden wurden. Von besonderer Wichtigkeit ist aber
in dieser Beziehung die Beobachtung, dass die Spinacia-
Becher oft so klein sind, dass man nicht mehr von Bechern
reden kann, sondern nur noch von Fidchen. Es gibt
Fidchen ohne eingedriickte Spitze, aber man findet auch
solche mit einem &usserst kleinen Becher an ihrem Ende
(Taf. IX, Fig. 6). In dieser Weise bestehen wieder alle
moglichen Ueberginge von einfachen Fidchen bis zu
wohlausgebildeten Ascidien. Es kommt mir vor, dass durch
diese Eigentiimlichkeit die Spinacia-Ascidien scharf von
den echten Blattsynfisen unterschieden sind. Mir ist es
undenkbar, dass die bekannten monophyllen Blattbecher
von Saxifraga crassifolia, von Tilia u. s. w. sich jemals
als Fidchen darbieten wiirden. In der Tat habe ich, z. B.,
trotz der grossten Sorgfalt und der groszen Zahl der
untersuchten Individuen nie Fidchen gefunden bei einer
Pflanze, wie Saxifraga crassifolia, die doch wegen der

) Hugo de Vries, Bot. Jaarb., VII, 1895, S. 176.
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Haufigkeit, mit der sie Ascidien hervorbringt, geradezu
beriihmt ist. Und so mochte ich noch einen Schritt weiter
gehen und die Behauptung aufstellen, dass, wenn man in
der Literatur fiic eine bestimmte Pflanzenart auszer von
Ascidien auch von Fidchen gesprochen findet, man ruhig
annehmen darf, dass die Ascidien nicht echte Blattsynfisen
waren, sondern in die Gruppe der Spinacia-Becher hin-
eingehérten, wobei vielleicht nur fiir die Endblittchen der
gefiederten Blitter der Leguminosen und Verwandten eine
Ausnahme gemacht werden musz.

Sind wir dariiber einig, dass es einen prinzipiellen Unter-
schied zwischen den Spinacia-Bechern und normalen Blatt-
synfisen gibt, so bietet sich die Frage dar, wie man sich
dann das Entstehen jener Ascidien vorstellen soll. Auch
hieriiber belehren uns die Erkenntnis, dass die Vegeta-
tionskegel der Bliitensprosse génzlich in Wegfall kommen,
wenn Becher in die Erscheinung treten, sowie das Vor-
kommen von nicht becherférmigen kurzen Fidchen. Wir
schliessen daraus, dass die Ascidien einer dem Spinat
zukommenden Eigenschaft zufolge, gelegentlich das Spross-~
wachstum einzustellen, entstehen. Geschieht dies, wenn
keine Blattanlage in der Nihe des Vegetationspunktes
anwesend ist, somit im Anfange der Entwickelung eines
neuen Sprossgliedes der Bliitenachse, so entsteht ein kurzes
einfaches Fadchen. Geschieht es, wenn das Blatt, das die
neue Inflorescenz stiitzen wird, schon angelegt worden ist,
so entsteht ein Becher, klein, wenn das Wachstum von
Spross und Blattanlage bald aufhért, groszer, wenn es
erst spiter eingestellt wird. Warum der Spross becher-~
formig wird, das wollen wir im nichsten Paragraphen
untersuchen. Hauptsache fiir uns ist es jetzt festzustellen,
dass ein kausaler Zusammenhang besteht zwischen einer
primdren Erscheinung: gelegentliches Erléschen des Wach-
stums der Bliitenachsen und der secundiren: Auftreten
von Ascidien.
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‘Wir sind somit zum Schluss gekommen, dass es neben
den gewdhnlichen mono- und diphyllen Ascidien, die echte
Blattsynfisen oder Blattbecher  sind, noch einen zweiten
Haupttypus von Ascidien gibt, terminal aber gekennzeichnet
durch den génzlichen Verlust des Vegetationspunktes,
hervorgerufen infolge der Eigenschaft der Sprosse, gele-
gentlich im Wachstum stecken.zu bleiben und dabei an
der Spitze becherformig zu werden. Der Name Spross-
becher kommt fiir diese Ascidien nicht ungeeignet vor
und zwar hatten wir es bis hier mit monophyllen Spross-
bechern zu tun. Nicht unerwihnt darf ich hier lassen,
dass mir aus meiner ganzen Spinatkultur auch ein einziges
Mal ein zweibldttriges Becherchen unter die Augen ge-
kommen ist. Es stand blattachselstindig am Hauptstengel
einer weiblichen Pflanze und verriet deutlich, dass zwei
Blitter zu seiner Entwickelung beigetragen hatten (Taf.
IX, Fig. 8). Ich stelle mir vor, dass hier im- Moment, als:
die Wirksamkeit des' Vegetationspunktes erlosch, nicht
nur das erste, sondern ausnahmsweise auch das zweite,
ihm gegeniibergestellte Blatt des Bliitensprosses schon mit
seiner Entwickelung angefangen hatte. Demnach wiirde
man auch die Sprossbecher in einblittrige und zwei-
blattrige einteilen kénnen.

