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Vorwort des Autors zur deutschen Ubersetzung.

1. Die deutsche Ausgabe dieser Arbeit verdankt der Initiative einiger
deutscher Naturwissenschaftler ihre Entstehung und wurde in erster
Linie von Herrn Professor TiscurLeR, der das Buch teilweise im russi-
schen Original kannte, unterstiitzt.

Dieser deutschen Ausgabe wurde die russische Arbeit ,,Chlrurgle
der Pflanzen aus dem Jahre 1928 zugrunde gelegt. Die notwendigen
Umarbeitungen und Erginzungen waren so ausgedehnter Art, daB die
deutsche Ausgabe ein vollkommen neues Werk darstellt. Dement-
sprechend wird die russische Arbeit (1928) zitiert, soweit es sich um
Hinweise auf bestimmte MeinungsduBerungen handelt.

Der Umfang der deutschen Ausgabe ist dadurch auf das 1!/,fache
der russischen Arbeit (1928) angeschwollen. Diese Zunahme des Um-
fanges ergab sich hauptsichlich aus der Einfiigung einer Reihe eigener
experimenteller Arbeiten, welche seit 1927 ausgefithrt wurden und erst
jetzt in der vorliegenden deutschen und der gleichzeitig erscheinenden
russischen Ausgabe des Werkes versffentlicht werden.

Es wird durchweg in dieser Arbeit das Hauptgewicht auf eigene
Untersuchungen gelegt. Da aber das dazugehérende Literaturmaterial
sich als auBerordentlich reichhaltig erweist, entsteht in der Regel ein
‘Bild vom Gesamtzustand der betrachteten Fragen. Wir wiederholen
aber, daf} das Werk in keinem Fall als Handbuch oder als kompilatorische
Arbeit zu betrachten ist.

Auch dort, wo wir mit fremdem Material operieren, stellen die vor-
genommenen Vergleiche und Systematisierungen fiir uns eine Arbeit
von selbstdndigem Interesse dar.

Ich glaube sagen zu koénnen, dafl das Werk in seiner jetzigen Form
ein organisches Ganzes darstellt. Natiirlich trage ich als Autor lediglich
die Verantwortung fiir dieses Ganze. Soweit Kiirzungen unternommen
werden, wird das nach unserer Meinung zum Schaden des Ganzen ge-
schehen. Meinerseits hatte ich die Einwilligung zu einer Ubersetzung
des Werkes an die Bedingung gekniipft, dafl die Abweichungen der
Ubersetzung vom Original lediglich durch die technischen Differenzen
beider Sprachen bedingt sein sollten.

Doch habe ich mich mit der Aufnahme von FuBnoten und eines
Anhangskapitels aus dem engeren Fachbereich des Redakteurs einver-
standen erklart.



VIII Vorwort.

Am Schlusse dieses die Organisation betreffenden Teils des Vor-
wortes halte ich es fiir meine angenehme Pflicht, denjenigen meinen
Dank zu sagen, welche den Hauptanteil am Zustandekommen dieser
deutschen Ausgabe haben, ndmlich den Herren Professor Dr. TISCHLER,
Dr. Buscu und Dr. Morrrz, aulerdem dem Herausgeber, Herrn Professor
Dr. Runranp. Besonders schiitze ich die Arbeit des Ubersetzers Herrn
Dr. Busca und die Arbeit von Herrn Dr. O. MoriTz, welcher die Redaktion
der deutschen Ubersetzung iibernahm und weitere neue Literatur ein-
fiigte. Die auBlerordentlich groBe Miihe, welche sie mit dieser Arbeit
gehabt haben, ist mir verstdndlich und dies destomehr, weil ich nicht
immer zu dem bestimmten Termin das Material abliefern konnte.

Leider habe ich keine Moglichkeit gehabt, die Ubersetzung durch-
zusehen, so daB ich tiber dieselbe nicht urteilen kann. Wenn die deutsche
Ausgabe aus dem Drucke erscheinen wird, werde ich dariiber meine
Meinung duBern. Zugleich mochte ich mitteilen, dall gleichzeitig im
Jahre 1933 dieses Werk auch in russischer Sprache erscheint, so daB
es moglich sein wird, sich an das Original zu halten, falls in der deutschen
Ubersetzung Unklarheiten vorhanden sein sollten.

2. Unsere Arbeit beschéftigt sich wesentlich mit der experimentellen
Seite des Problems, da historische Behandlungen genug vorliegen.

Einige grundlegende Arbeiten deutscher Sprache: Vécuring (1892,
1908), K. GoereL (1902, 1908), B. Nimec (1924), H. WingrLER (1912,
1916, 1924), KorscrELT (1927, 1931), sowie auch einige alte franzésische -
Arbeiten, z. B. A. Tmouix (1810, 1824) bringen sowohl geschichtliche
Ubersichten wie auch Darstellungen der prinzipiellen Fragen der Re-
generation und Transplantation bei Pflanzen. Es muf} jedoch betont
werden, dall die Geschichte dieser Probleme weit ins legendarische
Altertum zuriickreicht.

Die althebriische phantastische Schilderung des Paradieses in der
Bibel zeigt, daB es sich hier sowohl um Obst- als auch um Ziergartenbau
handelt. Fast das gleiche gilt auch fiir den Weinbau. Man muf} annehmen,
daB sowohl im Garten- wie im Weinbau wahrscheinlich schon zu Beginn
der Entstehung organisierter Pflanzungen verschiedene -chirurgische
Operationen an der Pflanze vorgenommen wurden. D.h. es wurden
tatsdchlich schon Versuche iiber Regeneration, vielleicht auch Trans-
plantation der Pflanzen ausgefithrt. TmoumN (1810) hat sogar Zweifel
gedullert, ob bis zu seiner Zeit die Pfropfkunst theoretisch oder praktisch
eine weitere Vervollkommnung erfahren habe.

Der gegenwirtige Stand des Transplantations- und Regenerations-
problems bei den Pflanzen zeigt demgegeniiber wesentliche Verénde-
rungen. Heute finden sogar schon Diskussionen statt iiber die Grund-
fragen dieser Probleme, wie z.B. iiber Ursachen und Mechanismus
verschiedener Regenerationen, tiber die gegenseitigen Beziehungen der
miteinander gepfropften Komponenten, die Moglichkeit verschiedener
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Verwachsungen bei Pfropfungen und die dabei ablaufenden Prozesse,
endlich tber den Entwicklungsmechanismus verschiedener Chiméren
und die gegenseitigen Beziehungen der sie zusammensetzenden Kompo-
nenten. Es ist kaum anzunehmen, daB diese Diskussionen bald ein
Ende nehmen werden. Die letzten 25 Jahre von 1907 an, beginnend
mit den Chimédren von WINKLER, haben eine Reihe neuer wichtiger
Versuche, Beobachtungen und theoretischer Konstruktionen gebracht.
Die Dinge liegen bis jetzt so, daf alle Aussichten fiir eine Weiterent-
wicklung der Arbeiten auf diesem Gebiet gegeben sind. Gerade in den
letzten 25 Jahren sind die Fragen der Transplantation und zum Teil
auch der Regeneration aus dem jahrhundertelangen Zustand der Ruhe
in den Zustand der Bewegung iibergegangen.

Unser Ziel war, mit dieser Arbeit einen bescheidenen Teil zu dieser
Bewegung beizutragen. Das gilt hauptsichlich fiir die Fragen der Trans-
plantation an Pflanzen, wobei das Chimérenproblem einbegriffen ist.
Was die Regeneration anbelangt, so haben die oben angefithrten Arbeiten
ein so reiches Tatsachen- und Literaturmaterial gebracht, daBl wir es
nicht fir notig hielten, uns diesen- Fragen mit der Ausfithrlichkeit zu
widmen, die sie wohl verdienen. Wir haben das Material systematisiert
und einige eigene Untersuchungen und auch einige neue Arbeiten anderer
Autoren angefithrt. Wir widmen bei unseren Arbeiten im allgemeinen,
und speziell bei denen iiber Regeneration und Transplantation, unsere
Aufmerksamkeit insbesondere den Fragen der Variabilitit. Das ver-
anlaBt uns sehr héufig zu Berechnungen dieser Variabilitit. Weiter
interessieren uns besonders solche Abweichungen, die manchmal fiir
MiBbildungen gehalten werden, womit wir dem Beispiel eines DarRwIN,
DE VRIES, GOEBEL u. a. folgen. Wir stimmen dabei grundsétzlich CirARLES
Darwin zu, daB zwischen den formbildenden Abweichungen und den
MiBbildungen eine scharfe Grenze zu ziehen unméglich ist.

Diese Art der Stellungnahme veranlaft uns nicht selten, uns vom
Versuch den entsprechenden natiirlichen Erscheinungen zuzuwenden.
Wir haben deshalb z.B. auch einige natiirliche Verwachsungen, die
Beziehung zu unserem experimentellen Gebiet haben, behandelt.

Endlich méchten wir noch betonen, daf die Fragen der Regeneration
und Transplantation der Pflanzen und auch andere damit zusammen-
héngende Probleme in keinem Falle, wie man es manchmal annimmt,
ein gewissermaflen abgeschlossenes, besonderes Gebiet der Botanik dar-
stellen. Vielmehr steht, wenn wir selbst die unbestreitbare Notwendigkeit
der Behandlung der genannten Probleme fiir die allgemeine Physiologie
hier auBer acht lassen, fiir uns auBer Zweifel, daBl diese Probleme nicht
selten in einem engen Zusammenhang mit allgemeinen und speziellen
Fragen der Formbildung, mit gewissen Fragen der Evolution und der
Genetik stehen. Darausergibtsich die Notwendigkeit einer ausgedehnteren
Beriicksichtigung benachbarter Wissensgebiete bei Arbeiten tiber Regene-
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ration und Transplantation. Besonders notwendig erscheint diese Orien-
tierung bei solchen Arbeiten, die monographischen Charakter tragen.
Dabei gibt die gewaltige Entwicklung aller genannten Disziplinen keinerlei
Sicherheit, daf eine einzelne Person auch nur die wichtigsten Errungen-
schaften beherrscht. Es ist deshalb moglich, daf auch in der vorliegenden
Arbeit, wo es notig war, benachbarte Gebiete zu berithren, gewisse
spezielle Dinge nicht beriicksichtigt wurden. Das kann sich sowohl auf
sachliche Fragen als auch zum Teil auf die Literaturbehandlung be-
ziehen. Was diese betrifft, so soll nichts weniger als etwa ein vollstdndiges
bibliographisches Verzeichnis gegeben, sondern nur die von uns benutzten
Arbeiten sollen erwahnt werden. Unsere Stellungnahme zu diesen Arbeiten
ist aus dem Text ersichtlich.

Auflerdem fithren wir eine Anzahl Arbeiten an, die uns als Quelle
weiterer Literaturhinweise gedient haben, die wir im {ibrigen aber
nicht behandeln 1).

Bei dieser Arbeit haben mir in einigen Féllen einige Mitarbeiter meines
Laboratoriums geholfen; auflerdem haben A. N. KrRENKE im Experiment
iiber die Regeneration der Achselsprosse bei Merabilis jalapa (s. S. 272)
und T.N. BeLsgasa an der Untersuchung der buntblitigen Mirabilis
jalapa (s. S. 775) und N. J. DUBROWITZKAJA an den Arbeiten iiber
Monokotylenpfropfungen (S. 433) teilgenommen.

Den genannten Personen und den tbrigen Mitarbeitern meines
Laboratoriums sage ich hiermit meinen tiefgefiithlten Dank.

Zum Schluf} ist es mir eine angenehme Pflicht, die mir vom Mos-
kauer Timiriaseff-Institut fiir Biologie in der UdSSR. erwiesene be-
deutende Organisations- und andere verschiedenartige Hilfe hervor-
zuheben, denn nur infolge dieser Hilfe habe ich die Moglichkeit gehabt,
dieses umfangreiche Werk in so kurzer Zeit abzuliefern.

Moskau, Ende 19312).
N. KRENKE.

1) [Im Literaturverzeichnis durch Einklammerung kenntlich gemacht. M.]

2) Wenngleich der Hauptteil der Arbeit zu dem genannten Zeitpunkt als ab-
geschlossen gelten konnte, sind bis zum Januar 1933 noch einige Ergénzungen
und Anderungen von mir fiir die deutsche Ausgabe angegeben worden.

Februar 1933. N. KRENEKE.



Redaktionelle Vorbemerkung.

Der von Herrn Professor TiscHLER angeregte Plan einer deutschen
Ausgabe dieses Werkes, sah eine Ubersetzung der urspriinglichen russi-
schen Arbeit und deren Erginzung und Bearbeitung durch mich vor.
Im Verlaufe der Verhandlungen ergab sich dann erfreulicherweise, daf3
der Autor selber die groBe Miihe einer voélligen Neubearbeitung seines
Werkes zu iibernehmen wiinschte, womit zweifellos die Einheitlichkeit
des Werkes am besten gewihrleistet war. Die Arbeit an dieser deutschen
Ubersetzung gliederte sich nach Vorliegen des russischen Textes also
ohne weiteres einmal in die Lieferung einer mdglichst wortgetreuen
Ubersetzung und 2. in die Redaktion dieser wortlichen Ubersetzung.
Diese Redaktion war sowohl stilistischer wie sachlicher Art.

Zur stilistischen Redaktion ist zu sagen, dal dem Wunsche des
Autors nach einer moglichst genauen Ubersetzung seiner Arbeit der
Wunsch des Herrn Verlegers und des Herrn Herausgebers sowie der
eigene Wunsch des Redakteurs gegeniiber stand, eine moglichst lesbare
und Léngen vermeidende deutsche Fassung zu finden. Es ist Kklar,
daB diese doppelte Gebundenheit die redaktionelle Aufgabe nicht er-
leichterte, die ohnehin infolge des durch &uflere Umsténde bedingten
unregelmiBigen Eintreffens des russischen Originaltextes schwierig war.
Ich habe versucht, auf der einen Seite mich dem Wunsche des Herrn
Autors entsprechend bei der Redaktion innerhalb der Grenzen zu halten,
welche die technischen Differenzen zwischen den beiden Sprachen be-
dingen. Andererseits aber glaubte ich diese Grenzen so weit ziehen zu
miissen, dafBl den stilistischen Wiinschen des Herausgebers und Ver-
lages, nicht zuletzt des Lesers, moglichst weitgehend Geniige getan wurde.
Wo ich im Zweifel war, ob ich mich noch innerhalb des Bereiches der
gesteckten Grenzen befinde, habe ich dies anmerkungsweise vermerkt.

Derartige Redaktion steht naturgeméf schon auf der Grenze zur
sachlichen Redaktion. Zu einer solchen war ich von seiten des Herrn
Verlegers und des Herrn Herausgebers verpflichtet. Andererseits hatte
mir der Herr Autor in liebenswiirdiger Weise das Recht zur Erginzung
und Stellungnahme in Form von Diskussionen und Anmerkungen ein-
gerdumt. In Anbetracht dessen, dafl der Herr Autor sich in seinem
Vorwort gegen den Handbuchcharakter seines Werkes aufs Entschiedenste
verwahrt, entfiel fiir mich die Notwendigkeit, meinerseits durch eine
vollstdndige und restlose Zitierung von Literatur das umfangreiche
Literaturverzeichnis des Originalwerks (etwa 1400 Nummern) unnétig
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zu vermehren, wihrend andererseits die Notwendigkeit bestand, zu
prifen, was noch zusétzlich aufzunehmen sei. Ich habe mich dabei im
allgemeinen von dem Gedanken leiten lassen, den an sich betrichtlichen
Umfang des Werkes nicht noch weiter zu vergréfiern und den originalen
Charakter der Arbeit nicht zu stéren. Die zusitzliche Aufnahme einer
Anzahl von Arbeiten (insgesamt etwa 100), die nicht beriicksichtigt oder
dem Herrn Autor noch nicht bekannt waren, lie sich aber selbstverstind-
lich nicht vermeiden. Diese Beriicksichtigung fand ganz allgemein in
Form von Fuflinoten, die klar durch eckige Klammern und den Buch-
staben M. als von der Redaktion herrithrend bezeichnet sind, statt.
Beziiglich der in der Arbeit berithrten serologischen und Immunitéts-
fragen und der damit in Zusammenhang stehenden Fragen der Ein-
fihrung von Fremdstoffen in die Pflanze konnte ich mich im Ein-
verstdndnis mit dem Herrn Autor etwas ausfiihrlicher fassenl.

Mein Dank gilt zundchst Herrn Dr. Buscr fiur seine aufopfernde
Mitarbeit. Gemeinsam mit ihm und in seinem Namen danke ich vor
allem dem Herrn Autor fir die aufBlergewthnliche Miihe, die er sich
fiir diese deutsche Ausgabe gemacht hat. AufBlerdem gilt unser tief-
gefiihlter Dank dem Verleger, Herrn Dr. FERDINAND SPRINGER, und dem
Herrn Herausgeber, Professor Dr. RUHLAND.

Zu Dank verpflichtet sind wir ferner Herrn Professor Dr. TrscHLER
fiir seinen Anteil am Zustandekommen der Herausgabe und Friulein
Dr. vom BEre fiir tatkriftige Hilfe bei der Durchfiithrung der Ubersetzung
und der Redaktion.

Kiel, Juli 1932.
0. MoRITZ.

1 Die bei der erstmaligen Fertigstellung des Werkes herrschende Wirtschaifts-
krise machte es notwendig, eine Kiirzung vorzunehmen, die iiber den oben ge-
schilderten Rahmen hinausging. Es ist selbstverstindlich, daB ich fiir die Natur
dieser Kiirzungen und die sich aus ihnen ergebenden Unterschiede der jetzigen
deutschen Ausgabe gegeniiber der ursprimglichen deutschen Ubersetzung die volle
Verantwortung iibernehme. Ich glaube das um so mehr tun zu kénnen, als ich
bemitht war, sachlich moglichst wenig zu kiirzen, was auch im Sinne des Herrn
Verlegers und des Herrn Herausgebers war.

Selbstverstindlich litt die Zusammenarbeit mit dem Herrn Autor unter der
groBen territorialen Entfernung. Ich bin bemiiht gewesen, die sich hieraus er-
gebenden Mingel durch weitgehende Revision der Literaturangaben usw. zu
vermeiden. Soweit dennoch Liicken oder Fehler vorhanden sind, bitte ich, uns
auf diese hinweisen zu wollen, womit ich zugleich im Sinne des Autors handele.

Kiel, Februar 1933.
O. Morirz.
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Erster Teil.

Klassifikation der mechanischen Einwirkungen
auf die Pflanze.

Die natiirlichen mechanischen Einwirkungen.

Fiir eine geordnete Behandlung unseres Themas ist es notwendig,
alle Arten der mechanischen Einwirkung auf die Pflanze in ein be-
stimmtes biologisches System einzugliedern. Das weiter unten angegebene
Schema gestattet uns, die Tatsachen auf Grund biologisch gleichartiger
Entstehungsursachen zu gruppieren. Dieses Schema kann aber nicht
alle Einzelheiten umfassen, und einige werden daher im Text besonders
aufgefilhrt werden (s. Schema S.2—3).

Alle Unterabteilungen des Schemas sind mit Buchstaben und Ziffern
bezeichnet. Dies gestattet uns, genau darauf hinzuweisen, welchen
Fall des Schemas die jeweils betrachtete Tatsache verwirklicht. Z. B.
wiirde die Entstehung eines natiirlichen Ablegers mit Durchfaulen des
Stengels in folgender Weise bezeichnet werden: T-A,-B,-C,-D,.

Hier haben wir keinen Fall echter mechanischer Einwirkung vor uns,
worauf auch in der formelmé#Bigen Darstellung hingewiesen wird.

Ahnliche Fille sind deshalb mit in das Schema aufgenommen worden,
weil wir es fiir niitzlich halten, diejenigen Vorgénge, die sich zwar nicht
als streng mechanische betrachten lassen, deren Endergebnis aber mit
demjenigen mechanischer Prozesse iibereinstimmt, hier mit zu be-
handeln.

Nehmen wir an, wir hitten ein Stiickchen Blattstiel einer Nicotiana
abgeschnitten und es in umgekehrter Lage auf einen Sprofzweig von
Solanum gepfropft: Unser Schema wiirde den Fall folgendermafien
bezeichnen: T-A,-B,-Cy-Dy-E,-F,-G,-H,-L,-K, . ..

Ein vom Zweig abgeschnittenes, bewurzeltes Efeublatt wiirde folgenden
Fall darstellen: T-A,-B,-Cy-Dy-E;-e,-F,-G;-H, (das Efeublatt gibt nach
der Bewurzelung keine Sprosse). Wenn eine SproBbildung eintritt, wie
beim Blatte von Begonia rex oder Camelia japonica, so wirde in unserer
Formelbezeichnung das letzte Glied H,; statt H, heilen. Das wiirde
bedeuten, dal das bewurzelte Blatt (bei Begonia rex vom Stiel oder der
Spreite aus und bei Camelia von der Wurzel des Stieles aus, s. JANSE,
1921) einen SproB ergibt, welcher die urspriingliche Pflanze wieder-
holt.

Krenke, Wundkompensation. 1



2 Klassifikation der mechanischen Einwirkungen auf die Pflanze.

Allgemeines Schema der mechanischen Wirkungen auf die Pflanze.

T mechanische Einwirkung
]

Y {
A, natiirlich A, kinstlich
] ]
v v
B, normal B, anormal
| ]
¥ + { ¥ ¥ ¥
C, Ganz- C,Abtren- C, Ver- C, Verla- C; Ein- C,; anderweitige
heits- nung von wachsung gerung fiuhrung Veranderungen
storung Pflanzen- vonPflan-  der Teile von der Pflanzen-
an Pflan- teilen zenteilen im Indi- Fremd- elemente (Bie-
zenteilen viduum stoffen gung, Dehnung,
Druck, Schlag,
‘ Spaltung)
|
T
R, morphologische Verinderung R, physiologische Verinderung
der Pflanze der Pflanze
i
a makromorphologische b histologische ¢ zytologische Verinderung
C, Stérung der Ganzheit von Pflanzenteilen
]
Y
D, echt mechanisch D, andersartig
1 ]
E, an lebenden Teilen E, an toten Teilen
] ]
F, mit Membranverletzung F, ohne Membranverletzung
C; Abtrennung von Pflanzenteilen
l
D, echt mechanisch D, andersartig
L
v v
E, totale Abtrennung E, unvollstindige Abtrennung
1 |
¥ v
e, Zustand des Amputats e, Zustand des Stumpfes
] i
v .
F, lebt bei der Operation F, bei der Operation tot
|
¥ ¥ ¥
G, stirbt nach G lebt ohne G, lebt und
der Operation Restitution restituiert
]
¢ .
H, der Organismus H, der Organismus als
als Ganzes wird Ganzes wird nicht

wiederhergestellt wiederhergestellt
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C, Verwachsung von Pflanzenteilen

¢
D, strukturell bedingt
L

¥ {
D, physiologisch bedingt D, gemischt bedingt
]

¢

E, Verwachsung bewurzelter Individuen E, Verwachsung unter Transplantation

L

v
F, antoplastische
Verwachsung !

F, homoplastische
Verwachsung

v
F; heteroplastische
Verwachsung

G, Verwachsung homologer Organe

G, Verwachsung heterologer Organe

v
H, Verwachsung homo- H, Verwachsung hetero-
funktioneller Organe funktioneller Organe
| I
\
I, polarisierte Verwachsung 1, depolarisierte Verwachsung
+ 0 bis + 0 + 0 bis —0
l |
\’ v
K, durch Kontakt K, durch Parallelwachstum
L |
[
Y
L, unter Gefaliverbindung L, parenchymatés
]
v 1
M, totale M, partielle
|
v Vo
N, durch Umfassung N, durch Briicken

Man konnte die Einteilung noch weiter ins Einzelne fithren, aber
fir unsere Ziele ist dies in keiner Weise erforderlich. Es ist wichtig,
auf die Notwendigkeit eines klaren biologischen Schemas hinzuweisen.
Selbstverstdndlich kann man durch eine derartige Bezeichnung nicht
feststellen, welche Pflanze gepfropft wurde, welche Pflanze als Unter-
lage, welche als Reis diente usw. Ein Schema, welches allen diesen
Forderungen entspriche, wirde zu kompliziert und uniibersichtlich
werden. Unsere Gliederung gestattet uns, eine vorliegende Tatsache
in ein System einzuordnen, und man koénnte sagen, dall der formulierte
Ausdruck die ,,biologische Adresse des Falles wire.

Die mechanische Einwirkung ist einer unter vielen Typen (T) der
Wirkungen auf die Pflanze. Die Betrachtung des Resultats einer solchen
Wirkung (s. R; und R,) ist fiir alle Sonderfille gleichméfBig maoglich.

Wir wollen uns zunéchst der Abteilung A dieses Wirkungsfaktors
zuwenden, und zwar zunichst den natiirlichen mechanischen Ein-
wirkungen auf die Pflanze.

1 [Vgl. Anmerkung auf S.24. M.]
1%



4 Natiirliche Stérung der Ganzheit bei Pflanzenelementen.

Normale Einwirkungen auf die Pflanze (B,) wollen wir diejenigen
Falle nennen, welche man in der Natur in der Regel vorfindet. Sie sind
das Ergebnis des normalen Ablaufs des Entwicklungsmechanismus und
der physiologischen Prozesse bei den vorliegenden Pflanzen.

L. Natiirliche Storung
der Ganzheit bei Pflanzenelementen (C,).

In erster Linie interessieren uns diejenigen Tatsachen, welche auf
wirklich mechanischen (D) Ursachen beruhen und erst dann diejenigen,
welche auf Ursachen anderer Art (D,) zuriickgehen. Um im Text iiber-
flissige Unterabteilungen zu vermeiden, wird es bequemer sein, die
abnormalen Erscheinungen neben den normalen zu betrachten.

In der Natur sind verschiedene Zerreillungen von Geweben und
anderen Gebilden sehr verbreitet. Bei Plectonema tomasinium ist die
Erscheinung der scheinbaren Verzweigung mit der ZerreiBung der ge-
meinsamen Scheide der Faden verbunden. Bei Lycoperdon &tfnet sich
beim Reifwerden des Fruchtkorpers die innere Schicht des Peridiums
oben eventuell durch eine unregelmiflige Zerreilung. Die Absonderung
von Soredien geschieht bei Flechten durch Zerreilung der Rindenschicht
(s. R. WETTSTEIN, 1901). Bei vielen Farnen, z. B. dspidium filix mas,
befreit sich der Embryo aus dem umgebenden Gewebe unter Zerreilung
dieses Gewebes. Beim Auskeimen der Samen kommt es fast stets zu
einer Zerreilung von toten oder auch lebenden Geweben. Die Ent-
wicklung von Seitenwurzeln bedingt ebenfalls eine Zerreifung von
Rindenschichten, welche iiber der endogenen Wurzelanlage liegen.
Abb. 1a (s. S. 5) stellt Wurzeln von Mirabilis jalapa dar, die als Reis
auf Nicotiana affinis gepfropft war. Die Anlage einer derartigen Wurzel
zeigt Abb. 1b. )

Bei der Keilpfropfung bricht die Wurzel entlang den Flichen der
Pfropfwunde nach auflen durch, d.h. in der Richtung des geringsten
Widerstandes. Es ist natiirlich, daff an der Verwachsungsstelle, besonders
an derjenigen einer nicht dauerhaften und nicht eigentlich gelungenen
Piropfung, wie Mirabilis auf Nicotiana, das zarte junge Gewebe sich
leicht durchbrechen und zusammendriicken 146t. Deshalb (s. Abb. 1a)
erscheinen zwei gleichartige Reihen von Wurzeln. Wenn man einen
Steckling von Mirabilis sich einfach in der Erde bewurzeln 148t, so
brechen die ersten Wurzeln direkt nach unten zu durch, ohne die Rinde
zu verletzen. Vielmehr schieben sie diese beiseite und biegen sich unter
der Rinde nach unten hin um. Gewohnlich finden wir zu Beginn dieses
Vorganges iberhaupt keine Wurzeln, welche von héher gelegenen Teilen
der Seitenfliche des Stengels ausgehen. Dies spricht dafiir, daf die
Wurzeln rein mechanisch in der Richtung des geringsten Widerstandes
durchbrechen. Daher ist es verstindlich, daB normale Nebenwurzeln
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oder Adventivwurzeln radidr und nicht in irgendeiner anderen Richtung
die Rindenschicht durchbrechen. Selbstverstandlich kann, wenn der
Stengel nicht zylindrisch ist,
oder auch, wenn Unregel-
méiBigkeiten in der Festigkeit
der verschiedenen Rinden-
gewebe vorliegen, der Weg
der wachsenden Wurzel auch
ein anderer sein. So durch-
brechen Wurzeln an konisch
geformten Stellen ihr Ur-
sprungsgewebe oft nicht in
der Richtung der Ebene,
welche senkrecht zur Stengel-
oder Wurzelachse liegt, son-
dern etwas geneigt nach der
Spitze des Kegels zu, da hier
die Entfernung bis zur Ober-
flache kiirzer und also der
Widerstand geringer ist (vgl.
ZEHENDNER, 1924). Es ist
ferner die von uns entdeckte
Tatsache interessant, dafl an
derSpitze einer durchbrechen-
den Wurzel des Reises von
Mirabilis eine besonders her-
vorgewllbte Zellgruppe als
spezielle Bildung existiert
(s. Abb.1b). Sie wirkt als o ]
Keil, welcher der Wurzel den  aut Nivstiana affings (8. ) Bet don breiien: dio
Durchbruch erleichtert. Diese Pfropfstellen mit Luftwurzeln.
sich teilende ,,Spitzenzelle’ der Wurzelhaube (Bo-
roDIN, 1910, S.284), sowie die Wurzelhaube selbst
stellen Erscheinungen von betrdchtlichem theo-
retischen Interesse dar (s. ein beliebiges ausfiihr-
licheres Lehrbuch der Pflanzenanatomie).
Ahnlich wie Seitenwurzeln werden auch die
Zweige von Equisetum angelegt. Hier beobachtet
man eine bemerkenswerte Besonderheit. Normaler- ADbb. 1b. Anlage einer
weise entwickeln derartige Zweige sich bei Blatt- oo izl n dor
pflanzen aus Knospen, welche in den Blattachseln —lape auf Nicotiana
angelegt werden. Am Schachtelhalm treten die
Zweige unterhalb der Blatter aus, wobei sie die zylindrische Achse durch-
brechen. Famintzin (1876) hat gezeigt, daB in Wirklichkeit die
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SproBknospe des Schachtelhalms in der Blattachsel angelegt wird,
daB sie aber dank ihrer Anlage in der inneren Rindenschicht in der Tiefe
der Blattspur unterhalb der Blattspreite durchbricht, wodurch die Be-
deutung der Richtung des geringsten Widerstandes unterstrichen wird.
Wenn die Knospe durch die Blattachsel hindurchbriche, miiite sie in
der Rinde auf einem anderen als dem kiirzesten Wege (des Stengelradius)
wachsen. Dies geschieht nicht, sondern tatséchlich durchbricht die
Knospe das Deckgewebe annahernd in der Richtung des Radius.

In dhnlicher Weise ist oft der Durchbruch adventiver SproBknospen,
welche auf Wurzeln vieler Dikotylen auftreten (WrrTrROCK, 1884), von
ZerreiBungserscheinungen in der Rinde begleitet. Bei verschiedenen
Arten kann die Tiefe, in welcher die Anlage dieser Knospen stattfindet,
sehr verschieden sein. So ist bei Cirstum arvense, Convolvulus arvense,
Populus alba, Rumex acetosa und vielen anderen die Anlage vollkommen
endogen (aus dem Perizykel). Aber bei Ailanthus glandulosa, Rubus,
Rosa, welche sehr frith die primédre Wurzelrinde verlieren, werden die
Nebenknospen scheinbar an der Oberfliche angelegt. Immerhin ent-
stehen sie stets unterhalb der Korkschicht (M. BEIJERINK, 1886). Noch
niher zur Oberfliche hin (in der 2. und 3. subepidermalen Schicht und
dabei ordnungslos) werden die Nebenknospen von Aristolochia clematis,
welche die primére Rinde der Hauptwurzel nicht so friih verliert, an-
gelegt. ’

Samtliche angefiihrten Beispiele, welche man um eine groBe Zahl
weiterer Fille vermehren konnte (Vermehrung bei Helodea, Mango-
Biumen usw.), stellen normale Félle einer natiirlichen mechanischen
Storung der Ganzheit von Geweben und Zellen (durch Zerreiffung der
Zellmembran lebender Zellen) dar. Besonders charakteristisch ist dabei
der Umstand, daB sehr oft Gewebezerreilungen stattfinden, wenn es
sich um den natiirlichen Schutz der geschlechtlichen oder somatischen
Nachkommenschaft oder iiberhaupt um den Schutz junger Anlagen
handelt.

Dabei ist es interessant, daB der geschlechtliche, wie auch der somati-
sche Keimling in der Regel ganz durch die umgebenden miitterlichen
Gewebe geschiitzt ist, wihrend die jungen Anlagen einer schon er-
wachsenen Pflanze in anderer Weise, welche keine Gewebszerreillung
bei der weiteren Entwicklung der Anlagen mehr verlangt, geschiitzt
werden. Wenn man beriicksichtigt, da der Schutz z. B. des Vegetations-
kegels eines gewdhnlichen Sprosses nicht als irgendwie ungeniigend
bewertet werden kann, so wird die Erwigung moglich sein, ob nicht die
allseitige Umbhiillung des Embryos durch miitterliches Gewebe aufler
durch den mechanischen Schutz, den dieses gewdhrt, noch durch den
spezifischen Ernihrungsmechanismus dieser Gewebe bedingt ist. Selbst-
verstandlich kann diese Frage nur historisch und evolutionér betrachtet
werden.
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Jetzt sollen Erscheinungen des Typus (T-A-B,-C;-D-E-F) betrachtet
werden. Wir haben dann also dieselben Verhaltnisse wie oben, nur mit
dem Unterschied, daB es sich nicht um fiir die Pflanzen normale Er-
scheinungen handelt (s. Schema).

Wir haben schon frither (KrRENKE, 1924, 1928a, 1928b, 1931, 1933 a)
mitgeteilt, da von uns eine gesetzméfBige Verdnderlichkeit, nicht einfache
spezielle Abweichungen (vgl. pE Vries, 1903, BrarINGHEM, 1907,
Stomps, 1917, 1922, CouLTER und LaND, 1916) des Kotyledonenappa-
rates bei sog. ,,dikotylen Pflanzen festgestellt worden ist. Dabei sind
als Glieder der Variabilitdtsreihe von monokotylen Formen bis hin
zu polykotylen alle moglichen Uberginge vorhanden. Abb. 2 zeigt
einige ,,monokotyle’ Formen von Helianthus annuus. In letzter Zeit

Abb. 2. Varianten des Kotyledonen-Apparates bei Helianthus annuus.

(KrENkE, 1931) ist ein finfkeimblittriger Samling der Sonnenblume
gefunden worden und frither (KrENKE, 1924) haben wir auch einen
funfkeimblattrigen Sadmling von Phaseolus vulgaris festgestellt. Aber
die Veréinderlichkeit beschrinkt sich nicht nur auf die Zahl der
Kotyledonen mit allen Ubergangsformen.  Wir finden in dem bei uns
untersuchten Material von Helianthus annuus eine ununterbrochene
Reihe von Ubergingen von echten lappenférmigen monokotylen Formen
zu unvollkommenen, einseitig nicht ganz entwickelten Ascidien und end-
lich véllig ausgebildeter Kelchform (s. Abb. 3 dieser Arbeit und Abb. 9
und 10 der russischen Ausgabe 1928).

Wir haben auch kurz mitgeteilt (KrENKE, 1931), dall es uns gelungen
ist, bei der Sonnenblume genetische Halbrassen mit einerseits hoher
Prozentzahl von tri- und tetrakotylen Siamlingen und Ubergangsformen
zu diesen und andererseits solche mit groBem Prozentanteil monokotyler
Samlinge mit Ubergangs- und Ascidialformen festzustellen (vgl. DE VRIES,
1903, S.321,u.a.). Und zwar begegnete man bei der ascidialen monokotylen
Halbrasse fast keinen trikotylen Exemplaren oder Ubergangsformen
zu diesen und noch weniger irgendwelchen tetrakotylen Individuen.
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In der polykotylen Halbrasse kommen monokotyle oder gar Ascidial-
formen fast gar nicht vor. Besonders interessant ist die Tatsache, daB3
wir mit der Auslese einer Rasse, welche die Abweichungen nur bis hin
zur Trikotylie zeigte, im Jahre 1923 begonnen haben, ohne dafB sich
in den ersten Jahren eine vorzugsweise Vererbung weder der Monokotylie
noch der Trikotylie erwiesen héatte. Die ganze Variationsbreite wurde
vererbt.

So findet hier direkt vor unseren Augen ein gesetzméifBiger pro-
gressiver Vorgang der Formbildung im gegebenen Merkmal statt (vgl.
Vicror Jorros, 1931.) Wir betonen, dafl die tetrakotyle Form zum

erstenmal in der Nachkommenschaft eines

Individuums auftrat, das die héchste Pro-

zentzahl trikotyler Formen ergeben hatte.

Die meisten Ascidialformen traten bei

demjenigen Individuum auf, welches den

hochsten Prozentsatz an monokotylen (in

der Mehrzahl der Fille lappigen) Formen

geliefert hatte. Wir kénnen hieriiber keine

ausfihrliche Literaturbetrachtung  an-

stellen noch auch ausfithrlich beweisen,

daB die lappigen und ascidialen Formen

nicht als Verwachsungsprodukte betrach-

tet werden diirfen. Die Lappen sind keine

Verwachsungsprodukte,  sondern Aus-

Abb.3. Ascidialform eines Keimlings Wiichse. AuBersten Falles wird man von

von. Helianthus annis. einer, kongenitalen‘‘Verwachsung sprechen

dirfen (vgl. K. GoEBer, 1923, S. 1591 und 1928, S.463 und auch

R. Comprown, 1913). Wir haben schon zum Teil in fritheren Arbeiten

diese Frage bertihrt, und wollen sie in einer zukiinftigen Arbeit aus-
fithrlicher behandeln.

Hier sei darauf hingewiesen, da} wir, ausgehend von den geschicht-
lichen Voraussetzungen der Evolutionslehre und insbesondere der Ent-
wicklungsmechanik manchmal schon im voraus das Auftreten bestimmter,
bis jetzt noch nicht festgestellter Formen erwarten kénnen. Diese
Erwartung aber bezieht sich ausschlieBlich auf die Form als solche;
iiber ihr Erscheinen als stabile lebensfihige genetische Einheit wird allein
die natiirliche Auslese entscheiden. Diese unsere Ansicht wird ausfiihr-
licher im Kapitel tiber die Parallelvariabilitit erwihnt werden. Gerade
die ascidialen Samlinge der Sonnenblume (wahrscheinlich auch anderer
Arten, wo solche vorhanden sind) sind geeignet, unseren Satz zu be-
legen. Wenn man von der Entwicklungsmechanik des Kotyledonen-
apparates (primére ringférmige meristematische Zone; vgl. CourLrer
und Laxp, 1914, 1915) ausgeht, so kénnte man die Ascidialformen
(wie auch die oben erwihnten anderen Formen des Kotyledonenapparates)
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theoretisch erwarten. Sie
kommen auch, wie wir
sahen, in Wirklichkeit zu-
stande. Aber wir sehen
auch, daBl die Lebens-
fahigkeit der Form be-
grenzt ist. Uns interessiert
hier zunéchst, dalB sie aus
einerrein mechanischenUr-
sache entsteht.

Der Vegetationskegel
desSprosses ascidialerSim-
linge wird bis zu einem
gewissen Grade durch die
wachsende Basis des Ko-
tyledonenapparates er-
stickt. Die Kotyledonen-
scheide schlieft mit ihrer
Innenseite iiber den in der
Entwicklung zuriickgeblie-
benenVegetationskegel des
Hauptsprosses zusammen
(s. Abb. 4 und 5).

Dieser Sprof setzt seine
Entwicklung fort, erfihrt
verschiedene Deformatio-
nenund wird oft, besonders
bei vollkommen entwickel-
ten Ascidien erstickt, da er
nicht die Kraft hat, nach
aullen durchzubrechen.

Ein solcher ascidialer
Sémling verbleibt oft noch
2—4,5 Monate in seiner
Ausgangsform, wihrend
eine normale di- oder
monokotyle einjahrige
Pflanze in dieser Zeit das
Stadium der Vollreife oder
jedenfalls das Stadium der
vollen Bliite erreicht.

Nicht seltenaber bricht

Abb. 4.

Abb. 5.

Abb. 4 und 5. Unterdriickung des Vegetationskegels in
Ascidialformen von Helianthus annuus.

der Sprofi nach auflen durch. Dabei zerreifit er immer in gréferem
oder geringerem Mafle die Kotyledonenscheide und auch in der Regel



10 Natiirliche Stérungen der Ganzheit bei Pflanzenelementen.

das Ascidium. Nur in speziellen Féallen, wenn er seitlich in der Rich-
tung des geringsten Widerstandes von seiten der Scheide (s. Abb. 5,
schmalerer Teil, welcher kein Leitsystem hat) durchbricht und sich
nach der Seite zu an dem erhaltengebliebenen Ascidium vorbeischiebt,
existieren der Sprofl und das Ascidium nebeneinander (russ. Ausgabe
1928, Abb. 7, S. 35).

Die Verwachsung des Sprosses mit dem ihn umgebenden Gewebe
des Kotyledonenapparates haben wir niemals beobachtet, obgleich schon
im jungen Zustand die genannten Gewebe aneinandergeprefit sein kénnen.

Sehroft kommt es ferner bei der Sonnenblume zu einer LangszerreiBung
an der Basis der Blattstiele (s. Abb. 43, I). Dies geschieht auf folgende
Weise: Die Blitter eines Paares sind an der Basis ihrer Stiele durch eine
gemeinsame Scheide, welche ringsherum den Stengel umgibt, verbunden.
Beim Wachstum des Sprosses und bei seiner fortschreitenden Verdickung
wird diese Scheide gedehnt, im Verlauf der Dehnung kann eine Zerreiung
dort auftreten, wo wir die Stelle des geringsten Widerstandes zu vermuten
haben, also am ehesten in der Léngsrichtung an der Basis des Stieles.

Ein besonders grobes Beispiel fiir eine Zerreiung stellt die Langszer-
reiBung durch Frostwirkung (s. auch ,,Sonnenspalten®’) dar (s. R. HarTIG,
1900, und SORAUER, 1924).

Man findet auch Fille von Gewebszerreilungen, welche sowohl den
normalen als, auch den abnormalen zugerechnet werden konnten. Als
besonders charakteristisches Beispiel haben hier wahrscheinlich die
Blitter von Musa-Arten zu gelten (z. B. Musa ensele, Musa japonica
Hort). Im Sommer zerreilt der Wind in der Regel die Spreiten der er-
wachsenen Bléitter, so daBl die fiederartig gegliedert erscheinen. Diese
Blitter setzen aber ihre normale Funktion weiter fort. Diese Erscheinung
kann man als vollkommen normal bezeichnen, da sie regelméfig geschieht
und verursacht wird durch geringe Elastizitit und die geringe Dauer-
haftigkeit der Gewebe, welche wir in der Spreite dieses Riesenblattes
finden. Andererseits kann man diese ZerreiBung auch als biologisch
abnormal fiir die Banane bezeichnen, da sie nicht im Zusammenhang
steht mit den normalen Wachstumserscheinungen und den normalen
Funktionen des Organs. Schitzt man die Banane vor Wind, so zerreillen
ihre Blatter fast nicht.