Hier kénnte ich meine Mitteilungen iiber. die Spmacza-
Ascidien schliessen, aber vollstédndigkeitshalber mdge noch
auf ein abweichendes Verhalten hingezeigt werden, das
ich einije Male an Bliitensprossen beobachtete, die von
einem Féddchen oder Becher abgeschlossen worden waren,
nachdem sie schon ein erstes Blatt mit achselstindiger
Inflorescenz hervorgebracht, hatten (vergl. Fig. 5, Taf. IX).
Ein paar Mal fand ich diesen Bliitenstand selbst, merk-
wiirdigerweise, um so zu sagen, ausgewachsen, zu einem
Spross verlidngert, der in der Né&he seiner Spitze wieder
ein Blatt mit achselstindiger Bliitengruppe erzeugt hatte
und sich offenbar wie ein normaler Bliitenspross benehmen



Fig. 5. Oenothera argillicola. Terminaler monophylier Becher.
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wiirde. Es scheint diese Erscheinung darauf hinzuweisen und
sie kann nur in dieser Weise erkldrt werden, dass die Bliiten-
kniuel einer normalen Bliihachse nicht wirklich blattachsel-
stindig sind, sondern lateral an blattachselstindigen in der
Regel dusserst kurzen Seitensprossen stehen, ebenso wie die
Inflorescenzen in den Laubblattachseln im obersten Teile des
Hauptstengels auch nur scheinbar blattachselsténdig sind und
tatséchlich die zuersterscheinendender Bliitendhren darstellen.

Ich komme jetzt zu meinen Beobachtungen an Arten
von Qenothera. In jeder Hinsicht bestitigen sie die fiir,
Spinacia gemachten Mitteilungen.

Eine Kultur von Oenothera argillicola, die Herr Professor
Hugo de Vries im vorigen Sommer in seinem Versuchs-
garten hatte, lieferte mir an erster Stelle ein Individuum
mit einem schonen terminalen monophyllen Becher (Text-
fig. 5), dessen Auftreten, wie gleich festgestellt wurde,
mit dem Aufhéren des Stengelwachstums zusammenging.
Der Vegetationspunkt des Stengels war mit bloszen Augen
nicht zu entdecken, der Becherstiel durchaus nicht hohl,
so wie es nach de Vries bei den terminalen Ascidien
seiner Boehmeria-Pflanzen, die zweifellos echte Blattbecher
waren, der Fall war. Schon die im Vergleich mit den
normalen Blattstielen bedeutende Linge des Becherstieles
deutete auf einen Unterschied mit den Boehmeria-Ascidien
hin; hier waren Becherstiele und Blattstiele ungefihr gleich
lang. Ich fixierte, wie bei den Spinacia-Ascidien, den basalen
Teil des Bechers mitsamt dem oberen Teile des Becher-
stieles und zerlegte dieses Objekt mit Hilfe des Mikrotoms
in Schnitten, parallel mit der Medianebene des Bechers.
Ebensowenig wie bei Spinacia liesz sich auch nur eine
Spur der Existenz eines Vegetationskegels nachweisen und
ich kam somit zum Schlusse, dass ich es auch hier mit
einem, durch das Aufhéren des Stengelwachstums hervor-
gerufenen Sprossbecher zu tun hatte.

Ein weiteres abnormes Individuum kam diese Auffassung
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bestdtigen. Es hatte gleichfalls das Sprosswachstum ein-
gestellt, zeigte aber an seiner Spitze nicht einen Becher,
sondern ein dickes, kurzes, nur etwa 1 cM. langes
Fadchen. Ich kann mir nun eventuell noch vorstellen,
dass, wenn ein Becher vorhanden ist, jemand, ungeachtet
der Unauffindbarkeit des Vegetationspunktes, bei der
Meinung beharren méchte, dass das Auftreten des Bechers
die primire Erscheinung und das Aufhéren des Stengel-
wachstums Folge davon war. Wenn ein Becher aber gar
.nicht vorhanden ist, wie in unserem zuletzt genannten
Beispiele, wird es m. E. unméglich zu leugnen, das eine

Fig. 6. Oenothera grandiflora gigas.

Oberes Ende eines Bliitenstandes. An die Stelle des obersten Teiles
desselben sind zwei zarte Fadchen getreten.

bis jetzt verkannte Anomalie, nimlich Erléschen des Spross-
wachstums, im Spiele ist. Zu sagen, der Becher sei hier
miszlungen, geht natiirlich nicht an, denn fiir den Anhinger
der Auffassung, dass Ascidien immer von Haus aus Blatt-
synfisen sind, ist zum Unterdriicken des Sprosswachstums
jedenfalls die Anwesenheit eines terminalen Bechers erfor-
derlich. Ich habe das zuletzt beschriebene Individuum nicht
photographiert, bringe dafiir aber in Textfig. 6. einen
dhnlichen Fall zur Darstellung, den ich an einem Individuum
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von Oenothera grandiflora gigas beobachtete. Der oberste
Teil des Bliitenstandes fehlte hier und an dessen Stelle
waren zwei zarte Fidchen getreten. Warum zwei. Fadchen
vorhanden waren, ist nicht recht verstindlich.

Auf ein letztes abweichendes Individuum, dessen hier

[Eia |

Ly

Fig. 7. Oenothera Lamarckiana.
Der oberste Teil des Bliitenstandes fehlt vollstéindig.