Etwas Entsprechendes finden wir bei anderen Arten der gleichen
Familie, z. B. Ravenala madagascariensis oder bei der tropischen Canna.
Ebenfalls gibt es Wirkungstypen, welche zwischen einer natiirlichen und
einer kiinstlichen Einwirkung liegen. In Obstgérten und seltener auch
in der Natur brechen sehr oft Zweige, welche durch die Friichte belastet
sind, ab. In diesem Falle wurden zwar die Zweige nicht kiinstlich ab-
gebrochen, jedoch waren es kiinstliche physiologische Einwirkungen auf
die Baume (Erndhrung), welche ihre Fruchtbarkeit soweit verstérkten,
daBl es zu einem Abbrechen des Zweiges kam.
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Das Abreilen von Blittern und das Abbrechen von Zweigen durch
den Wind, das Herausreiflen von Bidumen durch den Orkan und das
ZerreiBen von Wurzelgeweben, Durchschlag von Blattspreiten durch
Hagel usw., das alles sind Beispiele fiir naturliche, nicht normale, mechani-
sche Storung der Ganzheit lebender Pflanzenelemente unter Zerreilung
der Zellmembranen. Soweit uns bekannt ist, wurde noch nie die Frage
der Einwirkung natirlicher Zerreiung lebender Elemente auf das iibrige
Gewebe aufgeworfen. Wie wir bei der Untersuchung der Zell- und Ge-
websreaktionen auf kiinstliche Verwundung sehen werden, ergeben sich
aus den vorhandenen Daten neue interessante Fragen beziiglich der
Einwirkung von Wundstoffen. Das Fehlen einer hinreichenden Tatsachen-
grundlage fiir die Bewertung derartiger Einfliisse im Verlauf einer
natiirlichen Zerreiung (z. B. beim Durchbruch von Seitenwurzeln usw.)
zwingt uns, auf spekulative Betrachtungen iiber dies Thema zu verzichten.
Doch sollte die Aufmerksamkeit auf diesen Punkt gelenkt werden.

Als Beispiel fir die ZerreiBung lebender Gewebe ohne ZerreiBlung
von Zellmembranen konnen verschiedene Erscheinungen dienen. Z. B.
die Bildung von Spalten in Friichten und tiberhaupt Organen, in deren
Inneren sich Gewebe finden, welche aus schwach miteinander verbundenen
oder sogar teilweise mazerierten Zellen bestehen. Bei der Zerreilung
derartiger Gewebe findet man fast immer auch Bezirke, wo die Zellen
sich voneinander getrennt haben, ohne dafl es zu einer Verletzung der
Membranen gekommen wire.

Auf ahnliche Weise werden durch den Wind Pilzkonidien z. B. bei
Phitophtora infestans Mont. abgetrennt. Ebenso kénnen durch Druck
des flieBenden Wassers die Coenobien und andere vegetative Bildungen
griiner Algen abgetrennt werden. Aus den abgetrennten Teilen wird im
allgemeinen die urspriingliche Pflanze wieder hergestellt. Endlich finden
wir in dem ProzeB des Abfallens von Bléttern und Friichten geeignete
Beispiele fiir die Abtrennung von Gewebszellen ohne Membranverletzung.

Wenn wir jetzt tibergehen zu einer Besprechung der Zerreilung toter
Korperteile unter Verletzung von Zellmembranen, so méchten wir zuerst
Zerreiffungen im Korkgewebe der Rinde nennen, welche infolge des
normalen Dickenwachstums des Sprosses zustande kommen.

Als weiteres Beispiel fur die Zerreilung toten Gewebes kann die
Bildung gefiederter oder gelappter Blatter bei einigen Palmen dienen.

W. A. DrsneGa (1902), welcher wohl der beste Kenner dieser Frage
ist, sagt folgendes:

,Die Ablésung von Segmenten voneinander kann entweder auf dem Wege
der Verschleimung lebender Zellen -— sog. aktive Ablésung — oder auf dem Wege

der Eintrocknung und nachfolgenden Zerreilung bestimmter Gewebsbezirke der
Blattspreite — sog. passive Ablosung — vor sich gehen.*

Das Eintrocknen bezeichnet der Autor als Absterben von Gewebs-
bezirken. Bei den Palmen kommt also die Gliederung der Blatt-
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spreite entweder auf anderem als mechanischem Wege — durch
Zellverschleimung — oder auf mechanischem Wege, ndmlich
durch ZerreiBBung toter Zellen, zustande. Es handelt sich hier um
Arten der Gattungen Phiniz, Archantophoniz Cunninghamiona, Kentia
Belmoriana, Chamaedorea, Hyophorbe indica.

Es kommt vor, daf} ein Baumstamm vermdoge seines Dickenwachstums
den Stamm einer ihn umschlingenden Liane dehnt. Durch Stérung der
regelmaffigen Saftbewegung in dem Lianenstamm kann es zum Ab-
sterben der Liane kommen. Wenn diese abgestorbenen Teile in Zer-
setzung iibergehen, so vermégen die Schlingen der Liane nicht mehr
dem dicker werdenden Stamm Widerstand zu leisten: Sie zerreiflen und
zerfasern (KERNER, 1906).

Die ZerreiBung des Korkgewebes und die Zergliederung der Palmen-
blatter durch ZerreiBung sind fiir die Pflanze ganz normale Erscheinungen.
Das Lianenbeispiel ist eine Erscheinung, welche wir zwischen normale
und anormale Vorkommnisse stellen kénnen. Als abnormale Zerreiung
betrachten wir die Art, wie sich Weizenkorner der Sporen von T'illetia
tritici entledigen. Etwas Ahnliches geschieht mit der AuBenschicht der
Gallen, welche Ustilago maydis an Maispflanzen hervorbringt. Hier ist
die Gallenoberfliche bedeckt mit einer weiBlichen Haut, welche aus
abgestorbenen Zellen der Wirtspflanze und aufgequollenen Hyphen des
Parasiten besteht (WoroNTcHIN, 1922).

Als ebenfalls nicht reinen Typus in bezug auf die Mechanik der
Abgliederung haben wir auch das Abfaulen der Blitter und manchmal
der Sprosse zu betrachten. Letzteres haben wir z. B. bei Mirabilis
jalapa beobachtet, woriiber wir weiter unten sprechen werden.

Vor der Abtrennung des Blattes von Bryophyllum crenatum wird
eine Isolierschicht im Blattstiel angelegt. Es ist bemerkenswert, daf3 der
Prozel3 von unten her beginnt, wodurch das Blatt vor einer vorzeitigen
Abtrennung unter dem Einflul des Eigengewichtes bewahrt bleibt.
Wiirde die Schicht gleichzeitig auf dem ganzen Querschnitt oder von
oben her angelegt, so wiirde dem Abbrechen ein geringerer Widerstand
entgegen stehen. Die Ursache dafiir, dafl die Teilungen unten beginnen,
wird darin liegen, dafl auf diese Zellen andersartige Reize wirken
als auf die oberen. Hier haben wir eine Dehnung, dort einen Druck
(KrRENKE 1928D).

Die beschriebene Erscheinung stellt ein charakteristisches Beispiel
fir die Storung der Ganzheit des lebenden Gewebes ohne Verletzung
von Zellmembranen aber mit ZerreiBung abgestorbener Elemente (GefiBe)
dar. Manchmal zerreilen aber auch Epidermiszellen.

Ein édhnlicher Prozel geht, wie D. Frrtr (1925, 1927) gezeigt hat,
bei Laub- und Nadelhélzern vor sich. Es handelt sich hier um das Ab-
fallen von Friichten und Zapfen. GoRDJIAGIN (1925) hat gezeigt, dall
bei einer Reihe von Sorten wiahrend des Winters eine starke Verdunstung
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durch die Blattnarben und auch durch die Knospen hindurch stattfindet,
wenn diese nicht ganz isoliert werden:

,»Es8 ist sehr wohl moglich, dall viele Falle winterlichen Erfrierens einjéhriger
Zweige letzten Endes auf das winterliche Austrocknen, welches tatsidchlich durch
die Unreife der Narben und Knospen und nicht der Rinde bedingt ist, sich zuriick-
fithren lassen wird.*

Im Zusammenhang damit steht nach GorpJacIN ein Hinweis
SoravERs, der empfahl, die Blatter an solchen Sorten, deren Sprosse
unter Frost leiden, im voraus abzureilen. Bei rechtzeitiger Entfernung
der Blatter bleibt nach der Meinung GorDJAGINs viel mehr Zeit zur
Abheilung der Blattnarben iibrig. Unserer Meinung nach werden hier
wahrscheinlich auch Wundreize (,,Hormone*), welche die Periderm-
bildung begiinstigen, eine Rolle spielen (s. HABERLANDT, 1928). So haben
wir hier alte Tatsachen, welche zeigen, daf infolge des natiirlichen Pro-
zesses des Laubfalles Pflanzen erkranken konnen. Wie weitgehend diese
Erscheinung verbreitet ist, werden weitere Untersuchungen zeigen miissen.

Wir haben damit solche Félle der Klasse C; unseres Schemas be-
sprochen, bei welchen echt mechanische Prozesse eine Rolle spielen.
Dabei haben wir es bei den Beispielen aus dem Gebiet des Abfallens
der Friichte und Blitter mit Erscheinungen zu tun, welche einen Ubergang
zu Storungen der Ganzheit von Pflanzenelementen aus nicht mechanischen
Ursachen darstellen, denn die Zellmazeration der Trennungsschicht ist
hauptsachlich ein physiologischer und nicht ein mechanischer Prozef.
Auf dhnlichen Stérungen beruht auch das Durchfaulen von Stengeln
bei der Bildung natiirlicher Ableger und die Bildung von Léchern in
Fruchtkorpern mancher Pilze. Bei einigen Moosen der Ordnung der
Marchantiales wird die Oberhaut des Sporangiums nicht gespalten,
sondern sie fault durch, so dafl auf diesem Wege die Sporen frei werden.
Die Zellmembranen vieler Algen o6ffnen sich beim Geschlechtsprozel3
wie auch beim Austritt von Zoosporen vielfach durch Verschleimung.
Oben ist der Zerfall der Blitter einiger Palmen in einzelne Lappen
infolge von Zellverschleimung beschrieben worden (Chamaerops humilis,
Cocos weddeliana, Calamus ciliaris, Rhapis flabelliformis). Hierher ge-
hort auch die Zerstérung von Zellmembranen bei der normalen Bildung
der GefiBe.

II. Natiirliche Abtrennung von Pflanzenteilen (C.).

Die Abtrennung von toten Elementen (T-A-B-C,-D;-E;-e,-F,)
stellt eine allgemein bekannte Erscheinung dar (Beispiele dafiir sind in
der russischen Ausgabe 1928 auf S.48—49 angefiihrt).

Die mechanische Abtrennung lebender Pflanzenelemente
(T-A-B-C,-D;-E;-e,-F,) stellt ebenfalls eine allgemein bekannte Erscheinung
dar. Man findet sie besonders hiufig bei der vegetativen Vermehrung
1 [Vgl. noch H. PrEirrEr: Handbuch der Pflanz.-Anat., 1928. M.]
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niederer wie auch hoherer Pflanzen, wo die Abgliederung unter der
Einwirkung des KEigengewichtes der sich vom Mutterorganismus
trennenden Teile stattfindet. Auch gelegentliche mechanische Ein-
wirkungen (Wasserstrémung, Wind usw.) sind hiufig die Ursachen.
Bei Friichten geht Ahnliches vor sich (z. B. bei Rhizophora).

Uber dieses Thema, wie auch iiber die ,,Abtrennung lebender
Elemente ohne mechanische Einwirkung® und den ,,Zustand
der zuriickgebliebenen Pflanzenteile nach dem Verlust der
abgetrennten Elemente” (T-A-B-C,-D-E-e,) finden sich in der
russischen Ausgabe S. 48—67 ausfiihrliche Erklarungen und Beispiele.

III. Natiirliche Verwachsung von Pflanzenteilen (C;).
1. Uber den Begriff der ,,Verwachsung®.

Die Frage der natiirlichen Verwachsung der Pflanzenorgane mit-
einander kann nicht als vollkommen gelost betrachtet werden. Es
finden sich oft Unklarheiten beziiglich des Gebrauches des Terminus
,Verwachsung®. Man kann etwa folgende Satze finden: ,,Diese Zellen
sind zwischen den Bodenteilchen eingeprelt oder liegen ihnen an, ver-
wachsen zum Teil mit ihnen®.” Oder: ,,Diese dichte Verwachsung
der Wurzelhaare mit den Bodenteilchen hilft diesen...2.‘ oder es wird
von der Anheftung von Wurzeln von Tecoma radicans an die Stamm-
rinde und sogar an eine Wand als von einer Verwachsung gesprochen.
Dabei wird darauf hingewiesen, dal} die Wurzeln, welche in Beriihrung
mit einem harten Substrat kommen, linger werden und die Wurzel-
hérchen sich in Saugnipfe oder -sickchen umwandeln, welche bald an
der Unterlage ankleben, dann braun werden und absterben. Sie kénnen
also in keinem Falle resorptive Funktionen ausiiben (KERNER, s.
oben S. 706).

Im ersten Falle wird von einer Verwachsung lebender Zellen mit
toter Materie gesprochen. Wir haben dafiir zwei Merkmale: 1. eine
feste mechanische Verkittung und 2. eine chemische gegenseitige
Wirkung. ¥s werden also durch die Wurzelbdrchen irgendwelche
Stoffe abgesondert, welche mit den Bodenlosungen in Wechselwirkung
treten, und dadurch die Ernihrung der Wurzel mit diesen Losungen
bewirken. Es konnte nach diesem Beispiel scheinen, als ob diese Merk-
male geniigten, um den Terminus ,,Verwachsung® gelten zu lassen.
Aber fir uns besteht ein grofler Unterschied zwischen dieser ,,Ver-
wachsung‘‘ und der Verwachsung in der Pfropfung einer Pflanze auf eine
andere. WiINKLER (1912) aber und andere finden keinen groBen Unter-
schied zwischen dem pflanzlichen Substrat und dem Bodensubstrat (s.u.).

! KERNER, A.: Russische Ubersetzung 1906. ,,Pflanzenleben®, 5. Ausgabe,
Bd.1, S.77.
2 KELLER, B.: Bd. 1, S.187. 1923.
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In einem anderen Beispiel wird iiber eine Haftwurzel gesprochen
und gesagt, dafl die Verwachsung eine feste, mechanische Anheftung
sei, d. h. eine Verkittung zwischen nicht unmittelbar lebenden Elementen
(Stammkruste oder Wand auf der einen Seite und abgestorbene Wurzel-
rinde auf der anderen Seite). Wenn dies der Fall ist, so sind ein zu-
sammengenieteter Kessel oder ein durch Klammern zusammengehaltener
Balken (Paton, 1915) ebenfalls gute Beispiele fiir ,,Verwachsungen®.
(Selbstverstéandlich ist diese Gegeniiberstellung absichtlich paradox ge-
halten.)

Wenn wir aber die Haustorien der Orobanche, die so eng mit den
Teilen der Wirtswurzel verwéichst, daB es sehr schwer ist zu entscheiden,
welche Zellen dem Wirt und welche dem Parasiten angehdren, oder das
Lophophytum marabile betrachten, welches auf Wurzeln verschiedener
Pflanzen aus der Familie der Mimosen parasitiert, und bei der sich
Gefafbiindel entwickeln, welche sich mit den Biindeln der Nahrwurzel
verbinden, indem sie sich auf diese zuwenden, so daf3 die Grenze zwischen
dem Wirtsorganismus und Parasiten nicht genau festgestellt werden
kann (KERNER, S.184, 193), oder wenn wir an die sehr enge
Verbindung der Gefalle des Parasiten Cuscuta mit den GefdBen der
Wirtspflanze denken (s. Komarorr, 1923, S. 172), so haben wir zweifellos
Beispiele einer unmittelbaren Verwachsung lebender Pflanzenteile vor
uns. Noch deutlicher kommt dies zum Ausdruck bei der Familie der
Loranthaceae, wie z. B. bei Loranthus europaeus, welcher auf Eichen-
zweigen parasitiert. Allgemein bekannt ist auch Viscum album, welches
auf Liarchen, Birken, Linden, Ulmen, Erlen und anderen Baumen lebt.
Allerdings behauptet A. MEYER (1914), dal im Falle des Parasitismus eine
plasmatische Verbindung durch Plasmodesmen zwischen dem Parasiten
und dem Wirt unbewiesen bleibt. Beziiglich der gewéhnlichen Pfropfungen
kann man ein Gleiches sagen. Aullerdem sind, wie wir noch sehen werden,
gerade kiirzlich sehr ernste Zweifel iiber die Existenz von Plasmodesmen
im gewohnlichen Sinn dieses Wortes ausgesprochen worden (JUNGERS,
1930). Dabei nimmt MEYER an, dall zwischen dem Parasiten und Wirt
ebenso wie zwischen Unterlage und Reis ein Stoffwechsel existiert.
Es bleibt also die Frage zu l16sen, ob es einen Unterschied gibt zwischen
der ,,Verwachsung*’ des Parasiten mit dem Wirt und der Verwachsung
eines Kulturapfels mit einem wilden Apfel als Unterlage. Wir finden bei
WINKLER keine eigentliche Antwort auf diese Frage, doch hat WINKLER
bei Untersuchung der gegenseitigen Beziehungen aufeinander gepfropfter
Pflanzen auch die Wechselwirkung zwischen Parasit und Wirt behandelt.
Dabei gelangte er im Grunde fiir beide zu den gleichen Schliissen (1912a).
Der Autor stellt sich nicht die allgemeine Aufgabe, den ,,Verwachsungs-
begriff” zu definieren, sondern betrachtet alle Félle eines Zusammen-
lebens von Pflanzen vom Standpunkt ihrer gegenseitigen Einwirkung
aufeinander und nach Art eines neuentstandenen Ganzen (gepfropite
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Pflanzen, Flechten, Parasit und Wirt). In einer anderen Arbeit von
WINKLER (1912Db) finden wir folgende Definitionen:

,»Unter Gelingen der Transplantation ist hier das zellige Verwachsen von Reis
und Unterlage verstanden, in dem Sinne, daf nicht nur eine Verklebung oder ein
loses &uBlerliches Aneinanderhaken durch indifferenziertes Verwachsungsgewebe
stattfindet, sondern die Herstellung eines einheitlichen Individuums mit glatter
Verbindung der Leitungsbahnen von Unterlage und Reis.*

Wie man sieht, fallen unter diese Definition durchaus einige Fille
von Verwachsung des Parasiten mit dem Wirt, wihrend dagegen Beispiele
gelungener Pfropfungen bei Pilzen und Algen, wo eine , Differenzierung
von Geweben‘‘ nicht statthaben kann, nicht unter die Definition fallen
wiirden. Diese Definition des Verwachsungsbegriffes hat WINKLER von
DanNiEL iibernommen.

Es braucht eine ,,vollstdndige’ Verwachsung im Sinne von DANIEL
und WINKLER dem Ergebnis nach keine ,feste’ Verwachsung zu sein,
denn z. B.:

,»Haben die Versuche, Aprikosen auf leichtem trockenem Lehm- und Sandboden
unter Anwendung einer Mandelunterlage anzupflanzen, keinen Erfolg gehabt, denn
es hat sich gezeigt, daB die Aprikosen auf Mandelunterlage keine geniigend feste
Verwachsung geben, so dall die Abtrennung des Reises von der Unterlage nicht
selten eintritt, zu der Zeit wo der Baum sich schon in der Periode vollster Frucht-
barkeit befindet“ (Kirscuuxow, 1926, S.43).

Es diirfte aber auler Zweifel stehen, daf3, wenn das Reis die Frucht-
reife erreicht hat, eine Verbindung der Gefifsysteme zustande gekommen
sein mufl. Mit anderen Worten: Eine vorliegende Verwachsung kann
dauerhaft oder nicht dauerhaft sein. GorsBEL (1889, 1923 und 1928,
S. 463) behandelt den Begriff der ,,Verwachsung™ als natiirliche Er-
scheinung sehr ausfiihrlich. Bei Besprechung der Verwachsung von
Organen auf ein und derselben Pflanze kommt er zu der Ansicht, daB
diejenige Erscheinung, bei welcher zwei Organe, die urspriinglich zweifellos
getrennt angelegt wurden, sich verbinden, als echte Verwachsungen
bezeichnet werden kénnen. Als Resultat einer solchen Verbindung
entsteht eine kontinuierliche Bildung. GoEBEL stellt zu den ,,Ver-
wachsungen®, z. B. die feste Verbindung der Rénder zweier Blitter mit
Hilfe einer dicken Verkittung der Epidermalzellen ohne jegliche gegen-
seitige Verbindung der tbrigen Blattgewebe (s. S.75). Dabei hilt der
Autor eine derartige Verbindung nicht fiir eine ,,Verklebung®, denn er
trennt ebenso wie WINKLER und frither R. WErrsTtEIN (1901) den
Begriff der Verklebung von demjenigen der Verwachsung (s. z. B. 1923,
S.5191). AuBerdem wendet GOEBEL noch folgende Ausdriicke an:
Verschmelzung und Verwachsung. Dem Wesen nach sind die
Erscheinungen gleich. GorsEL spricht sich dariiber folgendermafBen
aus (1923, S. 1589):

»Wir kénnen von einer Verschmelzung sprechen, wenn eine (wirkliche oder
scheinbare) Anderung der Zahlenverhiltnisse der Bliitenorgane dadurch eintritt,
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daf} aus zwei (oder mehr) Blattanlagen nur ein Blattgebilde hervorgeht, von Ver-
wachsung dann, wenn eine Anderung der Lage durch den Zusammenhang zwischen
einzelnen Blattorganen folgt. Beiderlei Vorgédnge sind natiirlich nicht scharf von-
einander trennbar, es sind mit diesen Bezeichnungen nur zwei extreme Félle
hervorgehoben.