Erwidhnung getan werden soll und das sich mir in einer

Kultur von Oenothera Lamarckiana darbot, bezieht sich

unsere Textfigur 7. Es hatte schon zu bliihen angefangen
Recueil des trav. bot. Néerl. Vol. XIIL. 1916. 7
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und unsere Photographie zeigt den oberen Teil des Blii-
tenstandes. Man sieht eine schon verwelkte Bliite, seitlich
am Stengel stehend und gestiitzt von einem Blatte, und
dann, hoher, eine Knospe, gleichfalls von einem Blatte
gestiitzt, aber fiir das Auge nicht lateral, sonden terminal
stehend, indem der ganze oberste Teil des Bliitenstandes,
der bei jeder Oenothera-Pflanze sonst bis spit in den
Herbst immer neue Knospen hervorzubringen pflegt, voll-
stindig fehlt. Natiirlich steht auch die Knospe lateral und
es ist ohne Weiteres deutlich, dass der Bliitenstengel sich
unmittelbar unterhalb der Basis des Fruchtknotens, dort,
wo in der Figur ein weiszes Fleckchen sichtbar ist, weiter
hatte verlidngern sollen. Von der Anwesenheit eines Vege-
tationspunktes an dieser Stelle war durchaus nichts zu
erkennen. Einen schéneren Beweis fiir den Satz, dass man
der Erscheinung Rechnung tragen musz, dass gelegentlich
das Sprosswachstum eingestellt werden kann, kann man
sich kaum denken. Und man darf es als sicher betrachten,
dass der oben beschriebene Oenothera-Becher lediglich
infolge des Auftretens dieser Anomalie und zwar in dem
Moment, als das betreffende Internodium eben eine neue
Blattanlage hervorgebracht hatte, in die Erscheinung trat.
Was die zuletzt erwihnte Photographie anbetrifft, so sei
noch auf die beiden iiber einandér greifenden Blitter in
der Nihe ijhres unteren Randes hingezeigt: diese beiden
Blatter waren deutlich durch Spaltung aus einem einzigen
Blatte hervorgegangen und ich habe Grund anzunehmen,,
dass ein gewisser Zusammenhang zwischen dem Auftreten
solcher Spaltungen und dem der Anomalie ,Aufhdren des
Sprosswachstums” besteht. *. ¢

Ich schliesse hier meine Besprechung-der Spinacia- und
QOenothera-Ascidien. Wir haben somit gesehen, dass
dieselben nicht zu den gewdhnlichen Blattsynfisen gerechnet
werden diirfen, sondern einen eignen neuen Typus von
Ascidien darstellen. Bezeichnend fiir sie ist, dass sie terminal
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sind und der Vegetationspunkt des Sprosses, der bei ter-
minalen Blattbechern anwesend zu sein pflegt, -vollstindig
fehlt. Thren Ursprung verdanken sie einer den genannten
Pflanzen innewohnenden Eigenschaft —- und zwar haben
wir es offenbar wieder mit einem Zwischenrassenmerkmal
zu tun ~ gelegentlich an anormalen Stellen das-Stengel~
wachstum einzustellen. Macht diese Eigenschaft sich geltend
in einem Moment, wo gerade vom Vegetationspunkt eine
neue Blattanlage hervorgebracht worden war, so fiihrt
das zu einem sich becherférmig Gestalten des Sprosses.
Mir - eriibrigt jetzt noch, deutlich zu machen, wie dies
mdglich ist, und es wird sich dabei zeigen, dass der von
mir gewashlte Name Sprossbecher fiir unsere Ascxdlen
nicht ungeeignet ist. :

III. Diskussion.

Versuchen wir also, die Frage zu beantworten, wie es
méglich ist, dass ein Spross sich becherférmig gestaltet,;
wenn sein Wachstum erléscht in einem Moment, wo
gerade am Vegetationspunkt eine neue Blattanlage sich
entfalten wollte. Wir miissen uns dabei vergegenwirtigen,
dass, wenn wir von der Goethe—~Gaudichaud’schen
Auffassung absehen, in der Hauptsache zwei Meinungen
iiber den Bau der Sprosse existieren, die Wolff—Braun’-
sche, nach der Stengel und Blatter Organe fiir sich in
vollem Gegensatz zu einander sind, und dann jene Auf-
fassung, nach der der Stengel in seinem Zentrum Achsen-
natur, in seiner Peripherie Blattnatur hat!). Es wird

1) H. Potonié, Grundlinien der Pﬂanzenmorphologle im Lichte der
.Palaeontologie, Jena 1912, S. 48.
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natiirlich unumgénglich sein, auf beide Ansichten Riicksicht
zu nehmen.

. Pflichtet man der zuerst genannten Meinung bei, .s0
kann man sehr wohl einsehen, dass ein Spross sich unter
den gestellten Bedingungen in einen Becher umwandlen
wird, Weiss man doch aus der Morphologie, dass jedes
Blatt bei seinem Erscheinen die Form eines mehr oder
weniger vollstindigen Ringwalles anzunehmen pflegt. Dieser
Ringwall verldngert sich zwar in der Regel sehr bald
einseitig zu einer den Blattstiel mit Spreite tragenden
Blattscheide oder direkt zum Blattstiel, in welchem Falle
Nebenblattbildungen auftreten, aber anwesend scheint er
urspriinglich wohl immer zu sein, und manchmal verrit
auch der erwachsene Zustand des Blattes noch, dass
dasselbe seine Entwickelung als ringférmige Erhebung
anfing: man denke an die den Stengel umfassenden Scheiden
der Gramineen, Cyperaceen und Umbelliferen und an die
Verwachsung der beiden Stipulae, wie sie bei Polygonum
und Platanus (um den Stengel herum, Ochrea) oder bei
Astragalus und Ornithopus (einseitig, ndmlich an der dem
Blatte abgewendeten Seite des Stengels, Stipula folio oppo-
sita) zustande kommt. Gesetzt nun, der Vegetationspunkt
eines Sprosses gehe verloren in einem Moment, wo gerade
ein solcher Ringwall um ihn herum entstanden war, so
lasst es sich doch sehr gut héren, dass nun die ringférmige
Erhebung sich zu einem terminalen Trichter weiter ent-
wicklen wird, grdszer oder kleiner je nachdem die Anlage
selbst mehr oder weniger weit mit ihrer Entwickelung
fortgeschritten war! '