Wir sind vollkommen damit einverstanden, dafl man es hier mit
einer und derselben Erscheinung zu tun hat. Wir haben sie mit dem
gemeinsamen Ausdruck ,,Verwachsung® belegt. Dabei sind wir der
Meinung, dal die Verschmelzung tatsdchlich die extreme Form
einer Verbindung darstellt, wdhrend die Verwachsung (nach der
GoEBELschen Bestimmung) eine Reihe gradueller Unterschiede zeigen
kann und keineswegs einen Extremfall ausdriickt. GOEBEL selbst gibt
viele Beispiele hierfiir. Auch wir werden spiter einige bringen. Wir
haben diese Definition von GOoEBEL deshalb gewahlt, weil sie, wenngleich
sie sich nur auf die Verwachsungen innerhalb der Bliitenregion bezieht,
die allgemeine prinzipielle Seite der Sache am deutlichsten zum Ausdruck
bringt. An anderer Stelle macht GorEBEL (1928, S. 463) den Verwachsungs-
begriff genau so deutlich klar:

,»Der Ausdruck Verwachsung wird teils in wortlichem, teils in vergleichendem
Sinne gebracht, d. h. man versteht darunter sowohl die Tatsache, daB urspriinglich
getrennte Organe, sich mit ihren freien Teilen vereinigen, als die, daB man vielfach
Organe, die bei gewissen Pflanzen frei, selbstéindig sind, bei anderen miteinander
vereinigt findet, ohne daf} diese Vereinigung durch eine im Laufe der Einzelent-
wicklung eintretende Verwachsung erfolgen wiirde.*

Aber hier ist nur die Definition solcher Verwachsungen gegeben,
welche wir weiter unten zu den formbildenden Verwachsungen stellen
werden. AuBerdem haben wir es hier mit einer rein morphologischen
Definition zu tun, welche weder den Verwachsungsmechanismus noch
die physiologischen gegenseitigen Beziehungen der verwachsenden
Elemente beriihrt.

Allerdings wird weiter unten (S.463) iiber einige Fille des Ver-
wachsungsmechanismus gesprochen, ohne daf diese Betrachtungen fiir
die allgemeine Definition des Prozesses ausgenutzt wiirden. GOEBEL
schreibt:

,»Hine zeitweilige oder dauernde Verwachsung durch Nahtverbindungen tritt
zwischen den Bléattern der Blutenhiille in manchen Féllen bei bestimmter (,,klap-
piger“) Knospenlage ein (vgl. Reicur, 1891). Entweder wachsen die einander
berithrenden Epidermiszellen benachbarter Blatter zahnartig zwischeneinander ein,
dann kénnen wir von einer ,,Zellennaht“ sprechen, oder die Verzahnung erfolgt
nur durch Kutikularrippen und -zapfen, Kutikularnaht. In diesen Féllen erfolgte
also im Gegensatz zu den oben erwéhnten die Verwachsung erst nach Ausbildung
der Kutikula. Indes kann diese auch nach der Verwachsung in manchen Fallen
teilweise resorbiert werden (Staminaltubus von Lobeliz nach REICHE...).“

Endlich redet GOEBEL noch von der kongenitalen Verwachsung, die
wir aber erst weiter unten behandeln wollen, da dieser Verwachsungs-
typus ein ganz besonderer ist. So hat also GOEBEL hier nur Definitionen

Krenke, Wundkompensation. 2
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fiir bestimmte Verwachsungsfille vom Standpunkt der vergleichenden
Morphologie gegeben.

Auch die Definition Fiepors (1891, S.199) scheint uns nicht ganz
vollendet zu sein:

,»Eine faktische Verwachsung®, d.i. eine organische Verbindung urspriinglich
oder kiinstlich getrennter Teile wird stets durch Neubildungen von Zellen ver-

mittelt. Die hierbei stattfindende Zellbildung ist eine gewdhnliche Zweiteilung
mit mehr oder minder ausgesprochenen Anklingen an die ,,Sprossung.

Hier 148t sich eine natiirliche Verwachsung, bei welcher keine Zell-
teilung vor sich geht (epidermale Verwachsungen), nicht unterbringen.
Weiter ist nicht klar, welche Bindung man als organische anerkennen
kann, ob auch die Verbindung der Leitsysteme nétig ist oder nicht.

Die Ansicht NEmEcs (1924, S. 833) iiber das Wesen der Verwachsung
ist aus folgenden Worten zu ersehen:

,»Bei Pfropfungen an Monokotylen konnen sogar die beiden Bestandteile ver-
wachsen, aber es entstehen keine Gefifibiindelverbindungen. Die ununterbrochene

Kommunikation der Leitbahnen von Unterlage und Pfropireis ist eine Bedingung
des normalen Entwicklungsganges der gepfropften Pflanze (Scmusrrt, 1913).

Mit andern Worten gesagt, lassen N#mMEC, sowohl wie GOEBEL die
Anwendung des Terminus ,,Verwachsung®‘ zu, ohne daf} die Bedingung
der Verbindung der Gefalisysteme der beiden Komponenten (vgl. S. 401)
erfilllt zu sein brauchte. Anders liegen die Dinge, wenn das Reis in
diesem Falle sich schlecht entwickeln wiirde. Aber hier handelt es
sich nicht um eine Frage der Klassifikation der Verwachsungserscheinung,
sondern um das Problem des Grades der Verwachsung.

Friither hat NEmMEC geradezu die Notwendigkeit einer genauen Be-
stimmung des Verwachsungsbegriffes gefordert. Im Jahre 1910 schreibt
er folgendes (S. 240 und 241):

,»In jenen Partien, welche wirklich verwachsen, war eine Grenze zwischen
beiden Pflanzen nicht gesichert festzustellen...

Verschiedene Erfahrungen haben mich zur Uberzeugung gebracht, daf von
einem wirklichen Verwachsen heterogener Gewebe nur dann gesprochen werden
kann, wenn die die fremden Protoplasten trennenden Membranen von Plasmo-

desmen durchdrungen sind... Ich glaube weiter, daf zu einer derartigen Ver-
einigung nur gesunde Zellen fahig sind.

Weiter sagt der Autor, daB jede Verletzung einen krankhaften
Zustand der Zellen hervorruft, der ihr ein Verwachsen mit einer art-
fremden Nachbarzelle recht schwer macht. ..

,,Ist der krankhafte Zustand der Zelle transitorisch und kurz andauernd, so
" konnte dennoch eine verspitete Verwachsung eintreten, woriiber ich jedoch keine
konkreten Erfahrungen besitze.*

Aus dem ersten Teil der Betrachtung von NimEc kénnte man den
Schlul ziehen, daB er fir nicht vollkommen gesunde Zellen eine Ver-
wachsung zuldBt, wenn auch ohne Plasmodesmenverbindung. Sein
letzter Satz scheint aber darauf hinzuweisen, dal grundsétzlich fur die



Uber den Begriff der Verwachsung. 19

Moglichkeit einer Verwachsung eine vorherige Gesundung der Zellen
notwendig sei. Aullerdem spricht er nur von einer Verwachsung bei
Geweben fremder Arten und nicht vom Verwachsungsbegriff im all-
gemeinen. So wird auch hier nicht alles klar.

VocaTING (1892) hilt eine gute Verwachsung ohne Verbindung der
Gefillsysteme der Komponenten fiir méglich. So sagt (S. 116) er bei
der Untersuchung der Verwachsung herausgeschnittener Wurzelstiicke
der roten Riibe, welche in gleicher Orientierung replantiert worden
waren, daf3 es bemerkenswert sei, daB} auf der hinteren Seite des Stiickes
sogar bei guter Verwachsung kein Durchtritt von Leitbiindeln (von
seiten der Unterlage wie auch von seiten des Reises) stattfinde.

Man muB darauf hinweisen, daB nach dem Autor eine GefiBver-
bindung auch in diesem Falle zustande gekommen ist, doch an ganz
anderen Flidchen des Stiickes. Aber seinen Ausdruck ,,gute Verwachsung*
bezieht VOcrTING auf die genannte hintere Fliche unabhéngig von
dem Verwachsungszustand der anderen Flichen.

Endlich sei hier noch KaBus (1912) zitiert, der (S. 26) unterstreicht,

daB ,,man nur dann von einer ,,Verwachsung“ von Kartoffelknollen sprechen
kann, wenn auf den operierten Flachen von der Unterlage und dem Reis aus nicht
verkorkte Papillen, welche nicht nur sich beriihren, sondern fest miteinander
dauernd verzahnen, sich bilden.

Wir sind personlich nicht mit der Formulierung VOCHTINGs einver-
standen. Wir sind der Meinung, daB in diesem Falle auf der hinteren
Fléche eine gute Verwachsung fehlt, denn wenn das Reis nur mit Hilfe
einer gefiBlosen Verbindung sich mit der Unterlage verbunden hitte,
so wirde in diesem Falle unvermeidlich frither oder spéiter das Reis
eingegangen sein, oder es hitte schwer gelitten. Dabei kann nach
unserer Meinung eine vollkommene Verwachsung ohne Gefdfverbindung
der Komponenten vorhanden sein, wenn solche Organbezirke miteinander
verwachsen, welche natiirlicherweise keine GefiaBbiindel enthalten. Als
Beispiel davon kann noch die Beschreibung einer Verwachsung von
Blattspreiten des Flieders (Abb. 15) gelten. AuBerdem mag hier auf
Verwachsungen bei Algen, Flechten und Pilzen hingewiesen werden,
solchen Pflanzen also, welche kein GefiBsystem besitzen. Simox (1930,
S. 137—138) sagt bei der Besprechung der Angaben von DANIEL iiber
interfamilidre Pfropfungen, daB er keine anatomischen Bilder fiir die
Verwachsung gegeben habe,

,»und es ist deshalb ungewil, ob unter dem Ausdruck ,,soudure‘‘ nur eine ober-

flachliche Verkittung der beiderseitigen Wundgewebe oder eine wirkliche Ver-
wachsung mit gegenseitiger Angliederung der Leitungsbahnen zu verstehen ist®.

Daraus ist zu ersehen, daB Sivmon fiir eine ,,tatsdchliche” Ver-
wachsung das Zustandekommen einer Verbindung der Leitsysteme der
beiden miteinander verwachsenen Komponenten verlangt.

Al
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Wenn man davon absieht, daBl bei ihm nur von kiinstlichen Pfrop-
fungen die Rede ist, so gibt Funk (1929, S.458—459) die allgemeinste
Definition fir den Verwachsungsbegriff:

,»»Von einer wirklichen Verwachsung zwischen zwei Pflanzen kann nur dann die
Rede sein wenn der Austausch der zur normalen Entwicklung der beiden Sym-

bionten erforderlichen Stoffe zwischen Reis und Unterlage in hinreichender Weise
vonstatten geht.*

Wenn FuNk von einer vollstidndigen Verwachsung oder wenigstens
von einer guten Verwachsung gesprochen hitte, so wiirde diese Defini-
tion uns am meisten befriedigt haben, obgleich auch sie nicht alle Fille
und Zustdnde von Verwachsungen umfaft.

Aber Fuxnk spricht von einer ,,wirklichen Verwachsung® und daraus
folgt, dall jene deutlich verwachsenden Pfropfungen, bei welchem in
irgendeinem Grade infolge der Pfropfung die Entwicklung des Reises
abgeschwicht ist, nicht hierher passen. Wie bekannt, wird gerade mit
diesem Ziel eine ganze Reihe von Pfropfungen im Gartenbau ausgefiihrt.
Wir werden Beispiele dafiir spater anfiihren. Es kann hier tatsichlich
von normaler Entwicklung des Reises nicht die Rede sein.

Der Verwachsungsbegriff wird auch in den Arbeiten der Systematiker,
welche sich mit dem Entwicklungsprozel der Pflanzen befassen, an-
gewandt. WETTSTEIN sagt bei Beschreibung der Bliiten der Familie
der Campanulaceae folgendes (1924, S. 835):

,»Staubgefifle so viele wie Kronblitter, frei, aber anfangs zumeist mit den
Antheren etwas ,,zusammenneigend® oder dauernd etwas verbunden.‘

In dieser Definition ist es ziemlich unklar, was unter einer Ver-
bindung verstanden wird, wenngleich dieses Merkmal fiir die Systematik
wichtig ist. Einem unklaren Begriffe der ,,Verwachsung® begegnen wir
auch bei VELENOVSKY (1907) und Pe~zic (1920—1921), die verschiedene
Varianten und Abnormititen, welche im Pflanzenbau vorkommen,
beschrieben. Wendet man sich der alteren Literatur zu, so finden wir
bei THOUIN (1810) folgende Begriffsbestimmung fir eine Pfropfung.
Dabei ist vollig klar, dall es sich um das Wesen der Verwachsung handelt
(S. 210):

»Die Pfropfung ist ein lebendiger Teil der Pflanze, welche, wenn sie an die

andere ebensolche angeschlossen ist, mit der letzteren gleich wird (s’identifie)
und wachst, als ob sie sich auf ihrem eigenen Stengel befénde.‘

Hier gibt es keinen deutlichen Hinweis auf den Verwachsungs-
mechanismus und der Verwachsungsproze wird nach seinem physio-
logischen Resultat, der erfolgreichen Entwicklung des Reises, bewertet.

Man muf noch bemerken, daf auf miteinander verwachsene Pflanzen,
einerlei wie dieser Ausdruck verstanden wird, auch der Begriff ,,Zu-
sammenleben, Symbiose” angewandt wird (VOcHTING, DANIEL,
WINKLER, BuDER, Ko0so-Poriansky, Fuxk u. a.).
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Gewohnlich wird der Begriff ,,Symbiose auf das Zusammenleben
von Wurzeln einer Reihe von Pflanzen mit Pilzen, Bakterien usw. oder
auf das Zusammenleben von Algen mit Pilzen (Flechten) bezogen.

Hier sind aber die gegenseitigen Beziehungen der Symbionten sehr
eigenartig, z. B. parasitiert bei den Flechten (s. ELENkIN, 1921) zuerst
der Pilz. Dann saprophytiert er auf Kosten der Algen'.

Beide Komponenten haben einen Vorteil aus ithrem Zusammenleben
und sind manchmal nicht imstande, allein zu leben. AuBer bei den
Flechten gibt es noch andere Formen von Symbiose bis hin zur Symbiose
der Pflanze mit dem Tier? (Koso-Poriansky, 1921, S.10). Es finden
sich alle Ubergéinge von Symbiose zum Parasitismus.

Das Zusammenleben des Reises mit der Unterlage (z. B. Kirsche
mit StiBkirsche als Unterlage oder der Birne auf einer Quitten-
Unterlage) hat aber einen génzlich anderen Charakter als die erwéhnten
Symbiosefalle. Das Reis sowohl wie die Unterlage kénnen ebensogut
und manchmal noch besser ohne ihren Partner, d.h. auf eigenen
Wurzeln leben. Der Begriff der ,,Symbiose ist kein elementarer Begriff
und erfordert eine ernste, ins Einzelne gehende Bearbeitung. Tatséchlich
mufl man sogar in den Pfropfungen bei Verwendung dieses Terminus
verschiedene Typen von ,,Symbiose’ unterscheiden. Z. B. sagt Doro-
FEJEW (1904) in seiner Untersuchung iiber das Verhalten eines etiolierten
Reises in Pfropfungen folgendes:

,»Wenn man unter dem Begriff der gegenseitigen Symbiose die gegenseitigen
Beziehungen zweier aufeinander gepfropfter autotropher griiner Pflanzen versteht,
so ist am ehesten die Beziehung eines Reises, welches sich bis zur Bliite ausschlieflich
heterotroph auf Kosten des in der Unterlage gespeicherten Vorratmaterials ernéhrt,
zu den Erscheinungen eines tatsichlichen Parasitismus zu stellen.‘

Es ist dies besonders deshalb interessant, weil es zeigt, dafl sich
auch bei den Pfropfungen verschiedene Stadien von der Symbiose bis
zum Parasitismus aufzeigen lassen, dhnlich wie dies bei den Symbiosen
von Algen mit Tieren oder mit anderen Symbionten der Fall ist.

Zusammenfassend kann man sagen, dafl in die Begriffsbestimmung
der ,,Verwachsung® nicht der differenzierte Ausdruck ,,Symbiose*
eingefithrt werden kann, so verlockend dies auch scheinen mag. Wenn

“man aber einen besonderen Symbiosetypus aufstellt, welcher sich nur
auf bestimmte natiirliche Verwachsungen bezieht, so kann sich dies als
praktisch erweisen. Wir werden weiter unten die Abgliederung eines
derartigen bestimmten Begriffes vornehmen.

SchluBfolgerung. KEs ist am richtigsten und einfachsten, den
Begriff ,,Verwachsung® zu definieren, indem man auf den urspriing-
lichen Begriff des Wortes Wachstum zuriickgeht, was nichts anderes
heiBt, als daB eine aus Wachstum sich ergebende physiologische

1 Siehe ToBLER (1925).
2 [Vgl. weiter BucENER (1930), StECHE (1927) u.a. (M.).]
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Verbindung von Elementen als Verwachsung bezeichnet wird. Dies
Wort Wachstum kénnte man besser durch das Wort ,,Entwicklung®,
worunter Wachstum und Zellteilung verstanden werden kann, ersetzen.
Dann ergibt sich die folgende Formulierung: ,,Verwachsung” ist die
Erscheinung, dafl zwei oder mehr getrennt angelegte lebende
Komponenten auf dem Wege der Entwicklung wenigstens
eines der beiden Partner eine physiologische, gegenseitige,
ohne Verletzung unzertrennliche neue Ganzheit bilden.

Wie wir weiter unten sehen werden, liegt das Wesen der ersten
Periode des Verwachsungsprozesses darin, dafl in Teilung begriffene
Zellen dicht aneinandergeschoben werden, sich verkitten, wonach der
ProzeB nicht weiter zu verlaufen braucht. In diesem Falle bildet sich
dann keine Gefifiverbindung. Findet eine solche in der Folge statt,
so kann selbstverstdndlich keine Rede von einer Trennung der beiden
Komponenten ohne Gewebsverletzung sein. Nach unserer Begriffs-
bestimmung aber fithrt nicht jede Verkittung und jede Verklebung
ohne weiteres zur Verwachsung. Deshalb werden wir die Verklebung
einzelliger Algen (z. B. Phormidium subfuscum, Phormidium autumnale
u. &.) nicht als Verwachsung bezeichnen.

Es wird auch die Verklebung von Antheren, wie wir sie bei Compositen
und manchmal bei Campanulaceen finden, keine Verwachsung in unserem
Sinne sein. In diesen Fillen, besonders im ersten, kann die Erscheinung
der Verkittung durch Verschleimung der Membranen benachbarter
Zellen und nicht durch Wachstum bewirkt sein. Weiter ist verstédndlich,
daBl auch dann, wenn die verkittende Substanz isolierend wirkt, d. h.
gegenseitige physiologische Beziehungen zwischen den Komponenten
hindert, der Verwachsungsbegriff nicht anwendbar sein wird.

Es kann aber manchmal Verklebung in Verwachsung iibergehen.
Dies ist aus den Verhiltnissen bei kiinstlichen Pfropfungen und auch
aus den oben angefiihrten Worten GOEBELs zu ersehen. KEs ist klar,
daB die Verbindung zweier Organe durch Verklebung oder mit Hilfe
mechanischer Verkittung ohne physiologische Wechselwirkung keine
Verwachsung darstellt. Aber nachdem die Kutikula resorbiert wurde,
kommt es an diesen Stellen zu einer unmittelbaren Verkittung der
Membranen und weiter konnen sogar Gefifle gebildet werden, so dal3
eine feste Verwachsung entsteht. Anscheinend hat dieser Pro-
zeB in der Natur formbildende Bedeutung. WETTSTEIN (1901)
sagt z. B. iiber die Staubfiden der Ordnung der Synandrae folgendes:

»Die Staubfiden, welche mehr oder weniger miteinander verwachsen sind,
oder wenigstens mit verklebten Antheren. ..,

d. h. hier wird die Verklebung als Anfangsstadium der Verwachsung
erwihnt. Zu demselben Begriff der Verwachsungserscheinung fiihren
uns auch die Betrachtungen von GOEBEL iiber die Verschmelzungs-
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und Verwachsungs-Prozesse (1923, S.1589—1591 und 1928, S. 463
bis 465 u. a.).

Die iibrigen angefithrten Beispiele (selbstverstindlich abgesehen von
den allgemein bekannten Symbiosen) stellen eine wahre Verwachsung
dar. Diese Verwachsung aber wird unter verschiedene Typen fallen.

Im Falle der genannten Parasiten geht die mehr odér weniger
feste Verwachsung mit der Bildung von speziellen Saugorganen (vgl.
mit S.15) einher. Im Falle von festen Pfropfungen wird die Ver-
wachsung mit der Bildung einer Leitbiindelverbindung der gepfropften
Komponente einhergehen. Wir mochten daran erinnern, daf die
Pfropfung eines chlorophyllfreien Reises auf eine griine Pflanze, einem
parasitischen Verhiltnis sehr dhnlich ist. Endlich ist die weniger feste
Verwachsung groitenteils (besonders bei Samenpflanzen) durch ein
Fehlen einer Leitbiindelverbindung zwischen Unterlage und Reis oder
durch das besonders ausgeprigte Fehlen physiologischer Korrelationen
charakterisiert. In verschiedenen natiirlichen und kiinstlichen Ver-
wachsungen konnen entweder einzelne Organe der Pflanze oder die
Pflanzen im ganzen miteinander verwachsen. Zwischen den beiden
letzten Moglichkeiten existieren auch Ubergangszustinde.

2. Definition der Pfropfung.

Wir werden nunmehr das Problem der parasitdren Verwachsung
verlassen und zu der Verwachsung durch Pfropfung iibergehen. Ich
bezeichne diejenigen Verwachsungen als Pfropfungen, bei
welchen auf natiirlichem oder kiinstlichem Wege Teile solcher
Pflanzen miteinander verwachsen, welche sich unter natiir-
lichen Bedingungen in gleicher Weise erndhren: z. B. griine
bewurzelte Pflanzen mit grﬁneh bewurzelten Pflanzen auch dann, wenn
eine der Komponenten kiinstlich des Chlorophylls beraubt wurde, oder
Parasiten mit Parasiten oder Saprophyten mit Saprophyten usw.