- Aber, so hore ich fragen, sind in solcher Weise ent-
standene Ascidien doch eigentlich nicht Blattbecher? Ich
antworte darauf, dass die Blattbecher, die man bis jetzt
allein unterschieden hat, durch das Verwachsen der Rinder
der Blitter zustande kommen und -somit von Haus aus
Blattsynfisen sind. Die Spinacia- und Oenothera-Ascidien
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dagegen haben einen ganz anderen Ursprung und entstehen
infolge des Wegfalles der Sprossvegetationspunkte. Es ist
daher erwiinscht, sie mit einem besonderen Namen zu
belegen und hierfiir empfiehlt sich der Name Sprossbecher
aus einem doppeltem Grunde. Erstens bekommt man
tatsichlich den Eindruck, dass der Spross sich in einen
Becher umwandelt und zweitens heiszt Spross ein Stengel
mitsamt seinen Blittern und besagt das Wort Sprossbecher
somit nichts anders, als dass Stengel und Blatter bei der
Entwickelung der Ascidien beteiligt sind, wie es in
der Tat der Fall ist. Unten wird man iibrigens noch
einer besseren Motivierung des Wortes ,,Sprossbecher”
begegnen. - : ’
Sollte jemand, der auf dem Wolf—~Braun’'schen Stand-
punkte steht, die Annahme fiir unberechtigt halten, dass
eine ringférmige Blattanlage sich zu einem terminalen
Trichter anstatt einseitiy zum normalen Blatte weiter
entwicklen wird, falls der Sprossvegetationspunkt in Weg-
fall kommt, so konnte er sich etwa in folgender Weise
das Entstehen von Sprossbechern vorstellen. Er wird sich
erinnern, dass es brauchbare Unterscheidungsmerkmale
zwischen Blatt und Stengel eigentlich gar nicht gibt. Die
Form bildet ein solches Merkmal nicht, das zeigen die
Phyllocladien und die Bldtter von Juncus; das meistens
begrenzte Wachstum der Blitter und das unbegrenzte der
Stengel ebensowenig, denn die Blitter von Lygodium und
Welwitschia wachsen immer fort — letztere zwar an der
Basis — und Sprosse mit begrenzter Entwickelung sind
sehr gemein. Weiter weisz er, dass Blatt und Stengel oft
gleichnamige Metamorphosen durchmachen. Man kennt
in Dornen und in Ranken verwandelte Sprosse, aber auch
Blattdornen und Blattranken. Somit kénnte er m. E. ruhig
annehmen, dass dem Spross, ebenso gut wie dem Blatt,
das Vermogen zukommt, sich becherférmig zu gestalten.
In diesem Zusammenhang wire noch an die Studien
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Goebel's iiber die Entstehung der Blasen (doch auch
Ascidien) der Utricularien?) zu erinneren. Nach dem
genannten Autor hért hier die Unterscheidung von
Blatt und Spross iiberhaupt auf, und Blitter sowohl
wie Sprosse sind imstande, an der Spitze in Blase iiber-
zugehen. : '

Eine sehr befriedigende Antwort auf die im Anfang
dieses Paragraphen gestellte Frage haben wir bis jetzt
noch nicht erhalten. Das hiingt wohl damit zusammen,
dass die Wolf—Braun’'sche Auffassung iiber den Bau der
Sprosse selbst uns gegenwartig nicht mehr befriedigt. Ich
fiir mich wenigstens zbgere nicht, mich zu der zweiten
obenerwihnten Auffassung, die der Peripherie des Stengels
Blattnatur zuschreibt, zu bekehren. Es sei mir gestattet,
ihr einige Zeilen zu widmen. Eigentlich haben wir es hier
wieder mit zwei verschiedenen Theorien zu tun, die ich
getrennt behandlen werde, ndmlich der Berindungstheorie
und der Perikaulomtheorie Potonié’s.

Die Berindungstheorie, die ich fiir die richtige halte,
nimmt einfach an, dass die Achse durch das Auswachsen
der Basis der Blitter berindet wird. Ich werde nicht alle
Argumente nennen, die zugunsten dieser Auffassung
sprechen. Ich miisste da anfangen, die Beobachtungen zu
erwihnen, die Nigeli dazu brachten, anzunehmen, dass
der unterste Teil des Blattes in das Gewebe des Stengels
eingesetzt is, so z. B. dass die Sporogonien bei Selaginella
fiir gewdhnlich nicht an der Blattbasis, sondern aus dem
Stengel oberhalb des Blattes zum Vorschein kommen. Ich
miisste enden mit einem Hinweis auf meine Textfigur 7:
die beiden Hilften des gespaltenen Blattes in der Nahe
ihres unteren Randes sind auf der Stengeloberfliche etwas

- 1) K. Goebel, Organographie der Pflanzen, Bd. I, 2e Aufi, S. 118
u. f. Siche auch: H. Gliick, Biologische und morphologische Unter-
suchungen iiber Wasser- und Sumpfgewichse, Teil II, Jena, 1906.
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auseinander gewichen, dadurch verratend, dass das die
Blattbasis umgebende Stengelgewebe héchstwahrscheinlich
gleichfalls dem Blatte angehort. Lieber méchte ich mit
einigen Worten erdrtern, warum ich mich der Perikaulom-
theorie weniger zuneige. . :

Wie jedes Ding hat die Penkaulomtheone zwei Seiten ).
Sie nimmt erstens an, dass die Gefidsspflanzen mit Ueber-
schlagung der Moose direkt von Algen aus der Fucus-
Verwandschaft mit gabelig geteiltem Thallus abzuleiten
sind und der monopodial verzweigte Urstengel der héheren
Pflanzen durch Uebergipfelung von Schwestergabelzweigen
aus dem dichotomen Algenthallus hervorging (Gabeltheorie,
Uebergipfelungstheorie). Zweitens, dass die durch die
Uebergipfelung entstandenen Seitenzweige ~ Urblatter —
im Verlaufe der Phylogenie durch Verwachsung ihrer
Basalteile mit dem Urstengel den kompliziert gebauten
Stengel der hoéheren Pflanzen bilden halfen, der danach
aus einer Zentrale, dem Urstengel, als den Potonié sich
blosz den Markkérper denkt, und einem Mantel, dem
Perikaulom, besteht.