3. Pfropisymbiose; Definition und Klassifikation.

Durch solche Definition haben wir die Moglichkeit bekommen, den
uns interessierenden Typus der Symbiose (s. S.21) abzugliedern. Das
Zusammenleben gepfropfter Pflanzen wollen wir als Pfropfsymbiose
bezeichnen. Im Falle kiinstlicher Pfropfungen werden wir von kiinst-
licher Pfropfsymbiose sprechen. Im Falle, dafi die Pfropfung auf
natiirlichem Wege zustande kam, werden wir von natiirlicher Pfropf-
symbiose sprechen. Jeder dieser beiden Typen wird seinerseits ein-
zuteilen sein in 1. Transplantationspfropfsymbiose: Der Pfropfung
ging die Abtrennung der gepfropften Teile von der Mutterpflanze voran;
2. in eigentliche Pfropfsymbiose bewurzelter Pflanzen: Hier
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haben wir es mit Pfropfungen zu tun, denen keine Abtrennung der
gepfropften Teile von der Mutterpflanze voranging.

Beide Arten der Pfropfsymbiose kénnen stattfinden zwischen a) Teilen
desselben Individuums: autoplastische Pfropfsymbiose, b) verschiedenen
Individuen der gleichen Spezies: homoplastische Pfropfsymbiose, ¢) ver-
schiedenen Individuen verschiedener Spezies oder Gattungen usw.:
heteroplastische Pfropfsymbiose?.

Danach ergibt sich folgendes Schema:

Pfropisymbiose.
A. Natirliche B. Kiinstliche
I. Transplantationspfropfsymbiose 1.
a) autoplastisch 2)
b) homoplastisch
¢) heteroplastisch ]gg ; s. sub. A.
I1. Eigentliche Pfropfsymbiose be-
wurzelter Pflanzen II.
a) 8. sub. I a)
b) s. sub. 1 b) } s. sub. A,
¢) s. sub. T c)

4. Natiirliche Pfropfungen.

Man kann zweifeln, ob die Anwendung des Ausdruckes ,,Pfropfung*
auf die natiirlichen Verwachsungen berechtigt ist. Aber uns scheint,
daBl hier Widerspruch allenfalls aus rein psychologischen Griinden
erfolgen kann. Man hat sich eben daran gewohnt, als Pfropfungen
kiinstliche Transplantationen zu bezeichnen. Dabei gibt es in der Natur
eine ganze Reihe vollkommener Analoga zu kiinstlichen Verwachsungen.
Und zwar gibt es nicht nur Verwachsung durch Ablaktation unter
Belassung der verwachsenen Elemente auf ihren Mutterpflanzen, sondern
auch echte Transplantation, d.h. die Bildung von Unterlage und Reis
unter Abtrennung des letzten von seiner Mutterpflanze. Sehr oft ist
auch der Mechanismus der natiirlichen Verwachsungen ginzlich dem
der kiinstlichen gleich. So stellt sich also das trennende Moment als
rein formaler Natur dar, nidmlich als das Fehlen der Teilnahme der
menschlichen Hand am Prozef. Aus diesem Grunde kénnen wir aller-
dings die natiirlichen Pfropfungen nicht als chirurgische bezeichnen,
wenn man den strengen Sinn dieses Wortes aufrechterhalten will.

1 [Da im Deutschen die Gefahr einer Verwechselung zwischen ,,autoplastischer
Pfropfung® und Autotransplantation (Selbstpfropfung) kaum vorliegen diirfte,
wird hier abweichend vom russischen Original die in der Botanik und Zoologie
bisher gebriauchliche Nomenklatur (vgl. KiisTER, 1925a und DiUrkEN, 1929) bei-
behalten, um keine Verwirrung anzurichten. Im russischen Original wird a) als
»Homopfropfung®, b) und ¢) als ,,Heteropfropfung® bezeichnet, worauf hier hin-
gewiesen sei. M.]
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Es existieren aber natiirliche Pfropfungen, bei denen sich prinzipiell
besondere Ziige aufweisen lassen. Wir denken hier an gewisse spezielle
Voraussetzungen, welche fiir eine sehr wichtige Gruppe der natiirlichen
Verwachsungen notig sind. Dabei handelt es sich hier nicht um die
Fahigkeit zum eigentlichen Verwachsungsvorgang, weil dieser in
gleicher Weise fiir alle natiirlichen Pfropfungen gilt. Das spezifische
Moment fiir diese Reihe natiirlicher Pfropfungen ist das formbildende
Element in der evolutionidren Bedeutung dieses Begriffes. Die kiinst-
lichen Pfropfungen haben tatsdchlich keinerlei Beziehungen zur soma-
tischen evolutiondren Formbildung. Wir haben hier den Ausdruck
somatische Formbildung angewandt, weil, wenngleich die Fixierung
der Form wéahrend der Evolution das Resultat des generativen Systems
ist (vgl. S. Navascuin, 1928), doch im ProzeB der ontogenetischen wie
auch der evolutiondren Formbildung eine Wechselwirkung zwischen
der somatischen und generativen Entwicklung und umgekehrt vorhanden
ist. Wir befassen uns dabei nicht mit den genetischen ,,Faktoren‘ der
Merkmale, sondern mit ihrem somatischen Ausdruck in der Dynamik
der somatischen Ver#énderlichkeit.

AuBerdem haben auch die kiinstlichen Pfropfungen gewisse Be-
zichungen zur evolutiondren Formbildung. Wie wir weiter unten sehen
werden, sind bei kiinstlichen Pfropfungen die Verédnderungen im genera-
tiven Apparat des Reises unter dem FEinfluBl der Unterlage moglich,
wenngleich diese Einwirkung nicht spezifisch ist. Nach Cu. DARwWIN
sind wir also verpflichtet, wenn wir den Menschen als einen Evolutions-
faktor betrachten, daran festzuhalten, daf die kiinstlichen Pfropfungen
ebenfalls ein Material zur Formbildung abgeben kénnen. Dieses Material
aber ist unmittelbar abhéngig nur von der Variabilitat des generativen
Systems des Reises unter der Wirkung des fremden Einflusses, der nicht
mit der somatischen Struktur des Reises in direkter Verbindung steht.

In jener besonders wichtigen Gruppe der natiirlichen Verwachsungen
treten diese in unmittelbarer Verbindung mit den evolutiondren soma-
tischen Strukturen auf. Und diese Verwachsungen kénnen eine evolu-
tionédre Bedeutung haben fiir die Formbildung, welche wir als somatisch
bezeichnet haben.

Wir koénnen danach getrost von natiirlichen Pfropfungen reden,
miissen aber bedenken, dal} ein besonders wichtiger Typus der natiir-
lichen Pfropfung spezifische Besonderheiten aufweist. Hier haben wir
es nidmlich mit evolutiondrer somatischer Formbildung, welche den
kiinstlichen Pfropfbildungen fehlt, zu tun.

Es scheint, als ob in den formbildenden natiirlichen Pfropfungen
ein spezifischer Zustand vorldge, insofern als ndmlich bei diesem Ver-
wachsungsprozel in der Regel ernstere Verletzungen, welche schein-
bar mit den kiinstlichen Pfropfungen obligatorisch verbunden sind,
fehlen. Aber wenngleich dies Moment im allgemeinen sehr charak-



26 Natiirliche Verwachsung von Pflanzenteilen.

teristisch ist, so kann man es trotzdem nicht als scharf begrenzend
bezeichnen. Die Experimente von K6uLER (1930 z. B.) iiber die Bildung
von Anastomosen zwischen den Keimhyphen verschiedener Individuen
und sogar verschiedener Pilzarten sind unserer Bewertung nach ein
spezieller Fall von kiinstlichen Pfropfungen, bei denen jedoch jegliche
traumatische Einwirkung fehlt. Die Anastomose einer Hyphe tritt im
kiinstlichen Milieu an eine Hyphe eines anderen Individuums und ver-
wiéchst mit ihr an ihren Enden. Die Verwachsung geht auf dem Wege
einer Auflésung und Verschmelzung entsprechender Membranbezirke
vor sich.

Diesen dhneln, wenngleich nur eine Verkittung vorhanden ist, eine
Auflosung der Membranen aber fehlt, die kiinstlichen Verwachsungen
von Organen hoherer Pflanzen, welche auch auf natiirlichem Wege
leicht miteinander verwachsen, wie z. B. die Luftwurzeln von Chloro-
phytum comosum. Auf der anderen Seite wirkt bei natiirlichen form-
bildenden Verwachsungen, wenn auch sehr selten, der gegenseitige Druck
der miteinander verwachsenden Teile mit. D.h. hier haben wir eine
gegenseitige mechanische Einwirkung, welche sehr schwer vom Trauma
abzugrenzen ist, wenn man unter dem letzteren durchweg nicht nur
mechanische Stérungen der Gewebe unter Verletzung der Zellmembranen,
sondern auch gewisse, wenn auch sehr geringe Stérungen in den Proto-
plasten unter der Einwirkung von Druckkriften auf die Zelle ohne
Membranverletzungen versteht.

Wenn wir das Gesagte und die weiter unten anzufithrenden Zusétze
beriicksichtigen, so kénnen wir die natiirlichen Pfropfungen in folgender
Weise einteilen:

A. Zufallige Pfropfungen. B. Gesetzméflige Pfropfungen.
Sie teilen sich auf in: Sie teilen sich auf in:
I. Unbestimmt zufallige; I. Historisch formbildende;
I1. Taxonomisch zufallige. 'IL. Experimentell ein geleitete.

In der Hauptsache ist diese Einteilung unter evolutionir-systema-
tischem Gesichtswinkel durchgefithrt. Weiter unten werden ausfiihrliche
Erklarungen gegeben. Die Hauptaufmerksamkeit werden wir den histo-
risch formbildenden Pfropfungen zuwenden, wenngleich unser Haupt-
thema und der Umfang dieses Buches uns nicht gestatten, uns in
spezielle systematische Betrachtungen zu vertiefen.

Weiter werden wir alle Typen natiirlicher Pfropfung unter dem
Gesichtswinkel des Mechanismus, nach dem der Kontakt der
Komponenten zustande kommt, in zwei Gruppen einteilen:

A. Kontaktpfropfungen und B. Pfropfungen durch Parallel-
wachstum.

Als Kontaktpfropfungen werden solche Verwachsungen be-
zeichnet, welche infolge der Beriihrung einzelner Bezirke der ver-
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wachsenden Organe auf irgendwelchen Stufen ihrer Entwicklung —
jedoch nicht in den ersten Stadien ihrer Anlage — vor sich gehen. So
erweisen sich die Organe dieses Typus nicht ihrer ganzen Lénge nach,
sondern nur an einer oder an einigen getrennten Stellen bei getrennter
Basis miteinander verwachsen. In den Zwischenrdumen zwischen diesen
Verwachsungsstellen bleiben die Organe dufBlerlich voneinander unab-
hingig. Nur &uBerlich deshalb, weil eine innere Abhédngigkeit der
genannten Teile infolge des Stoffaustausches durch die Verwachsungs-
bezirke bestehen kann.

Pfropfungen durch Parallelwachstum wollen wir solche Ver-
wachsungen von Pflanzenteilen nennen, die entlang irgendeines ununter-
brochenen Bezirkes von der Basis der Anlage her infolge parallelen
Wachstums entstanden sind. Hier also wachsen urspriinglich voneinander
unabhéngige Vegetationspunkte von Anfang an nebeneinander in un-
unterbrochener Berithrung her und pfropfen sich im Verlaufe der Ent-
wicklung einer an den andern. Der Extremfall einer Parallelpfropfung
wird die volle Verschmelzung zweier oder mehrerer Organe sein. Eine
solche Verschmelzung festzustellen, gelingt nur bei Anwesenheit von
Ubergangsstadien, da bei der vollen Verschmelzung auch die anato-
mischen Merkmale eines urspriinglichen Getrenntseins der verschmolzenen
Organe verschwinden konnen.

Parallelverwachsungen sind dem Mechanismus ihrer Entstehung
nach diejenigen, welche man nach GorBEL (1923, S.1591 und 1928,
S. 464—465) als ,kongenital® bezeichnet. Mindestens stehen sie ihnen
sehr nahe.

Ein formeller Unterschied zwischen diesen Verwachsungen ist durch
den Umstand gegeben, daf3 Parallelverwachsungen neben den form-
bildenden Verwachsungen, zu welchen die kongenitalen gehéren, auch
Verwachsungen nicht formbildenden Charakters umfassen. Das ist unter
anderem auch dadurch bedingt, dafl unser Terminus nur den allgemeinen
Verwachsungsmechanismus charakterisiert.

Weiter verlangt der Begriff ,,Pfropfung durch Parallelwachstum® nur
wirklich unabhéngige Vegetationspunkte der erwachsenen Elemente
ohne Riicksicht darauf, ob die mit diesen Vegetationspunkten ab-
schlieBenden Anlagen an ihrer Basis ein einheitliches Ganzes (kongenitale
Verwachsung) darstellen, oder ob diese Anlagen vollkommen unabhéngig
voneinander waren.

Dafi wir diesen Umstand nicht beriicksichtigen, beruht nicht auf
Unterschitzung dieses an sich wichtigen Momentes, sondern geschieht
aus der Uberzeugung heraus, daB es sehr oft unméglich sein wird, eine
scharfe Grenze zu ziehen zwischen kongenital verwachsenen Anlagen
und solchen Anlagen, welche als unabhingig betrachtet wurden.

Selbstverstéindlich handelt es sich fiir uns um zwei oder mehrere
vollig koordinierte Vegetationspunkte.
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Wir sind uns auch iiber den scheinbar scharfen Unterschied im
klaren, der darin besteht, daB bei der kongenitalen Verwachsung sich
zwei oder mehrere Vegetationspunkte, z. B. auf einem gemeinsamen
Hocker herausdifferenzieren. Gerade dieser Hocker wird schon als
kongenital verwachsen angenommen. Man kann nun aber alle Uber-
ginge von zwei oder mehreren Vegetationspunkten, welche direkt aus
dem urspriinglichen Vegetationspunkt hervorgehen, bis zu Vegetations-
punkten, welche sich aus einer ihnen gemeinsamen Basis absondern,
finden. Niemand wird wahrscheinlich die einander gegeniiberliegenden
Blatter von Syringa vulgaris oder Sambucus racemosa fir kongenital an
ihren Basen verwachsen halten. Bei Helianthus annuus haben wir den
umgekehrten Fall, da man, vom ontogenetischen Standpunkt aus
gesehen, eine deutliche kongenitale Verwachsung der Blattscheide der
beiden gegeniiberliegenden und eventuell auch etwas gegeneinander
verschobenen Blitter hier dauernd findet. Wie schon oben bemerkt
wurde, ist beim Kotyledonenapparat einiger Rassen der Sonnenblume
ontogenetische kongenitale Verwachsung festzustellen: Bei anderen
Rassen aber ist diese Verwachsung nicht so deutlich, und es kénnen
sogar Unstimmigkeiten beziiglich der Annahme einer solchen Ver-
wachsung entstehen. _

Auflerdem besitzen wir Priparate von Vegetationskegeln des Sprosses
von Syringa vulgaris, wo die Kernteilungsbilder einen besonders aktiven
Meristemring um die Kegelspitze herum bezeichnen. Hier ist also die
Voraussetzung zur Bildung eines Ringwalles vorhanden. Und gerade
von diesem Ring werden dann zwei, manchmal drei und sehr selten viele
Anlagen gesondert angelegt. Man kénnte sagen, da diese Anlagen nicht
unabhingig voneinander, sondern auf einer ihnen gemeinsamen meriste-
matischen Zone angelegt werden. Dann hétten wir hierin ein onto-
genetisches Merkmal ihrer kongenitalen Verwachsung zu sehen (vgl.
CouLTER und LAND, 1914, 1915). Wir hitten nur ein sehr frithes Stadium
verfolgt, was man fir gewohnlich tut, wenn man einen schon ent-
wickelten oder sich abzeichnenden Wall (Hocker) und unabhéngige
Anlagen beobachtet. Dabei ist es moglich, Falle zu finden, wo diese
letzteren aus einer fiir sie gemeinsamen, meristematischen Basis her-
stammen. Der verbindende Teil dieser Basis hat die Teilungsfahigkeit
verloren, da sich ein gemeinsamer Hocker oder eine andere gemeinsame
Grundlage fiir die ihr Wachstum fortsetzenden Vegetationskegel nicht
gebildet hat.

Scheinbar stellt die systematische Charakteristik der vorliegenden
Pflanze ein besonders sicheres Kriterium fiir kongenitale Verwachsungen
dar. Aber in bestimmten systematischen Einheiten ist es nicht schwer,
viele Beispiele fir das Vorhandensein aller Uberginge von Verwach-
sungen, welche als kongenital aufgefalit werden, bis zu Anlagen, welche
als unabhingig bewertet werden, zu finden. Hier kann man keine
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Grenze ziehen. Umgekehrt kann in anderen Féllen eine ontogenetisch
der kongenitalen Verwachsung scheinbar gleiche Form durch ver-
gleichende Forschungen nicht als solche bestétigt werden.

Auf Grund dieser Betrachtungen haben wir uns dafiir entschieden,
die kongenitale Verwachsung nicht als besonderen Haupttypus abzu-
gliedern.

Als wichtigen Typus dagegen haben wir die formbildenden Ver-
wachsungen abgetrennt. Da aber in der Regel die kongenitalen Ver-
wachsungen zu den formbildenden gehdren, so haben wir ihnen auch
deshalb keine besondere Stellung zugewiesen.

Der Mechanismus des Auftretens kongenitaler Verwachsungen kann
als irgendeine Variante der Verwachsungen durch Parallelwachstum
angenommen werden.

Ubrigens weist der Ausdruck ,kongenitale Verwachsung weder auf
die biologische Seite dieser Verwachsungen, ndmlich ihre formbildende
Bedeutung hin, noch charakterisiert er den ontogenetischen Prozef}
ihrer Bildung.

Wenn man dagegen sagt, daB eine formbildende Verwachsung
vorliegt, welche in der Ontogenese durch Parallelpfropfung her-
gestellt wird, so scheint uns das die Tatsache, welche der Begriff , kon-
genitale Verwachsung® umfassen soll, besser wiederzugeben.

Wir lehnen aber diesen Ausdruck nicht génzlich ab, weil er fiir die
Charakteristik spezieller Fille formbildender Verwachsungendurch
Parallelwachstum bequem ist. Es ist nur schwierig, diesem Ausdruck
eine besonders streng motivierte Stellung in unserer allgemeinen Klassi-
fikation der natiirlichen Verwachsungen zu geben (s. die Ubersicht
auf 8. 127).

Verschmelzungsprozesse sind am haufigsten bei den Vorgidngen der
historisch formbildenden Verwachsungen. Hier kann die Verschmelzung
nur vom historischen Standpunkt aus, d.h. vom vergleichend syste-
matischen Standpunkt aus und mit Hilfe partieller Riickschlige der
gegenwirtigen, verschmolzenen Form zu ihrem fritheren getrennten
Zustand bewiesen werden. Daher ist es versténdlich, dafl man solche
Riickschlige nicht als Millgeburt, Monstrositét oder teratologische
Erscheinung bezeichnen kann, da man hierunter ganz zufillige Gescheh-
nisse versteht. Selbstverstdndlich sind diese Riickschlige, welche Ab-
weichungen von der gewdéhnlichen gegenwirtigen Form darstellen,
irgendwie anormal, aber sie sind gesetzmiBige Abweichungen, welche
sich aus der historischen Entstehung der gegebenen vorliegenden Form
ergeben. Man muB sich auch vor Augen halten, daf ein tatsachlich
restloser Riickschlag irgendwelcher gegenwértiger Formen in ihren ehe-
maligen historischen Zustand unmoglich ist. Das geht daraus hervor,
daB die gegenwirtige Entwicklung der vorliegenden Form schon unter
anderen korrelativen Beziehungen der Organe zueinander wie auch der



30 Natiirliche Verwachsung von Pflanzenteilen.

physiologischen Vorginge zueinander sowie beziiglich der dulleren Ent-
wicklungsbedingungen verlauft.

Auf Grund dhnlicher Betrachtungen kann man es nicht fir vollig
ausgeschlossen halten, daB selbst MExDELsche Abspaltungen (!) der
elterlichen Formen besonders in spéteren Generationen keinen voll-
kommenen Riickschlag zu diesen Formen darstellen. Es ist moglich,
daB sich sehr héufig diese Abspaltungen von den urspriinglichen elter-
lichen Formen in irgendwelchen Merkmalen, welche dem Auge bei
gewohnlicher Betrachtung entgehen, unterscheiden.

Dies kann infolge von Mutation irgendwelcher ,,Genomeren‘ be-
liebiger elterlicher Gene oder sogar infolge von Mutation ganzer Gene
moglich sein. Dabei kénnen diese Mutationen eben dadurch bedingt sein,
dafl sich die elterlichen Chromosomen in den fiir sie ungewohnlichen
Existenz- und Entwicklungsbedingungen der hybriden Form befanden.
Diese Annahmen stimmen im ganzen mit den Angaben verschiedener
Autoren iber die gréfiere Veranderlichkeit der Bastarde iiberein.

Zuerst ist zu erwdhnen, dafl Liprorss (1914, S.13) bei der Be-
wertung seiner fritheren Beobachtungen tber Brombeer-Arten und iiber
Oenothera Lamarckiana, bei welchen er friher Mutationserscheinungen
beobachtet hatte, ,,bei Aussaat von Samen von geselbsteten Bluten
zu dem SchluBl kam, daB es sich nicht um wahre Mutationen handelt,
sondern um Nachwirkungen einer frither stattgefundenen Kreuzung.
Auf ahnliche Weise erklédrte er ,,Mutanten'* der Oenothera fiir die bis jetzt
wahre Mutationen angenommen wurden.

Auf diese Weise liegen nach Liprorss (s. die Bemerkung von TAick-
HOLM, 1922, S.371) daher keinerlei prinzipielle Unterschiede zwischen
den beiden Typen von Artbildung, die er bei den Brombeeren konstatiert
hat, d. h. durch Bastardierung und durch ,,Mutation‘ vor. Als Mutation
werden nur konstant gewordene Hybridabspaltungen anerkannt. Tat-
sdchlich erweisen sich auch diese Mutationen als erblich und sind nichts
weiter als Folgen eines frither vorhanden gewesenen Hybridzustandes.
Das beriihrt selbstverstindlich das Wesen der Frage, da die Tatsache
der Erblichkeit wichtig ist.

In der Besprechung der Arbeiten von OSTENFELD (1921), von TAcK-
HorM (1922) u.a. iber die Gattung Hieracium tridentatum schreibt
Lewrrzxy (1926, S.18) folgendes:

,»Es ist sehr wahrscheinlich, daBl der Apogamie wie auch der Mutation dieser
Art eine analoge... hybride Konstitution des Karyotyps zugrunde liegt, wie sie
von ROSENBERG fiir andere nahe verwandte apogame Arten von Hieracium fest-
gestellt ist.

Das Bestehen eines ursichlichen Zusammenhanges zwischen der scharfen
Storung der karyotypischen Beziehungen in Form einer heterochromosomen
Hybridisation und ... somatischer Mutation ist im héchsten Grade wahrscheinlich.
Es ist sehr wohl moglich, daf auch einige paradoxe Bildungen, welche in der Nach-
kommenschaft von Interspezieshybriden entstehen, auf faktorieller Verinderung
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beruhen (s. IKENO, 1925). Gewohnlich ist aber ein exakter Beweis vollkommen
unmoglich, und es ist sehr natiirlich, daB man alle solche Félle auf Kosten der
Einteilung bringt.

Zugunsten der Meinung, daB die karyotypischen Verdanderungen das Entstehen
faktorialer Verdnderungen begiinstigen, sprechen anscheinend auch experimentelle
Angaben.*

Hier ist es am Platze, noch auf die Untersuchung von RoEMER (1924)
hinzuweisen. Bei dem von ihm untersuchten Lupinus findet er einen
engen Zusammenhang zwischen der Kreuzung und der vegetativen
Mutation in allen Generationen nach der Kreuzung. Dabei betont der
Autor, daBl hier Mutationen, die durch den Hybridenzustand verursacht
wurden, und nicht sog. ,,vegetative Abspaltungen® vorliegen.

Auch Ivaxow (1930) hat 8 % Chimérenpflanzen in der F, der Kreuzung
Avena barbata und Avena sativa beobachtet. Der Autor halt diese
Chiméren fiir Folgen somatischer Mutationen. Er betont, daf (S. 257/8
».das Auftreten von somatischen Mutationen in gréflerer Menge nur bei der Kreuzung
von Arten mit verschiedener Chromosomenzahl festgestellt wurde. Dieses spricht
zugunsten der Annahme, daf3 das Auftreten dieser Mutationen in diesem F@lle in
direkter Abhangigkeit von weitgehenden Verdnderungen karyotypischer Verhalt-
nisse (LEVITZKY, 1925) steht. Man kann das Vorkommen mutativer Variationen
auch in den Geschlechtszellen annehmen. Dabei kommen hier ebenso wie auch im

Falle der somatischen Mutationen auBer den Transgenationen anscheinend auch
chromosomale Aberrationen vor.*

Weiter fithrt der Autor ein konkretes Beispiel fiir das Auftreten von
Intermedidrformen zwischen Avena ludowiciana und Avena sterilis, die
in der Kreuzung nicht beteiligt war, in der erwahnten F, an.

In der letzten Zeit haben einige Autoren (M. NavascHin, 1927, 1928,
1931, HorriNgsHEAD, 1930b, AvERY, 1930) sogar Verinderungen der
Formen elterlicher Chromosomen bei Zwischenarthybriden beobachtet.
Die Erscheinung besteht in der Verschmelzung der Trabanten mit dem
Chromosomenkérper und in Verdnderung der Chromosomenmasse. Die
reziproken Kreuzungen zeigen, daf} diese Erscheinung, welche M. Nava-
scHIN (1928) , Amphiplastie genannt hat, nicht von dem Einflul
miitterlichen Protoplasmas, sondern von einem gegenseitigen Einflul}
der fremden Chromosomen in einem Bastard abhingt. Aber anscheinend
ist der Faktor der beschriebenen Verdnderlichkeit der Hybriden nicht
der hybride Zustand als solcher, sondern die Gleichgewichtsstérung in
den Hybridenkernen. Diese Gleichgewichtsstorung kann auch durch
Verdnderungen der chromosomalen Zusammensetzung des Kerns un-
abhéngig von seiner Hybriditdt hervorgerufen werden. M. NAVASCHIN
(1931) findet z. B. einen hohen Prozentsatz von somatischen Chromo-
somenmutationen in der Nachkommenschaft von chromosom-anormalen
Pflanzen (z. B. in der Nachkommenschaft von trisomischen Formen).

Abgesehen vom soeben Gesagten, wurde der Einflul der Gleich-
gewichtsstorung bei der Kernhybriditdt auf die Chromosomenmutationen
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genetisch bei ,secondary trisomies” an Dalura (BLAKESLEE, 1924)
gezeigt. Auflerdem wurde die ,,Amphiplastie” bei Crepis (M. NAVASCHIN,
1929, 1931, 1932a und b) gefunden und fir Nicotiane angenommen
(CLauseN, 1931).

Weiter nimmt M. NavascHiy (1930) an, dall gewisse Knospen-
mutationen und ,,vegetative Abspaltungen’ durch die Chromosomen-
variationen bedingt sind. Infolgedessen haben dann benachbarte Zellen
eine verschiedenartige Chromosomenzusammensetzung (Ersatz eines
homologen Chromosoms durch ein anderes; KErsatz, Hinzukommen oder
Verlust von nichthomologen Chromosomen usw.).

Weiter unten (s. S. 537f.) mochten wir uns noch mit den Hinweisen
MirscrUuRINs auf die grofle Verdnderlichkeit von Hybriden besonders
in den jungen Stadien ihrer ontogenetischen Entwicklung befassen.

Im Falle einer Bestidtigung der oben ausgesprochenen Vermutung
(Moglichkeit unvollkommener Riickschlige bei Abspaltung ,.elterlicher
Formen) wiirde man eine solche Erscheinung als dem Evolutionsprozell
giinstig ansehen miissen, da diese ,,Riickschlige neues Material fiir
die natiirliche Auslese darstellen wiirden.

Selbstverstandlich ist es notwendig, ein hinreichendes Tatsachen-
material zu sammeln, ehe eine derartige Ansicht angenommen werden
kann. An sich halten wir ein derartiges Unternehmen nicht fiir hoffnungs-
los. Wichtig genug ist die Frage zweifellos.

Wiederum unterliegt es keinem Zweifel, dafl die spezifischen Be-
dingungen des hybriden Zustandes nicht ausreichen, um die genannte
Variabilitit der Gene in solchem MaBe hervorzurufen, daf3 dadurch bis
jetzt nicht beobachtete Merkmale entstehen. Sonst wiirden die allgemein
bekannten Spaltungsverhiltnisse in F, unméglich sein. Wir betonen
aber, dafl eine groBe Menge kleinster Merkmale gewohnlich unserer
Aufmerksamkeit entgeht.

Das Gesagte stimmt tiberein mit einem der Grundprinzipien der
natiirlichen Auslese, ndmlich mit dem Prinzip des evolutiondren Aus-
einanderweichens der Merkmale. In der gegenwértigen Form fehlen
gewisse Merkmale, welche bei Ahnen vorhanden waren, einerlei ob es
sich um strukturelle, chemische oder physiologische Merkmale handelt.
Also gibt es auch keine restlose Riickkehr zu den Ahnen.

Ubrigens entwickelt Cu. Darwin (1875, Bd. 2, S. 1—36) bei der Be-
sprechung des Riickschlags zu den Ahnen die hier mitgeteilten Betrach-
tungen nicht, und es scheint uns, als ob wir hier einem tiefgehenden Wider-
spruch zur Bewertung der evolutioniren Bedeutung der Parallelverinder-
lichkeit durch DARWIN begegnen. Wir werden weiter unten gelegentlich
der Besprechung der Bedeutung dieser Variabilitidtsform fiir das Studium
des Einflusses kiinstlicher Pfropfungen zuriickzukommen haben.

Man wird also, wenn wir gegenwértig einen Stengel oder ein be-
liebiges anderes Organ historisch aus zwei oder mehreren homologen
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oder gar nichthomologen Organe durch Verwachsung entstanden denken,
nicht der Meinung sein diirfen, dafl in der geschichtlichen Vergangenheit
die das heutige Organ zusammensetzenden Teile den gleichen Bau
hatten und die gleichen Prozesse beherbergten, welche wir bei den
Teilen fanden, die auf unserem gegenwértigen Individuum zum Vor-
schein kamen. Die gegenwértigen, abgeleiteten Formen sind in der
Regel nur eine Art von Nachhall dieser fritheren, vergangenen Formen.

Wir sind der Meinung, dafl man sich diese Betrachtung stets vor
Augen halten mufl, wenn ein Vergleich gegenwirtiger Formen mit den
altesten der Paldontologie und mit Reliktformen versucht wird.

Wir gehen nunmehr zu den oben genannten 3 Grundtypen der natiir-
lichen Pfropfungen iiber, indem wir zunédchst die zufilligen natiirlichen
Pfropfungen behandeln.

Die Zufilligkeit und die GesetzméBigkeit werden von uns im dia-
lektischen Sinne aufgefalit (s. WL. ILyin, 1909 und ExcELs Ausgabe 1925).

Wir wenden uns zunéchst der ersten Gruppe der natiirlichen Pfrop-
fungen zu (s. S. 26).

a) Unbestimmt zufallige, natiirliche Pfropfungen.

Diese Gruppe teilt sich ihrerseits in zwei weitere auf:

a) Pfropfungen, bei denen wir beim gegenwirtigen Zustand unserer
Kenntnisse die biologischen Faktoren ihrer Existenz nicht erkennen
koénnen, obgleich wir die zukiinftige Entdeckung solcher Faktoren nicht
fiir ausgeschlossen halten.

b) Pfropfungen, denen nur ein zufilliges Zusammentreffen irgend-
welcher in bezug auf diese Pfropfungen fiir uns unbestimmter duBerer
Bedingungen zugrunde liegt, und zwar solcher Bedingungen, die nach
Belieben auch von nicht biologischem Charakter sein kénnen.

Unter unbestimmt zufélligen, natiirlichen Pfropfungen verstehen wir
solche Verwachsungen von Organen einer und derselben Pflanze unter-
einander oder von verschiedenen Individuen, welche weder mit den
historischen formbildenden Prozessen, noch auch mit der normalen Ent-
wicklungsmechanik der vorliegenden Pflanzen im Zusammenhang stehen.
Daraus geht hervor, dafl diese Verwachsungen einen zufalligen, epi-
sodischen Charakter tragen und daB sie durch zufillige duBere Ent-
wicklungsbedingungen, welche auf einzelne Individuen oder auf einzelne
Organe eines Individuums wirkten, hervorgerufen werden.

Bs ist selbstverstindlich, dafl auch den zufilligen Verwachsungen
ein gewisser historischer Faktor zugrunde liegt, der aber solcher Art
ist, dal man ihn auch fir die kiinstlichen Pfropfungen in Anspruch
nehmen kénnte. Wir denken dabei an die Verwachsung der beiden
Verwachsungspartner. Wie niamlich aus dem Gesagten hervorgeht, haben
wir bei der Umgrenzung der Punkte a) und b) bei den unbestimmt

Krenke, Wundkompensation. 3
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zufilligen Verwachsungen (s. etwas weiter oben) die Faktoren der Ver-
wirklichung der Verwachsung beriicksichtigt. Damit wollen wir betonen,
daB nicht die Rede ist von der Féhigkeit zur Verwachsung selbst, sondern
von den Bedingungen, die beim Auftreten und der Verwirklichung dieser
Fahigkeit mitwirken. Denn es ist klar, dall das, was iiberhaupt nicht
verwachsen kann, auch nicht einmal eine zufillige Verwachsung geben
kann. Weiter unten im Kapitel iiber die kiinstlichen Verwachsungen
werden wir uns damit ausfithrlicher zu beschéftigen haben.

Es konnen sowohl homologe Organe als auch nichthomologe mit-
einander verwachsen. Eine zuféllige Verwachsung homologer Organe
kommt ofter vor als die nichthomologer (vgl. DARWIN).

Wir halten es nicht fir zweckméfBig, eine grofere Anzahl von Bei-
spielen fiir unbestimmt zufillige Verwachsungen anzufiihren. Es ist
nicht schwer, sie aus einer Unzahl von Beobachtungen, welche in
den Abhandlungen {iiber die Teratologie der Pflanzen zusammen-
gestellt sind, auszuwéhlen (s. z. B. O. PENzI¢, 1920—1921, P. VUILLEMIN,
1926 u.a.). Wir mochten jedoch hier einige Originalbeobachtungen
mitteilen.

Auf Abb. 13 (s. S.49) im linken unteren Winkel finden wir die
Darstellung einer Kontaktverwachsung zwischen zwei Bldttern aus
aufeinanderfolgenden Blattpaaren von Syringa vulgaris. Es sei betont,
daB dieser Fall von Verwachsung &duflerst selten ist und in keinem Zu-
sammenhang steht mit der normalen Entwicklungsmechanik der Blatter
oder dem Knospenbau des Flieders. Gleichzeitig wird unten die Be-
schreibung einer Blattverwachsung derselben Syringa gegeben, die aber
zu derjenigen Gruppe der natiirlichen Verwachsung gehért, welche in
unmittelbarem Zusammenhang mit der normalen Entwicklungsmechanik
und der normalen Knospenlage dieser Blatter steht.

Es werden gelegentlich illustrierte Untersuchungen tiber die von
uns beobachteten Verwachsungen verdffentlicht werden. Unter ihnen
findet sich auch eine zufillige Verwachsung von Blittern bei Solanum
memphiticum und Solanum lycopersicum. Bei jeder der beiden Arten
wurden zwei normalerweise aufeinanderfolgende Blidtter miteinander
verwachsen gefunden. Wie bei dem soeben beschriebenen Falle von
Syringa sind also Blatter verschiedener Knoten miteinander verwachsen.
Aber bei Solanum erstreckt sich die Verwachsung iiber die ganzen Stiele
und iiber den ganzen Mittelnerv der unteren Blattseite. Die eigentlichen
Blattspreiten sind von der Verwachsung frei geblieben. Es entstanden
so also Formen, welche sehr an die von VELENOVSKY (1907, Bd. 2, S. 409
bis 411¢) beschriebenen erinnern.

Wahrscheinlich wiirde man diese Verwachsungsform als Parallel-
verwachsung bezeichnen konnen. Wir werden sie auf eine rein zufillige
Storung in der Blattanlage zuriickfithren kénnen.
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Bei Laubblattern von Mirabilis jalapa und bei Kotyledonen von
Helianthus annuus haben wir komplizierte Verwachsungsfélle vorgefunden,
bei denen gegeniiberliegende Blédtter verschiedener GroBe entlang den
Ventralseiten der Hauptader miteinander verwachsen waren. AuBerdem
waren auch die unteren Rénder der Blattspreiten auf einer Seite dieser
Blatter miteinander vereinigt. Auf diese Weise entstand ein ganz un-
gewoOhnliches zweiblattriges Ascidium (Blattbecher). Wir haben ab-
sichtlich nur von einer Vereinigung und nicht von einer Verwachsung
der unteren Seitenréinder gesprochen. Wir sind der Meinung, daf} diese
Verbindung einfach durch das gemeinsame Wachstum des meriste-
matischen Ringes bedingt wurde, an dem sich gewohnlich zwei Blatthiigel
anlegen. Meist entwickeln sich diese Hocker wunabhingig, wihrend
sie in diesem Fall anormalerweise miteinander verbunden waren, weil
die Zwischenbezirke nicht in normaler Weise auseinandergewichen sind.
Dieser Mechanismus wire unverstidndlich, wenn die beschriebenen
anormalen Bldtter Stiele gehabt hatten. In diesem TFalle wiirde es
unmoglich gewesen sein, dall der anormal gebaute Teil der meriste-
matischen Ursprungszone sich als ein Teil der Blattspreite erwiesen
hitte. Tatsédchlich aber waren die Blatter sitzend, stiellos. In der
meristematischen Ursprungszone haben also beide Blattspreiten sich von
vornherein zu entwickeln begonnen, und nur so ist ja auch die be-
schriebene Verbindung ihrer Rénder verstéindlich. Wir haben es also
nicht mit einer Verwachsung zu tun, sondern mit einer Bildung, welche
sich anormalerweise als Ganzes aus der meristematischen Ursprungszone
heraus entwickelt hat.

Bei Mirabilis jalapa wird das Verwachsungsbild noch dadurch
kompliziert, dafll auf der Seite der Blitter, wo die Spreitenrinder bis
zur Basis frei waren, sich zwischen ihnen noch ein drittes freies Blatt
entwickelt hat. Der betreffende Knoten ist also dreibléttrig. Eine der-
artige Vermehrung der Blattzahl findet man bei Mirabilia jalapa, wie
auch bei der groBen Mehrzahl anderer Pflanzen mit kreuzweise gegen-
stindigen Blattern sehr haufig.

Nicht selten hat diese Verdanderung formbildenden Charakter (KRENKE,
1927).

Wéhrend es sich bisher um Verwachsungen zwischen verschiedenen
Blattern handelte, finden wir nicht selten auch Teile eines einzelnen
Blattes, die miteinander verwachsen sind. So findet man z. B. infolge
von UnregelméiBigkeiten des embryonalen Baues bei Kotyledonen von
Helianthus annuus gelegentlich, daf die jungen Kotyledonen sich nicht
ganz entfalten, sondern irgendein Teil der Spreite, meist der obere,
nach der anderen Seite hin scharf umgebogen bleibt. Manchmal ist dieser
umgebogene Teil entlang seiner ganzen unteren (Bauchfliche) Fliche
mit dem entsprechenden Teil der unteren Fliche des restlichen Spreiten-
teils verwachsen.

3*
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Auf Abb. 6 ist ein Fall von Pfropfung durch Parallelwachstum von
3 Blittenstengeln einer Gartenform von Hyacinthus orientalis abgebildet.
Nur ganz oben hat einer der 3 Stengel sein Wachstum unabhéingig von
den anderen weiter fortgesetzt. Hier sind offenbar an der Zwiebelsohle
3 Stengel angelegt worden.
Auf Abb.7 zeigen wir den Querschnitt eines 3fachen Stengels in
der Hohe der Zwiebelspitze. Auf diesem Querschnitt sieht man, daB
bei den beiden am vollstandigsten verbundenen
Stengeln sich an der Grenze ihrer Verwachs-
ung zwei GefdBbiindel mit ihren inneren Xylem-
teilen miteinander verbunden haben. Aufler-
dem sind hier die inneren Biindelringe in
jedemderbeiden Stengelim Verwachsungsgebiet
nicht geschlossen. Es fehlen je ein oder zwei
Biindel in jedem Ring. Man wird damit zu
rechnen haben, dafl diese Biindel tiberhaupt
nicht angelegt wurden. Der dritte, isolierter
liegende Stengel hat jedoch einen geschlossenen
Biindelring. Im &uBeren Ring aber sehen wir
an der Verwachsungsgrenze, und zwar in
ihrem Zentrum, ein verhdltnisméfig breiteres
Biindel, von dem auf beiden Seiten Ana-
stomosen abgehen.

Wir sind der Meinung, dall es sich hier um
zwei Biindel, die seitlich miteinander ver-
schmolzen sind, handelt. Und zwar gehort
jedes der beiden Biindel verschiedenen Stengeln
an: Eines dem beschriebenen isolierter liegen-
den und das zweite dem einen der beiden
starker miteinander verwachsenen Stengel.

Abb. 6. Es ist moglich, daBl auch das zweite verbrei-
Verwachsener ~ Blitenschaft  terte Biindel, welches neben dem eben be-
von Hyacinthus orientalis.
schriebenen an der Verwachsungsgrenze liegt,
aus zwei Biindeln, welche verschiedenen Stengeln angehéren, durch
Verschmelzung entstanden ist. Allerdings entspricht die Orientierung
nicht vollkommen der beiderseitigen Anordnung der mittleren Biindel
des #duBeren Ringes im Verwachsungsbereich. Es scheint uns ein-
facher, anzunehmen, daf im Verlauf des Verwachsungsprozesses die
Biindel sich desorientiert haben, sie also als ,,wilde Biindel“ zu be-
trachten, welche sich unabhéngig vom iibrigen Leitsystem der mit-
einander verwachsenen Stengel angelegt haben. Es laft sich iibrigens
ziemlich allgemein feststellen, daf solche ,,wilde’* Leitsystembezirke
im Bereich einer Verwachsung, speziell bei kiinstlichen Pfropfungen, beob-
achtet werden koénnen.
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Der beschriebene, unvollkommene Zusammenschlufl der Leitbiindel-
ringe ist nach unseren Beobachtungen bei den Pfropfungen durch Parallel-
wachstum eine allgemeine Erscheinung sowohl bei ,,Monokotylen® als
auch ,,Dikotylen’ als auch bei Coniferen. Je vollstandiger die Ver-
wachsung ist, desto mehr findet sich ein Auseinanderweichen der einzelnen
Leitbiindelringe. Bei vollig miteinander verwachsenen Stengeln wird
der ,,Ring‘ des Leitsystems vollkommen gemeinsam, oft selbst ohne

ADbb. 7. Querschnitt durch den verwachsenen Hyacinthus-Stengel in Hohe der Zwiebelspitze.