Der erste Teil der Theorie ist auszerordentlich anregend.
So zahlreich und wichtig sind die Argumente, die Potonié
zugunsten der Gabeltheorie anfiihrt, dass man geradezu
den Eindruck einer Beweisfilhrung bekommt. Nur in ganz
untergeordneten Punkten mdchte ich mit ihm verschiedener
Meinung sein. So hitte er m. E. den Abschnitt iiber
Generationswechsel besser etwas anders redigiert. Im
allgemeinen doch pflegt man solche Pflanzen als hochent-
wickelt zu betrachten, die eine unbedeutende haploide
Generation aufzuweisen haben und umgekehrt. Die Tat-
sache, dass der Fucus-Kérper nur aus diploiden Zellen
besteht und die einzigen haploiden die Eizellen und Sper-

1) H. Potonié, Grundlinien der Pflanzen-Morphologie im Lichte der
Palaeontologie, Jena 1912, S. 99 u. f. :
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matozoiden sind, die Fucus-Pflanze somit in dieser Hinsicht
hoher entwickelt ist als die Angiospermen, eben so hoch
wie die Tiere, hitte daher meiner Meinung nach Potonié
zu der Ausserung Anlasz .geben sollen, dass die Gefiss-
pflanzen mit Fucus-éhnlichen Pflanzen offenbar von gemein-
samen Vorfahren stammen, und seine Annahme, dass eine.
direkte Abstammung dieser Pflanzentypen von einander
stattgefunden . hat, wobei Prothalliumbildung infolge des
Ueberganges zum Leben auf dem Lande eintrat, kommt
mir weniger logisch vor.

Der zweite Teil der Perikaulomtheorie vermag nicht so
sehr zu imponieren als der erste. Mit dem Gedanken,
dass eine Verwachsung zwischen Stengel und Blitter statt-
gefunden hat, bin ich natiirlich einverstanden. Aber dass
wir blosz in dem Markkorper der hoheren Pflanzen den
urspriinglichen Stengel zu erblicken hitten, will mir nicht
einleuchten. Ich habe genau die diesbeziiglichen Argumente
Potonié's studiert und komme zum Schluss, dass sie
zwar fiir Berindung sprechen, nicht aber fiir die Existenz
eines Perikauloms im Potonié’schen Sinne. Es ist nicht
meine Absicht, sie hier alle zu behandlen. Nur sei es mir
gestattet, auf ein einziges Argument, das mir anfinglich
nicht unwichtig zuschien, etwas tiefer einzugehen. Ich meine
das Vorkommen bei verschiedenen Pflanzenarten von
marksténdigen Geféssbiindeln, das nach Potonié zeigt,
dass das Mark den urspriinglichen, meistens bis zum
ganzlichen Verschwinden der Gefissbiindel reduzierten
Stengel darstellt.

Um mir ein Urteil iiber die Stichhaltigkeit dleses
Arguments zu bilden, entschloss ich mich, ein genaues
Studium der markstindigen Gefissbiindel der Araliaceen,
bei welcher Familie sie hidufig angetroffen werden, zu
machen, und zwar wihlte ich die Araliaceen anlisslich
einer Beobachtung am Hedera-Blatte, auf die ich unten
noch zuriickkommen werde. Es sind vor allem die Arbeiten
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von Giissow!) und von Viguier %), die man hier zu
Rate zu ziehen hat. Nach ihnen konnen die markstindigen
Gefissbiindel, ebenso wie die normalen, in einem Kreise
angeordnet sein.. Sie kénnen aber auch willkiirlich zerstreut
liegen oder die beiden Moglichkeiten bestehen zur gleichen
Zeit bei derselben Art. Bemerkenswert ist die hiufig ab-
weichende Orientierung von Holz- und Bastteil in diesen
Leitbiindeln. Bald sind Leptom und Hadrom unregelmaszig
orientiert, bald haben die in der Regel collateralen Ge-
fassbiindel eine Drehung um 180° erfahren, was besonders
fiir die in einem Kreise angeordneten zutrifft.

Zwei Tatsachen sind es nun besonders, die mich dazu
bringen, dem Vorkommen von markstindigen Gefiss-
biindeln jegliche Beweiskraft fiir die Perikaulomtheorie
abzusprechen. Erstens die Entstehung dieser Biindel aus
dem normalen Gefissbiindelkreise des Stengels und zweitens
ihr Vorkommen auch in Blattern.

Ueber ihre Entstehung berichtet Weisz 8) Er wies fiir
Aralia racemosa und A. edulis nach, und Giissow
bestitigte es fiir A. cordata, dass sie zuerst in dem
peripherischen Biindelring verlaufen und dann erst unter
Drehung um 180° in das Mark eintreten. Dasselbe findet
statt bei der Entstehung von markstindigen Leitbiindeln
in Seitenzweigen. Giissow beschreibt den Eintritt der
Gefissbiindel in einen beblitterten Zweig fiir einen Fall,
in dem sowohl in einem Kreise angeordnete, wie unregel-
maészig zerstreute marksténdige Leitbiindel vorhanden waren,
folgendermaszen 4). ,,Die Biindel des peripher markstindigen

1) F Gussow, Beitrige zur vergleichenden Anatomie der Araliaceae,
Diss. Breslau 1900, 68 S. 1 Taf.