Einbiegung im Verwachsungsgebiet. Etwas Derartiges finden wir im
suBeren Biindelring der beiden stirker verwachsenen Stengel in Abb. 7.
Zwar sieht man hier noch eine sehr geringe Einbiegung. Ferner ndhert
sich der gemeinsame ,,Leitbiindelring’ miteinander verwachsender
Stengel der Form nach immer mehr einem Kreis und ist schlieflich bei
vollstindiger Verschmelzung der Stengel ein regelrechter normal er-
scheinender Ring geworden, welcher in der Regel schwer oder gar nicht
von dem Leitsystem eines normalen Stengels zu unterscheiden ist.

So sieht man, daB eine Reihe von Ubergangsformen besteht, von
zwei unabhingigen Leitbiindelringen bei oberflichlicher Verwachsung
bis hin zu einem vollkommen gemeinsamen Leitsystem. Bei vollkommener
Verwachsung werden dann die bisquitférmigen Einbiegungen langsam
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gerader, endlich bildet sich eine Ellipsenform heraus, um schlieB8lich bei
vollsténdiger Verschmelzung in die Kreisform iiberzugehen. Selbst-
verstéandlich verandert sich auch die Form der duBeren Querschnitt-
fliche der verwachsenen Stengel.

Wir haben schon oben die Anastomosen erwihnt, welche von dem
anscheinend durch Verschmelzung entstandenen Biindel an der Ver-
wachsungsgrenze des isolierter stehenden Stengels abgehen (s. Abb. 7).

Abb. 8. Querschnitt durch Hyacinthus-Stengel mit deutlich sichtbarer Anastomose.

Serienschnitte haben gezeigt, dafl diese Anastomosen weiter aus-
einandergehen und sich den Biindeln anschlieBen, welche zweifellos
verschiedenen Stengeln angehéren. Eine der Anastomosen verbindet
sich mit dem Biindel des isolierteren Stengels, und ein anderes verbindet
sich mit jenem Biindel, das dem Ende des entsprechenden duBeren Spaltes
(des tieferen) am nichsten liegt und verschmilzt an der Stelle der Ver-
bindung dieses Biindels mit dem isolierteren Stengel.

Auf Abb. 8 (Handschnitt) sieht man schon eine direkte Verbindung
benachbarter Biindel der beiden verwachsenen Stengel durch eine
Anastomose. Hier 148t der duBere Spalt in der Verwachsungsstelle, wie
auch die Orientierung der Biindel keinen Zweifel zu, dafi diese beiden
Leitbiindel verschiedenen Stengeln angehéren. Wir konnten also fest-
stellen, daB bei natiirlichen Pfropfungen von Monokotylenstengeln eine
Verbindung der Leitsysteme der miteinander verwachsenen Komponenten
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hergestellt wird. Der Mechanismus dieser Verbindung kann von dreierlei
Art sein:

1. Es wird sich um unmittelbare Verschmelzung von Biindeln ver-
schiedener Stengel handeln kénnen. Dadurch wird auch eine Verbindung
mit den anderen Biindeln hergestellt, welche durch Anastomosen, wie sie
in normalen Stengeln der Monokotylen vorhanden sind, miteinander
kommunizieren.

2. Durch direkte Verschmelzung der Biindel und durch Anastomosen,
welche von den verschmolzenen Biindeln ausgehen und dann zu den
iibrigen Biindeln der beiden miteinander verwachsenen Stengel die
Verbindung herstellen, kann weiterhin eine Kommunikation der Leit-
biindel bewirkt werden.

3. Mit Hilfe einer direkten Verbindung durch Biindelanastomosen,
welche verschiedene Partner einer Piropfung miteinander koppeln, kann
die Leitbiindelverbindung hergestellt werden.

Wir haben deshalb hierauf die Aufmerksamkeit gelenkt, weil man
bis zur Gegenwart hin annahm, daB bei kiinstlichen Pfropfungen von
Monokotylen eine Verbindung der Leitsysteme nicht festgestellt werden
kann. Wir haben schon 1928 unserer Uberzeugung Ausdruck verliehen,
daB eine derartige Verbindung existiert und diese unsere Erwartung
begriindet aus der Wahrscheinlichkeit, daf in natiirlichen Verwachsungen
bei Monokotylen Biindelverwachsungen stattfinden. dJetzt haben wir
diese letztere Erscheinung beweisen kénnen, und wie wir weiter unten
sehen werden, ist es ferner gelungen, auch bei kiinstlichen Monokotylen-
piropfungen eine Leitbiindelverbindung festzustellen.

Wenn wir zu den Anastomosen bei Hyacinthus zuriickkehren, so
sehen wir, daf die Anastomosen immer genau von der Grenze zwischen
Phloem und Xylem des Biindels ausgehen. An dieser Stelle legen sie
sich auch dem anderen Biindel an. In sog. offenen Biindeln befindet sich
hier das Kambium und von ihm gehen bei offenen Biindeln die Ana-
stomosen aus. Man bekommt den Eindruck, daf sich in den geschlossenen
Biindeln der ,,Monokotylen an der Grenze von Phloem und Xylem
eine Zellschicht befindet, welche die Entstehung der Anastomosen gerade
an dieser Stelle besonders begiinstigt.

Uber die Frage des Verhiltnisses von ,,Monokotylen* zu den ,,Diko-
tylen** existiert eine groBe Literatur. Wir haben hier aber nicht die
Moglichkeit, uns in diese Frage weiter zu vertiefen. Wir méchten nur
bemerken, daB auf Abb. 8 an der Linie der #dullersten Grenze des
Phloems der. peripheren Biindel eine kleinzellige, latent meristematische
Schicht zu sehen ist. Diese Schicht haben wir deshalb so genannt, weil
die ginzlich analoge Schicht in den Stengeln von T'radescantio in weiter
unten noch zu beschreibenden kiinstlichen Pfropfungen tatsichlich
groBe meristematische Aktivitdt entwickelt hat. Diese Aktivitdt hort
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aber infolge der frith beginnenden Differenzierung der neugebildeten
Zellen bald auf.

Endlich bleiben uns noch bei Betrachtung der verwachsenen Hya-
cinthen-Stengel auch die absterbenden Parenchymbezirke im Zentrum
jedes der Stengel zu erwidhnen. Dabei ist der Umstand interessant,
daB sich derartige absterbende Parenchymfelder auch im Zentralgebiet
der Verwachsungsstelle der Stengel bilden, d.h. an denjenigen Stellen,
welche in bezug auf die verwachsenden Stengel einzeln betrachtet Zentren
der Absterbeerscheinung sein wurden.

Einzelne aber immerhin kleinere Bezirke des absterbenden Parenchyms
sind auch an verschiedenen anderen Stellen der Stengel zu erblicken.
Sie storen aber das Gesamtbild nicht.

Wahrscheinlich steht die beschriebene Absterbeerscheinung des
Parenchyms hauptsdchlich mit dem hoheren Alter des Gewebes in
Zusammenhang. Doch weist die zerstreute Lage einzelner absterbender
Bezirke deutlich darauf hin, daB die Erscheinung nicht nur im Alter,
sondern auch in anderen und nicht weiter bekannten Ursachen be-
grundet ist.

Es ist moglich, dafl dies der normale Vorgang bei der Bildung gewisser
hohler Stengel ist, die ja in gewissem MaBe bei Hyacinthus vorliegen.

Uber diese absterbenden Parenchymbezirke wird noch weiter unten
bei Besprechung des Einflusses der ,,Nekrohormone die Rede sein
(s. S.157).

Auf Abb. 9 ist in der Mitte eine natiirliche Pfropfung durch Parallel-
wachstum zweier Halme von Secale cereale gezeigt, bei der die Ahren
einzeln stehen. Auf dem Halm sieht man sehr gut die Léngsrinne der
Verwachsungsstelle. Diese Rinne aber verschwindet nach unten zu
langsam (s. Fortsetzung des Halmbildes auf der rechten Abbildung)
und ganz unten ist der Halm voéllig rund. Wir haben also wie
bei dem beschriebenen Fall von Hyacinthus nach unten zu eine voll-
kommenere Verwachsung. Nebenan und zwar rechts von dem ver-
wachsenen Individuum ist eine gewohnliche Ahre derselben Roggenart
dargestellt. Die anatomischen Bilder entsprechen vollkommen der oben
gegebenen allgemeinen Beschreibung von Pfropfungen durch Parallel-
wachstum an Stengeln.

Die Doppelahren, welche infolge der Verwachsung der beiden Stengel
entstanden sind, darf man nicht mit verzweigten Abren, welche speziell
auch bei Secale cereale (s. MaJSURIAN, 1925) angetroffen werden, ver-
wechseln. Links auf derselben Abb. 9 sind zwei auf verschiedener
Hohe sich verzweigende Ahren von Phleum pratense L. abgebildet. In
dem von uns beobachteten Material von Secale cereale unterschieden
sich die verzweigten Ahren von den verwachsenen dadurch, daB im
Verzweigungsfalle sogar in der Ahrenbasis selber der Halm keinerlei
Verwachsungszeichen zeigt. In Verwachsungsfillen dagegen, welche
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sogar die Ahren selber mit betroffen haben, sieht man an dem Halm
an der Verwachsungsstelle auch in der Nahe der Ahren eine Rinne ent-
lang der Verwachsungslinie verlaufen (s. Abb. 9).

Abb. 9. Natirliche Pfropfungen durch P(ara]lelwuehs bei verschiedenen Gramineenhalmen
s. Text).

Noch ein anderes duBeres Merkmal ist ausgezeichnet brauchbar.
Im Fall der Verzweigung nimlich erweist sich der Querschnitt der
Ahre und der Blitenachse unmittelbar unterhalb des Verzweigungs-
beginnes als normal. Im Falle einer unvollkommenen Verwachsung
der Ahren ist die Form des Querschnittes des verwachsenen Teiles der
Ahre unmittelbar unter der Stelle des freien Auseinanderweichens anormal
verlangert.
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Aber ganz allgemein gesagt, wird man die Moglichkeit nicht fiir
ausgeschlossen halten, dall man dichotome Verzweigung mit einer Ver-
wachsung verwechseln kann, wenn diese ndmlich beim Halm voll-
kommen und bei der Ahre unvollkommen ist.

Die Verwachsung zweier Stimme von Picea excelsa Lam. et D. C.
zeigen Abb. 10 und 11. Eine Reihe von Séigeschnitten hat folgendes

ADbDb. 10. Querschnitte durch verwachsene Stengel von PPicea excelsa (s. Text).

Abb. 11. Querschnitte durch verwachsene Stengel von Picea excelsa (dieselben Blocke wie
Abb. 10, doch von der anderen Seite).

aufgedeckt: Im 12. Lebensjahr haben die beiden nebeneinander her-
wachsenden Stimme sich in ihren unteren Teilen infolge der natiirlichen
Verdickung beriihrt. Dabel begannen von diesem Augenblick an die
Jahresringe sich im Vergleich zur Norm unverhiltnismaBig stark zu
verdicken, und zwar dort, wo spéter die Verwachsungsspuren, die Léngs-
rinnen, auftraten. In derjenigen Rinne, die nach Siiden, dem Licht zu-
gewandt, liegt, waren diese Verbreiterungen stirker ausgeprigt als in der
entgegengesetzten Richtung (s. Abb. 11, I, Querschnitt der noérdlichen
Langsrinne). Dasselbe Miverhiltnis besteht natiirlich auch beziiglich
der Breite der Ringe bis zum Moment der Berithrung der Stimme.
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Das Resultat war, dal} die siidliche Rinne eher ausgefiillt- wurde als die
nérdliche.

Entweder infolge der Reibung der Stémme durch den Wind oder
infolge des natiirlichen Wachstumsdruckes, was wahrscheinlicher ist,
und fiir die nordliche Seite sogar obligatorisch, wurde die Rinde an
der Berithrungsstelle der letzten Rinne verletzt. Anfangs geschah das
nur an der Stelle der siidlichen Rinne und erst dann an der noérdlichen,
da die Ausfillung durch Verdickungsringe sich verspétet hatte. Im
Bereich des blofigelegten Kambiums der letzten Ringe ging nun die
Verwachsung vor sich. Von da an lieferte das verwachsene, d. h. fiir
beide Stimme gemeinsam gewordene Kambium auch gemeinsame
Jahresringe.

Es ist klar, daf die Breite dieser gemeinsamen Ringe mit Ausnahme
der ersten von ihnen, nicht mehr von den ehemaligen Ringen, sondern
lediglich von den allgemeinen Wachstumsbedingungen des Baumes
abhing. Dies sieht man ausgezeichnet auf der Abbildung, wo die ge-
nannten Ringe schon im Bereich der Rinnen nicht mehr anormal dick
sind, wie dieses vor der Bildung des ersten gemeinsamen Ringes der
Fall war. Wie gesagt, kam die Verwachsung nur im unteren Teil des
Stammes zustande, und zwar auf der Stidseite, auf etwas grolere Hohen-
erstreckung hin (70 cm) als auf der Nordseite, wo sie sich iiber 50 cm
erstreckt. So sehen wir in einem der oberen Schnitte (Abb. 11, I) auf
der einen Seite schon gemeinsame Ringe vorliegen, wihrend auf der
anderen (H) die eine Rinne noch nicht durch gemeinsame Ringe (Jahres-
ringe) angefiillt ist. Auf die Ausdehnung von 25 cm oberhalb der oberen
Verwachsungsstelle berithrten die Stdmme einander eng, waren jedoch
nicht verwachsen. Sie waren an der inneren Seite flach und gingen
dann ziemlich schroff in zylindrische Form tiber und sind dann weiterhin
voneinander getrennt geblieben.

Als Gesamtbild ergibt sich also ein gemeinsamer Baumstumpf mit
auseinanderweichenden Stémmen. Ein derartiges dufieres Bild zeigt auch
ein allgemein bekannter Fall verzweigter Stdmme (s. SoRAUER, 1924,
S. 824).

b) Uber Autotransplantation?.

Beziiglich zufdlliger Verwachsungen von Stimmen gibt es viele
Literaturangaben (s. z. B. KistER, 1925, KLEIN, 1908, MoQUuIiN TANDON,
deutsche Ubersetzung, 1842 u. a.). Wir mochten hier nur noch auf den
Hinweis von SORAUER (1924, S. 822—823) eingehen. Bei der Kontakt-
verwachsung (s. S. 26) von Stdmmen geht der untere Teil des einen
von ihnen manchmal zugrunde und auf diese Weise wird der eine Stamm
zu einem tatsichlichen Reis, wihrend der zweite Stamm zu einer wahren
Unterlage wird. Wir haben hier eine echte natiirliche Transplantation

1 [Nicht zu verwechseln mit ,,autoplastischer’ Transplantation. Vgl. S. 24. M.]



44 Natiirliche Verwachsung von Pflanzenteilen.

und nicht nur eine Verwachsung (Pfropfung) vor uns. Eine derartige
Art von Transplantation moéchten wir zum Unterschied der kiinstlichen
Transplantation als Autotransplantation bezeichnen. Weiter unten
werden wir weitere Beispiele fiir diese Erscheinungen zeigen.

In allen zusammenfassenden Arbeiten iiber Pflanzenteratologie und
auch Pflanzenpathologie (s. z. B. SorauErr, 1924, S.822) kann man
eine hinreichende Anzahl von Beispielen von Wurzelverwachsungen im
Bereich eines Individuums, wie auch im Bereich der Wurzeln zweier
verschiedener Individuen und sogar Arten finden. Beziiglich spezieller
Arbeiten méchten wir FrRanke (1883), Frory (1919) und WINOGRADOW-
NixrTin (1924) erwihnen. Prnzig (1920-—1922, Bd.1, S.10) nennt
die Erscheinung der Wurzelverwachsung zweier Pflanzen ,,Rhizo-
collesie’. Wahrscheinlich ist diese Erscheinung viel verbreiteter, als
das infolge der Schwierigkeit der Beobachtung erscheinen mag. Es sind
sogar ganze ,,Kolonien von Pflanzen, welche vermittels ihrer Wurzeln
verwachsen sind, moglich.

Biologisches Interesse bietet diese Erscheinung insofern, als hier die
Erndhrung eines Individuums auf Kosten eines anderen vorliegt. Dies
ist besonders offensichtlich, wenn das eine Individuum seine eigene
Krone verliert, d.h., wenn ein blattloser Stammbezirk oder einfach
ein Stumpf zuriickbleibt. Wenn keine Regeneration einsetzt, geht ein
derartiger Stumpf auf eigenen Wurzeln schnell zugrunde. Wenn aber
eine Verwachsung wenigstens eines Teils seiner Wurzeln mit Wurzeln
eines anderen gesunden Individuums vorliegt, bleibt dieser Stumpf am
Leben, bildet dann sogar neue Jahresringe und Stockausschlag. Ein
derartiges Bild haben Hartic (1900) und WiNogRADOW-NIKITIN (1924)
fiir verschiedene Abies-Arten beschrieben. Die Bildung neuer Kallusse
hat Harrie auch bei Larix und Picea seltener bei Pinus beobachtet.
WiNoerADOW-NIKITIN erwidhnt nur neue Jahresringe. Fir die Abies-
Arten folgt aus der Mitteilung von HarTic, daB sich solche gebildet haben.

Dieser Fall stellt seinem Wesen nach einen Ubergang von einer
einfachen Verwachsung zum eigentlichen Typus der Autotransplantation
dar, wenn man namlich den Stumpf als Reis und das ganze 2. Individuum
als Unterlage betrachtet. Dann entsteht also eine Transplantation eines
Stammteiles auf ein anderes Individuum infolge der Verwachsung einer
oder mehrerer Wurzeln beider. Aber dieser Proze wiirde nur dann eine
vollkommene Transplantation sein, wenn das Reis aufhéren wiirde,
selbstdndig Mineralnahrung aufzunehmen, etwa infolge Absterbens aller
eigenen Wurzeln mit Ausnahme der unmittelbar verwachsenen. Ein
derartiger Zustand ist denkbar. AuBerdem ist dieser beschriebene Uber-
gang zur Autotransplantation prinzipiell dem ersten Stadium der kiinst-
lichen Transplantation durch Ablaktation, wo das zukiinftige Reis
tempordr auf eigenen Wurzeln belassen wird, analog. Ein &hnliches
Bild haben wir auch bei der Pfropfung nach der alten Methode des
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,,Duplierens oder des ,bottle-grafting’ vor uns, wo das zukiinftige
Reis im abgeschnittenen Zustand zu Beginn seiner Verwachsung mit
seinem unteren Ende in Wasser oder einen anderen Nihrboden, in dem
es sich manchmal sogar bewurzelt, gestellt wird. Auf dhnliche Dinge
werden wir im Kapitel iber die kiinstlichen Verwachsungen (s. S. 590)
einzugehen haben.

Wir haben frither (KrReENKE, 1928, S. 633, Abb. 78a) den Fall einer
Verwachsung zweier Wurzeln von Daucus carota mit Freibleiben der
stengelnahen Teile gezeigt. Auf der genannten Photographie ersieht man
eine langsame Verschmelzung der Gefifibiindelzylinder, welche ganz dem

Abb. 12. Autotransplantation von Boletus edulis (s. Text).

beschriebenen Verschmelzungsprozel der Sprofleitsysteme gleicht. D. h.
es sind hier alle Uberginge von zwei unabhiingigen Ringen zu einem
verschmolzenen Ringe iiber das ,,Achterstadium‘‘ und eine ganze Reihe
von ,,bisquitdhnlichen Formen zu sehen.

Die zusammenfassenden Schriften iiber die Teratologie der Pflanzen
bringen ferner eine groBe Anzahl von Beispielen fiir zufillige Ver-
wachsungen von Bliiten und Friichten im Bereich eines Individuums.
Eine Photographie von Fruchtverwachsungen bei Prunus insititia,
Diospyrus kaki, Cucurbita pepo, Phaseolus vulgaris, Brassica oleracea
und Helianthus annuus haben wir in unserer Arbeit (1928a, S.101,
110, 643) unter Angabe verschiedener Ubergangszustinde wiedergegeben.
Wir kennen ferner einen Fall der sehr seltenen Verwachsung zweier Bliiten
bei Erythrina christa galli.

Nicht selten sind Fruchtverwachsungen bei Cucumis, bei einigen
Arten von Gossypium und Corylus, seltener haben wir bei Juglans und bei
Malus derartige Félle gefunden; bei Malus war im allgemeinen die zweite
Frucht nicht geniigend entwickelt.
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Noch seltener fanden wir Verwachsungen bei Vitis; Verwachsungen
bei den Scheinfriichten von Fragaria, Morus alba und Morus nigra
haben wir auch beobachtet.

Man muB noch hinzufiigen, daB zufillige Verwachsungen nicht selten
auch bei niederen Pflanzen vorkommen. Es ist allgemein bekannt, daf
manchmal Boletus scaber, Boletus candidus, Boletus rufus, Boletus edulis,
und viele andere zu Paaren oder sogar zu dritt miteinander verwachsen
(s. Abb. 12). Manchmal sind bei ihnen nur die Hiite der Fruchtkorper,
manchmal nur die Fiile, manchmal beide miteinander verwachsen. Neulich
wurde mir ein sehr originelles Exemplar von Boletus edulis, welches
nach unserer Meinung einen sehr seltenen Fall von Selbstpfropfung darstellt,
iibergeben (aus dem biochemischen Museum zum Gedéichtnis K. A. Tim1-
RIASEFF, Moskau). Abb. 12 zeigt zwei Liangshilften des Objekts.

Wir sehen, daf auf dem Hiitchen des einen Fruchtkérpers ein zweiter
jingerer Fruchtkérper wachst. Auf dem Léngsschnitt kann man die
Grenze zwischen beiden Fruchtkorpern verfolgen. Diese Grenze ist
auf keinen Fall die braune Hutoberfliche des unteren Pilzes. Vielmehr
ist das ,,Reis an der Anheftungsstelle in den Hut der Unterlage ein-
gesenkt, dhnlich, als ob in diesen fiir den Full des Reises eine Offnung
hineingeschnitten wire unter vollkommen genauer Anpassung der
Flichen aneinander. An dieser Stelle ist beim Hut der ,,Unterlage
das Hymenium fast reduziert. Anzeichen fiir das Vorhandensein einer
,,Durchwachsung* (Prolifikation) der Unterlage sind nicht vorhanden.