* %) R. Viguier, Recherches anatomiques sur la classification des Ara-
liacées, Ann, sc. nat., Sér. 9, T. IV, 1906, S. 1—207.

3) ). E. Weiss, Das markstindige Gefiissbiindelsystem einiger Diko-
tyledonen in seiner Beziehung zu den Blattspuren, Bot. Centr. bl., XV
1883, S. 290.

Y F. Gussow, Lec.S 34,
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Kreises und die in der Mitte des Markes zerstreuten
bleiben stammeigen. Im Knoten anastomosieren sie aber
mit . einander und mit den Biindeln des normalen Kreises.
Das ganze Geféssbiindelsystem des Zweiges entsteht nun
wiederum aus dem normalen Biindelkreise des Haupt-
stammes, in dem sich im Knoten ein Seitenast von dem
Hauptbiindelkreis loszweigt und in den Zweig iibertritt”.
Durch wiederholte Verzweigungen entstehen dann zuletzt
die peripher markstindigen und aus diesen die mitten im
Mark zerstreuten Biindel. Mich diinkt, dass ihr somit
deutlich nachgewiesener Ursprung aus dem normalen Ge-
fassbiindelkreise —~ nach Potonié zu den Blittern ge-
horig —~ klar zeigt, dass die Mark-Gefissbiindel unméglich
die urspriinglichen Stengelleitbiindel représentieren kdnnen.
Sonst wiirde man erwarten diirfen, die normalen aus den
Markbiindeln hervorgegangen zu finden.

Woas das Vorkommen von markstindigen Gefissbiindeln
in Blittern anbetrifft, so erinnere ich an die Tatsache, dass
Viguier in den Blattstielen vieler Araliaceen-Gattungen
dhnliche abweichende Verhiltnisse beobachtete, wie in
den Achsen. Die normalen Geféssbiindel sind auch hier fiir
gewohnlich in einem Kreise angeordnet. Daneben kénnen
marksténdige Leitbiindel in verschiedener Zahl, Lagerung
und Orientierung angetroffen werden. Dies zeigt, besser
noch als ihre Entstehungsweise, dass die markstindigen
Gefiissbiindel als Argument fiir die Perikaulomtheorie ohne
Bedeutung sind: in den Bliittern kann man doch beschwerlich
die Existenz eines Urstengels annehmen!

Nebenbei sei an dieser Stelle die Beobachtung am
Hedera-Blatte erwihnt, auf die ich oben hinzielte. In den
Hauptnerven fand ich hier oberhalb des groszen normalen
Gefassbiindels ein kleines und zwar ein verkehrt orien-
tiertes, indem der Holzteil nach unten und der Siebteil
nach oben gekehrt war (Taf. X, Fig. 11). Ich glaube diese
accessorischen Leitbiindel als - Markleitbiindel betrachten
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zu diirfen. Erstens wegen ihrer Lage iiberhaupt, sowie
der inversen Lage von Phloem und Xylem, fiir Blitter
sehr eigenartig. Zweitens, weil sie nicht aus dem Blatt-
stiele, in dem, wie gewodhnlich bei handnervigen Blittern,
der Roszkastanie z. B., ebenso viele Gefissbiindel, wie
Hauptnerven in "der Blattspreite vorhanden sind ‘), her-
riilhren, sondern in den Hauptnerven durch eine Verzwei-~
gung ihrer Gefissbiindel unmittelbar nach dem Eintritt in
die Spreite entstehen, was unwillkiirlich an das oben iiber
das Entstehen markstindiger Gefassbiindel in Seitenzweigen
Gesagte erinnert. Schliesslich, weil ich, und zwar nicht nur
bei Hedera Helix, sondern auch bei H. colchica, wovon
mir ein unweit Gagry am Schwarzen Meere wihrend
einer Kaukasusreise im Jahre 1912 gesammeltes Herbar-
exemplar zur Verfiigung stand, die gelappten Blitter der
Jugendform, ob klein oder grosz, immer im Besitze von
accessorischen Leitbiindeln fand, die ganzrindigen der
Bliihreife-Form dagegen nicht, somit eine Correlation
zwischen Form und Bau des Blattes zu existieren scheint,
welche Erscheinung man mit der Tatsache im Zusammen-
hang bringen mdchte, dass bei verschiedenen mit Hedera
verwandten Araliaceen-Gattungen, Oreopanax z. B., die
Arten mit zusammengesetzten Blittern in den Blattstielen
Markbiindel aufzuweisen haben, diejenigen mit weniger
tief eingeschnittenen Bldttern dagegen nicht. Sollte ich
richtig sehen, so miisste erstens Giissow’s Angabe iiber
das Fehlen von markstindigen Leitbiindeln bei der Gattung
Hedera korrigiert werden®) und zweitens konnte man,
Potonié gegeniiber, nicht nur vom Vorkommen mark-

1) G. Lalanne, Recherches sur les caractéres anatomiques des feuilles
persistantes des Dicotylédones, Act. de la Soc. Linn. de Bordeaux, 5e
Série, T. IV, 1890.

2) Tobler sagt auf S. 4 seines Buches ,,Die Gattung Hedera (Jena
1912)". dass bei Hedera markstindige Gefassbiindel auftreten. Dies
beruht offenbar auf einer Ungenauigkeit in der Tabelle, welche Giissow



104

stindiger Gefdssbiindel in Blattstielen, sondern auch von
einem solchen in Blattspreiten sprechen. ,

Ich hoffe hiermit geniigend motiviert zu haben, warum
ich mich Potonié nicht anzuschliessen vermag, wenn er die
Grenze seines Perikauloms gegen die Achse auf die Mark-
peripherie verlegt und es, wie Graf zu Solms—~Laubach?),
fiir richtiger halte, ,sie der Auszengrenze des urspriing-
lichen Zentralzylinders, die offenbar auszerhalb der Gefiss-
biindel gelegen gewesen sein musste, gleichzusetzen.”

Wenden wir uns jetzt noch einmal der Frage zu, die
wir zu beantworten in diesem Paragraphen beabsichtigen.
Im Lichte der Berindungstheorie ist es ohne Weiteres klar,
dass ein Spross sich sehr gut becherférmig gestalten
kénnte, wenn das eigentliche Sprosswachstum erléscht.
Das Sprossende stellt sich danach aus einer Achse und
einem zylinderformigen Blattfusz zusammen. Fillt die Achse
weg, so bleibt der Blattfusz und es wire gar nicht so
verwunderlich, dass derselbe sich nun weiterhin nicht mehr
normal entwickeln, sondern eine Trichterform annehmen
wiirde. Ich erinnere in dieser Beziehung an die Mitteilung
Beyerinck’s, dass die Stiele seiner Veronica-Ascidien
unten Stengelstructur, in der oberen Halfte jedoch Blatt-
stielstructur aufzuweisen hatten. Meiner Meinung nach
war der untere Teil Stengel mit, der obere Stengel ohne
Achse, nur aus der ,Rinde” bestehend. Natiirlich wire
mit Hinblick auf das Auftreten von nicht becherférmigen
Fidchen anzunehmen, dass, wenn das Sprosswachstum
sehr friih in der Entwickelung eines neuen Internodiums
aufhért, die ,Rinde” noch keinen geniigenden Entwicke-

am Ende seiner Arbeit gibt. Giissow verneint eben die Existenz mark-
stitndiger Biindel bei Hedera und Tobler behauptet ubngens selbst das-
selbe auf S. 12 seines Buches. ’

) H. Graf zu Solms—Laubach, Bot. Ztg. vom 16. Mai 1903. Siehe
auch: Bruno Kubart, Zur Frage der Perikaulomtheorie, Ber. d. deutschen
Bot. Ges., Bd. 31, 1913 [1914], S. 567.
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lungstrieb bhat, um zu der Entstehung eines Bechers Anlasz
zu geben. Die Wahl des Namens Sprossbecher erschemt
jetzt auch in ein besseres Licht! : :
Nachdem ich also darzutun versucht habe; dass das Auf-
héren des Sprosswachstums sehr gut zum Entstehen eines
Bechers fiihren kann, méchte ich nicht unterlassen, noch
mit Nachdruck zu betonen, dass das Ergebnis dieser Unter-
suchung ein doppeltes ist. Erstens beabsichtigt sie, genauer
iiber die Ascidien zu unterrichten. Zweitens geht aus ihr
hervor, dass die bei den Pflanzen allgemein verbreitete
Eigenschaft, um Kurztriebe zu machen —~ man denke an
die Bliiten, an die Phyllocladien, an die Kurztriebe der
Nadelgewichse, an die nadelférmigen, blattlosen, als Assimi-
lationsorgane funktionierenden Kurztriebe von Asparagus —
sich als Anomalie, die ich als taxinomische zu bezeichnen
nicht zégere, an verkehrten Stellen dussern kann. Merk-
wiirdigerweise sind die in dieser Weise entstandenen anor-
malen Kurztriebe, ob becherférmig oder nicht, zu urteilen
nach den auf S. 86 mitgeteilten Versuchen, nicht mehr in
Langtriebe umzustimmen. Zwar gilt dies auch fiir viele
normalen Kurztriebe, aber hier kennt man doch Beispiele,
in denen, sei es das Experiment (Kurztriecbe der Nadel-
gewichse), sei es die Natur selbst (man denke an die
Erscheinung der Prolification, beobachtet z. B. bei Digitalis?),
Plantago?) die Kurztriebe wieder zum Auswachsen brachten.
Ich schliesse meine Besprechung mit einem kurzen Hin-
weis auf die Bedeutung, welche im Zusammenhang mit
dem'Grundgedanken der Berindungstheorie, die Erkenntnis,
dass ein Vegetationspunkt in Wegfall kommen kann, fiir
verschiedene Probleme der Morphologie hat. Zwei van
diesen méchte ich hier erwihnen. Erstens die morphologische

1) J. C. Costerus, Teratologische verschijnselen bij Digitalis purpurea,
Nederl. Kruidk. Arch., 2e ser., Bd. IV, S. 338—344.

3} ). C. Costerus, Intracarpellaire prolificatie bi] Plantago major,
Bot. Jaarb. Dodonaea, Bd. 1II, 1891.
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Bedeutungder Cucurbitaceen-Ranken. Bekanntlichbetrachtet
man diese Organe im allgemeinen als Zweige mit in Ranken
umgeinderten Blittern, die unverzweigten im besondern
als Zweige mit einem terminalen Blatte. Bisweilen gelingt
es bei den letzteren, die Grenze zwischen Stiel und Blatt
auf anatomischem Wege zu bestimmen, bisweilen auch nicht.
Unwillkiirlich wird man zu einem Vergleich mit den
Sprossbechern genétigt und es scheint nicht unmdglich,
dass auch hier von einem terminal sich Verlingern der
»Rinde” um einen eingeschlafenen Vegetationspunkt herum
die Rede ist. Zweitens denke ich an die Frage der ,,pollen-~
bildenden Achsen””. Verschiedene Forscher nehmen die
Existenz davon an und nennen als Beispiele Najas, Casuarina,
Euphorbia u.s.w. Die Gegner meinen, dass der Vegetations-
punkt hier friihzeitig von dem sich entwickelnden Staub-
blatte zur Seite gedringt wird, das in dieser Weise
terminal zu stehen kommt und eine pollenbildende Achse
blosz vertduscht. Ich musz es im Zusammenhang mit dem
in diesem Aufsatz iiber die Sprossbecher Mitgeteilten dafiir
halten, dass keine von beiden Parteien recht hat. Die Bliite
ist ein Spross begrenzten Wachstums. Die Erklirung ist
deshalb wohl in diese Richtung zu suchen, dass die Staub-~
blatter hier wirklich terminal sind und in derselben Weise,
wie unsere Sprossbecher, entstehen. Von pollenbildenden
Achsen darf man also nicht reden, héchstens von ,,Spross-
staubbldttern”. Man sieht, wie das Studium der Spross-
becher im Hinblick auf die Lésung verschiedener morpho-
logischen Fragen von Vorteil sein kann,

Zusammenfassung der Resultate.

1) Es liegt kein Grund vor, daran zu zweifeln, dass die
taxinomisch wichtigen Ascidien nicht auch, ebenso wie
verschiedene andere Anomalien, das eine Mal als Halb-
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rassenmerkmal, ein andermal als Mittelrassenmerkmal und
schliesslich auch als Artmerkmal in die Erscheinung treten
kénnen (Textfig. 1 und 2). . . °

2) Die bis jetzt beschriebenen Ascidien konnen haupt-
sichlich "in einblittrige (incl. becherférmige Excrescenzen
(Textfig. 3) und becherférmige Teilblittchen zusammen-
gesetzter Blitter (Taf. IX, Fig. 1)) und zweiblittrige unter-
schieden werden. Beide Arten von Ascidien werden lateral
und terminal an den Sprossen vorgefunden. Die terminalen
Ascidien verhindern bald das weitere Wachstum der Sprosse
nicht, was namentlich fiir die einbléttrigen zu gelten scheint,
bald unterdriicken sie es mehr oder weniger, ohne jedoch
den Vegetationspunkt in Wegfall zu bringen, was beson~
ders von den zweiblittrigen gesagt werden kann.

3) Neben diesen Ascidien, die von Haus aus Blattsyn-
fisen und als Blattbecher zu bezeichnen sind, musz man eine
zweite Hauptgruppe von gleichfalls mono- und diphyllen
Ascidien unterscheiden, die als Sprossbecher den zuerst
genannten gegeniibergestellt werden kénnen. Charakteris-
tisch fiir diese Ascidien ist, dass sie terminal sind und
die Vegetationspunkte der Sprosse bei ihrem Auftreten
ganz und gar in Wegfall kommen. Thren Ursprung ver-
danken sie offenbar einer den betreffenden Pflanzen (Spi-
nacia oleracea, Arten von Oenothera) innewohnenden
Eigenschaft, gelegentlich an anormalen Stellen das Spross-
wachstum einzustellen, m. a. W. einer bis jetzt noch nicht
erwihnten Anomalie. ' .
~ 4) Diese Aunomalie bedingt nicht notwendigerweise das
Auftreten von Ascidien, wie aus den in den Textfiguren
6 und 7 abgebildeten Zustiinden hervorgeht.



ERKLARUNG DER TAFELN.

TAFEL IX.

Fig. 1. Poterium Sanguisorba, Blatt mit zwei kleinen
Ascidien an der Stelle der belden obersten gepaarten
Blittchen. '

Fig. 2 u. f. Spinacia oleracea Flg 2. Normaler weib-
licher Bliitenspross in der Achsel eines Laubblattes des
Hauptstengels.

Fig. 3 und Fig. 4. An die Stellé des gesamten Bluten-
sprosses sind ein kleinerer oder ein grdsserer Becher getreten.

Fig. 5 und Fig. 6. Das erste Glied des Bliitensprosses
normal, dort, wo der Bliitenspross sich weiter hitte ver-
langern sollen, ein grésserer oder kleinerer Becher, even-
tuell sogar ein sehr zartes Fadchen ohne eingedriickte Spitze.

Fig. 7. Zwei Glieder des Bliitensprosses normal d1e
weiteren durch einen Becher vertreten.

Fig. 8. Zweiblittriges Becherchen in einer Laubblatt—
achsel am Hauptstengel.

TAFEL X.

-.Fig. 1~10. Spinacia oleracea. Fig. 1. Letztes Blatt
eines weiblichen Bliitensprosses mit geﬂugeltem Stlel und
junger Bliitengruppe. :

Fig. 2. Wie vor, aber die Bll‘itengruppe fehlt.

"~ Fig. 3—7. Uebergangsstadien zwischen den in den
Figuren 1 und 2 abgeblldeten Zustinden und schén tuten-~
férmigen Ascidien. o

Fig. 8. Querschnitt eines Becherstleles

Fig. 9. Querschnitt einer korrespondierenden Stelle eines
normalen Bliitensprosses.

Fig. 10. Querschnitt eines Stieles eines Bliitensprossblattes.

Fig. 11. Hedera Helix. Querschnitt eines Blattnerven
mit einem verkehrt orientierten accessorischen Geféssbiindel.
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