Wir erklaren die beschriebene Erscheinung in folgender Weise: Der
Fruchtkérper der Unterlage wurde in lockerer Erde in der Tiefe angelegt,
was bei diesen Pilzen nicht selten vorkommt. Im jungen Zustande, als
er sich noch im Wachsen befand, ist dieser Fruchtkérper auf einen
zweiten jiingeren, welcher sich in geringerer Tiefe angelegt hatte, ge-
stoBen. Infolge des Wachstums der Unterlage wurde ihr Hut durch die
untere Fliche des ,,Reis“fulies stark eingedriickt, was im Endergebnis
zu der Verwachsung — Pfropfung — fithrte. Beim Weiterwachsen der
Unterlage wurde natiirlich das angewachsene Reis nach aullen hinaus-
geschoben und sall nunmehr dem Hute der Unterlage auf. Die Ver-
wachsung kam vollkommen fest zustande. Man kann das Reis nicht
abtrennen, ohne das verbindende ,,Gewebe‘* zu zerreillen. Die Erndhrung
des Reises erfolgte mit Hilfe der Unterlage. Die Tatsache, dal} die
Unterlage verkriimmt ist, spricht ebenfalls fiir den beschriebenen Vorgang
bei der Selbstpfropfung?®.

Dieser Fall erfordert eine weitere Fortsetzung der Experimente tiber
kiinstliche Pfropfung bei Pilzen niher und entfernter verwandter syste-
matischer Einheiten. Solche Untersuchungen, die zweifellos ein be-
deutendes theoretisches Interesse haben, liegen nicht viel vor. Gerade

1 Anmerkung bei der Korrektur: Ein inzwischen von uns aufgefundener ahn-
licher Fall rechtfertigt die hier gegebene Erklirung vollkommen (N.K.).
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die Aufzucht eines gegebenen Reises auf einem vorliegenden Kérper
als Unterlage und nicht einfache Verpflanzung von ,,Gewebsbezirken
ist interessant.

Der Erfolg dhnlicher Pfropfungen bei Einhaltung bestimmter tech-
nischer Methoden ist zum Teil durch das Experiment bewiesen (s. S. 470).
Das angefiihrte Beispiel ist deshalb interessant, weil hier nicht nur die
Verwachsungen zweier Individuen, sondern auch die Ubertragung des
einen Individuums auf ein anderes durch Abreilen von seinem Substrat
vor sich ging, also ein Vorgang, der der kiinstlichen Transplantation
weitgehend dhnelt. Alle bis jetzt angefithrten Beispiele fiir unbestimmt
zufdllige Verwachsungen haben wir nicht in die beiden auf S. 33 er-
wihnten Gruppen eingeteilt. Das ist bis zum gewissen Grade absichtlich
geschehen. In der Tat ist es bei weitem nicht immer moéglich, bei dem
gegenwirtigen Stand der Kenntnisse diese Einteilung durchzufithren.

Wir wissen z. B. im Falle von Hyacinthus nicht, ob je spezifische
biologische Faktoren dieser Verwachsung gefunden werden, oder ob
sie nur durch zufilliges Zusammentreffen duflerer Bedingungen, die die
Anlage von 3 Vegetationskegeln am Blitenspro hervorgerufen haben,
bewirkt wurde. Es kommt uns durchaus wahrscheinlich vor, daf3 diese
biologischen Faktoren gefunden werden koénnten, ohne dafl man dies
mit Sicherheit behaupten diirfte. Dasselbe gilt auch fiir Secale. Anders
liegen die Verhdltnisse bei der Verwachsung von Pilzen (Boletus edulis)
und unseren iibrigen Beispielen fiir Verwachsung zweier verschiedener
Individuen. Hier sehen wir keine spezifischen biologischen Faktoren
fur die Verwirklichung der Verwachsung. Das rein zuféllige Zusammen-
treffen duflerer Bedingungen bestimmt ihre Verwirklichung. Deshalb
bringen wir diese Falle mit Sicherheit zu den unbestimmten Ver-
wachsungen der Gruppe b).

Anders ldge der Fall, wenn es sich um Verwachsung von zwar ver-
schiedenen Individuen handelte, aber von solchen, die aus fiir sie spezifi-
schen biologischen Ursachen unvermeidlich in unmittelbare Niahe von-
einander sich entwickeln. Die Verwirklichung zufilliger Verwachsung
bei solchen Individuen wire im gewissen Grade schon von spezifischen
biologischen Faktoren abhéngig. Sie hitten wir zu der oben erwihnten
Gruppe a) gestellt. In unseren Beispielen lag ein solcher Fall nicht vor.

Man kénnte diese und dhnliche Betrachtungen noch weiter ins einzelne
fihren. Wir halten es aber nicht fiir angebracht, da wir den unbestimmt
zufilligen, natiirlichen Verwachsungen keine grofie Beachtung schenken
wollten.

¢) Strukturell bedingte, taxonomisch zufallige, natirliche
Verwachsungen.
Wir nennen taxonomisch zuféllige, natiirliche Verwachsungen solche,
welche durch irgendwelche spezifische Merkmale der teilnehmenden
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Arten bedingt sind, deren Verwirklichung aber nicht notwendig erfolgt,
und denen keinerlei evolutiondre, formbildende Bedeutung zukommt.
Wir teilen diese Verwachsungen folgendermalen ein.

1. Strukturell bedingte, 2. physiologisch bedingte, 3. ge-
mischt bedingte.

Wir verstehen unter strukturell bedingten Verwachsungen
solche, beidenen als Hauptfaktoren, welche die Verwachsungen bestimmen,
irgendwelche morphologische Verhéltnisse der Pflanze fungieren.

Physiologisch bedingte Verwachsungen wollen wir solche
nennen, bei denen als Hauptfaktoren, welche die Verwachsungen be-
stimmen, physiologische Eigenschaften der Pflanze malgebend sind.

Es ist selbstverstiandlich, daB bei strukturell bedingten Verwachsungen
auch physiologische Faktoren mitwirken, und dall bei physiologisch
bedingten Verwachsungen auch morphologische Verhéltnisse mitspielen.
Diese Einteilung ist aber darauf gegriindet, welche der beiden Faktoren-
gruppen vorherrscht. Manchmal wird man finden, dafl beide Faktoren-
gruppen gleiche Bedeutung erlangen. Sodann wiirde sich die angegebene
Einteilung als kiinstlich erweisen. Wir haben deshalb fiir derartige
Falle als dritten Typus die genannten gemischt bedingten Ver-
wachsungen aufgestellt.

Zur besseren Erlauterung unserer Klassifikation mochten wir einige
eigene Beobachtungen, und zwar in erster Linie eine interessante Er-
scheinung bei Syringa vulgaris mitteilen. Um Raum zu sparen, geben
wir hier nur 3 von 10 photographischen Abbildungen, welche in unsere
frithere Arbeit (1928, S.74—84 und 569) aufgenommen sind. Wir
fithren im Text die Verweisungen auf alle Illustrationen der russischen
Ausgabe mit an. So kann man sich eventuell an Hand der russischen
Ausgabe ein vollkommenes Bild der Verhéltnisse machen. Aber auch
ohne die fehlenden Tllustrationen bleibt das Bild in seinen Haupt-
ziigen klar.

Man findet bei Syringa vulgaris 1..* sehr oft Blatter mit eingekerbtem
Rand, statt glatt- und ganzrandige. SCHLECHTENDAL (1855) hat als
erster diese KErscheinung beobachtet. Er beschreibt eine #dhnliche Er-
scheinung bei Syringa persice L. und weist darauf hin, daBl man bei
ihr federartig getrennte Blatter, und zwar manchmal durchgehend auf
ganzen Zweigen findet. Das Auftreten dieser lappigen Blitter hingt
von klimatischen Bedingungen ab, da nicht jedes Jahr diese Erscheinung
in gleichem MaBe auftritt. Es existiert nun eine Gartenform von Syringa
persica, Forma pinnata, bei welcher alle Blatter eines Busches gefiedert
sind, und dieses Merkmal ist bei ihr unabhéngig von den &dufleren Be-
dingungen konstant vorhanden. Uber den gewohnlichen Flieder schreibt
der genannte Autor folgendes (S.599):

1 Seltener bei Syringa villosa, VAEL, Syringa josikaea, REHL, Syringa chinensis,
WiLLp u. a.
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,sIch habe mich gewundert, dafl im vergangenen Sommer auf dem weifibliitigen
Exemplar von Syringa vulgaris, welcher eine vermehrte Elementenzahl in seinen
Bliiten hatte, sich auch dreilappige Blatter gezeigt haben. Diese Blatter befanden
sich an Sprossen fiir sich und mit gewohnlichen einfachen Blattern vermischt.
So zeigen derartige Blatter Verwandtschaft mit Frazinus und mit Jasminus.”

Zu demselben SchluBl kommt auch im Jahre 1922 Penzic (2. Aufl,,
Bd. 3, S.39). Er schreibt:

Abb. 13. Gelappte Blitter und Blattverwachsungen bei Syringa vulgaris (s. Text).

§,.Die lappige oder federartige Zergliederung der Blattrinder bei Syringa vulgaris
kommt sehr oft vor, und dieses steht in bestimmter Beziehung zu der Verwandtschaft
mit Syringa persica, bei welcher solche Blattformen normal sind.

Auch LingersaEmM (1917) geht ausfithrlich auf solche Formen ein.
‘Wir haben unsere Arbeit zwei Jabre spiter als LINGELSBEIM ausgefiihrt,
aber wegen Isolierung von der auslindischen Literatur (1919) ist
unsere Arbeit unabhéngig von ihm entstanden. Trotz gleichen Objekts
und mancher anderer Ahnlichkeiten, unterschieden wir uns bezuglich

Krenke, Wundkompensation. 4
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der Betrachtungsweise und der Schliisse ziemlich weitgehend voneinander.
Fir uns ist die Ansicht der beiden vorgenannten Autoren, welche die
genannte Lappigkeit der Blatter von Syringa vulgaris mit verwandt-
schaftlichen Beziehungen zu den anderen Arten in Zusammenhang
bringen, unannehmbar, da unsere Beobachtungen ein anderes Ergebnis
zeitigten (s. Abb. 13, I, 11, ITI, IV). Abb. 13 zeigt uns Aufnahmen der
genannten lappigen Blatter. Auch stérker ausgesprochene Lappen
kommen vor. Beim Flieder sind die Bléatter kreuzweise gegenstindig.
Auf der Zeichnung sind einzelne Paare dargestellt. Eine volle Uber-
einstimmung der Einkerbungen der beiden Blétter eines Paares (durch
Kreise und Kreuze und A-a bezeichnet) kann nur dann vorkommen,
wenn sich die Einkerbungen eines jeden Blattes nicht unabhéngig von
den Einkerbungen des anderen Blattes
bilden. Es ist klar, daB dies nur dann
eintreten kann, wenn die Blatter sich in
irgendeiner Weise gegenseitig beriihren.
Und eine derartige Berithrung kann nur
im ,,Embryonalstadium®, in der Blatt-
knospe, zustande kommen. Bei der Unter-
suchung frither Stadien haben wir folgendes
festgestellt: Die Knospenlage der Blétter
variiert in den einzelnen Paaren und auch
in den einzelnen Paaren einer und derselben
Knospe. Eine der hiufigeren Varianten ist
folgender Typus (s. Abb. 14): Die Kin-
biegungen der Spreiten beider Blatter fassen so hintereinander, daB
jedes Blatt eine Hailfte seiner Spreite nach aullen und die andere
nach innen kehrt im Verhiltnis zu den Spreitenhilften des anderen
Blattes. Man kann sich das leicht an einem Xartonmodell, wie es
Abb. 13 M zeigt, vorstellen. Weiter wurde bemerkt (s. Abb. 17 der
russischen Ausgabe), daB bei jedem Blattpaar die innere Halfte
sich stérker entwickelt, d.h. nach dem Modell die Hilfte 1 des
schwarzen und die Hilfte 3 des weillen Blattes. Die &dulleren Halften
sind in ihrer Entwicklung {fiir eine Zeitlang gehemmt. Selbstver-
standlich stellt Abb.17 der russischen Ausgabe ein tatséchliches
Bild dar. FEine Verschiebung im Schnitt konnte nicht eintreten, da
die Knospe nach Paraffineinbettung am Mikrotom geschnitten wurde.
AuBerdem gaben Wiederholungspraparate von anderen Knospen das
gleiche Bild.

Das weitere Verstindnis wird geférdert, wenn wir das genannte
Modell betrachten. Nehmen wir an, wir drehten die inneren Halften
jedes Blattes heraus, wihrend die &uBeren festgehalten wiirden. In
den Punkten, welche auf der Zeichnung bezeichnet sind, stoflen dann
die inneren Hélften mit den &uBeren zusammen. Hier {iben sie gegen-

Abb. 14. Querschnitt durch eine
SproBknospe von Syringa vulgaris.
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seitig einen Druck aufeinander aus. Dieser Vorgang lauft in der Natur
in sehr frithen Entwicklungsstadien des Blattes (in der Knospe) ab.

Er ist bedingt 1. durch die individuelle Variation der Blatter beziiglich
der Intensitdt ihrer Entwicklung und 2. durch den Druck, welcher vom
Vegetationskegel (s. Abb. 14) auf die ihm anliegenden Bléitter aus-
geitbt wird und die diese ihrerseits auf die inneren Lappen der nach-
folgenden Blétter, d. h. auf die Lappen 1 und 3 iibertragen. Abb. 14
zeigt uns sogar deutlich, dafl ein Blattchen zerdriickt wurde, welches
auf einen anderen Lappen driickt.

Die beiseite geschobenen Blattspreiten bestehen aus aktiven, sehr
jungen Zellen. Es wird also an den Beriithrungsstellen der Blatter
des Paares das Wachstum gehemmt, wéhrend es sich an anderen
Teilen fortsetzt. Die Blattspreite ,,quillt also gewissermaflen zu
beiden Seiten des Beriithrungspunktes fiiber. Im Resultat miissen
dann Einkerbungen beim erwachsenen Blatt auftreten. Selbstverstdnd-
lich miissen diese Einkerbungen an den Paaren unbedingt symme-
trisch in entsprechenden Hilften der gegeniiberliegenden Blitter sein.
Wenn diese Hemmung bei den Hilften jedes Blattes zustande kam,
so entstehen Einkerbungen vom Typus IIT und IV oder ihnen #hnliche.
Wenn der ZusammenstoB nur auf einer Seite vor sich ging, so werden
einseitige Einkerbungen éhnlich I und II resultieren. Wir mochten
die Aufmerksamkeit auf das erste Paar lenken. Das linke Blatt (A)
ist grofer als das rechte Blatt (a). Also wuchs es stirker. Wenn
dieses aber der Fall ist, so ist der Zuwachs der einen Spreite (A) am
Berithrungspunkt groBer als der Zuwachs im kleinen Blatt (a). Also muf
die Einkerbung des grofen Blattes (A) tiefer sein als die Einkerbung
des kleineren Blattes (a). So ist es auch in Wirklichkeit. Es ist dies ein
Beweis fiir die Richtigkeit unserer Betrachtungen. Endlich kann man
schon an vollkommen fertig angelegten Blattern im Herbst das dem
Zeichen K entsprechende Bild finden. Hier sind zwei Blatter ,,L und
P (die Buchstaben entsprechen den Buchstaben am Modell) auf einer
Seite im gekreuzten Zustand verblieben. Auf der Zeichnung sind die
,,Uberquellungen am Beriihrungspunkte zu sehen. Wenn man die
Blatter vorsichtig auseinandernimmt, so wird ihre tatséchliche Ver-
wachsung offensichtlich, da das verbindende Gewebe zerreilit. Also haben
wir es hier mit einer tatsichlichen, festen, automatischen Verwachsung
der Blédtter zu tun. Auf der anderen Seite der Bldtter sind symmetrische
Einkerbungen zuriickgeblieben. Sehr oft wird auch eine Verwachsung
zustande kommen, was manchmal aus dem eingetrockneten Rest in der
Tiefe der Einkerbungen zu ersehen ist. Aber bei der Entfaltung der
Blitter kommt es zu einer ZerreiBung dieser zarten Verbindung. Wahr-
scheinlich kommt die Verwachsung éfter vor, als wir sie im erwachsenen
Zustande beobachten. Die ZerreiBung geht jedoch so frith vor sich,
daf auch nicht eine Spur von ihr zu sehen ist. Dann bleiben nur die

4%
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Einkerbungen zuriick. Auf der Figur ,, K (Abb. 13 und auch auf Abb. 18

der russischen Ausgabe) sind weitere seltene Fille gezeigt, wo das untere

Blattpaar (im allgemeinen nicht das obere) verwachsen blieb, wiahrend

sich dies wesentlich hiufiger beim oberen Blattpaar (b) beobachten 143t.

Das ist verstdndlich, denn im oberen Paar haben wir weniger Spannung,

welche ZerreiBungen durch den Druck von innen her bewirken koénnte.

Aus demselben Beispiel sehen wir auch einen zweiten Beweis fiir die

Richtigkeit der Deutungen unserer beschriebenen Verwachsungen, welche

mit Beteiligung eines Druckes von innen heraus, hervorgerufen durch

das Wachstum des Vegetationskegels mit nachfolgender Ubertragung

dieses Druckes auf die Lappen der Blattpaare, gekennzeichnet ist. Wichtig

ist hier, daB3, wenn ein mittleres Paar verwachsen ist, an den Blittern

desjenigen Paares, welches dem verwach-

senen folgt, Einkerbungen relativ selten

beobachtet werden. Noch weniger findet

man Verwachsungen in zwei aufein-

anderfolgenden Paaren. Es zeigt sich

also, daBl das verwachsene Paar den

Druck, welcher vom Vegetationskegel

ausgeiibt wurde, abfingt, ihn nicht oder

jedenfalls nur in sehr abgeschwichtem

Grade weiterleitet. Deshalb werden in

den genannten Blattern des umfassen-

Abb. 15 den Paares mnicht nur keine Verwach-

Querschnitt einer Dlativerwachsing  sungen, sondern auch keine irgendwie

groBeren Einkerbungen beobachtet. Dar-

auf werden wir noch weiter unten zuriickkommen. Das untersuchte

Material wurde von veredelten Fliederbiischen der Gartenbauschule
des staatlichen Institutes zu Moskau entnommen.

Wenn man Fliederbiische in verschiedenen klimatischen Bezirken
(von Tiflis bis Moskau) beobachtet, so finden wir ganz unverinderlich
Fialle von Selbstpfropfungen an Blattern. Dabei findet man nicht nur
einseitige, sondern auch zweiseitige Verwachsungen, die ein sehr ori-
ginelles Bild abgeben (s. Abb. 13, Nr. 11T und Fig. 2, 3, 4 in den Tafeln 2
und 3 der russischen Ausgabe). Diese Falle sind relativ selten, denn
gewohnlich wird die Pfropfung schon im fritheren Stadium der Blatt-
entfaltung zerrissen. Wir haben die Verwachsung bei einem Typus der
Faltung der Blattpaare beschrieben. Ahnlich geht die Verwachsung
auch bei einem anderen Typ vor sich. Es wird aber besser sein, zunichst
eine Beschreibung der Veréanderlichkeit des Blattbaus tiberhaupt zu geben.

Auf Abb. 15 ist das anatomische Bild der beschriebenen Verwachsung
zu sehen (in der russischen Ausgabe Abb. 20). Die Verwachsung kann,
braucht aber nicht, mit einer GefaBverbindung zwischen beiden Blittern
einhergehen.
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Auf Zeichnung ,,P*“ der Abb. 13 ist ein seltener Fall von Verwachsung
der Rander von Blattern verschiedener Paare gezeigt. (Abb. 3,
Fig. 1 und Abb. 4, Fig. 1 der russischen Ausgabe 1928 erkliren diese Er-
scheinung.) Infolge der Stérung in der Knospenzusammensetzung ist
eins der Blitter (<-) des unteren Paares in ganz jungem Zustande durch
die Blattlappen des nachfolgenden Paares (p) gedriickt worden.

Der durch das weitere Wachstum des Vegetationskegels ausgeiibte
Druck hat es dann vollends zur Verwachsung kommen lassen. Meist
kommt es dann aber zu einer Entwicklungshemmung des betroffenen
Blattes (s. Photographie), das erst spiater bei Weiterentwicklung der
Blatter losgelassen wird.

Endlich haben wir zweimal folgenden Zustand beobachtet. Bei
weiterer Entfaltung des einseitig verwachsenen Paares ging die Zerreilung
nicht an der Verwachsungsstelle selbst, sondern dicht neben ihr, wie es
gewohnlich vorkommt, vor sich. Dabei wurde bei einem Blatt ein Stiick-
chen mit einer Fliche von annihernd 0,35 qem abgerissen und wurde
so zu einem tatsichlichen Reis, wihrend das unverstiimmelte Blatt
als Unterlage fungierte.

Wir haben hier also einen neuen Fall der oben erwdhnten echten
Autotransplantation vor uns. Das Reisstiickchen, welches auf gewthnliche
Weise seine Rifirdinder vernarbt hat, lebte frisch und griin bis zum Ende
der Vegetationsperiode; dann haben wir die Verwachsungsstelle fixiert.

Wir haben irgendwelche prinzipiellen anatomischen Unterschiede
nicht festgestellt. Nur war die Verwachsungsfliche groler als gewdhnlich.
Ubrigens haben wir vor, die Priparate nochmals genauer zwecks ver-
gleichender Feststellung der ZellgroBen und der Membrandicken durch-
zusehen.

So kommen wir zum Schluf}, dal die beschriebene Lappigkeit bei
Syringa vulgaris keine Beziehung zu den Fliederblattern von Fraxinus
und Jasminus noch auch zu den gefiederten Blattern der Syringa persica
hat. Bei Jasmin, Esche und persischem Flieder ist die Gliederung durch
die normale Entwicklungsmechanik der gegliederten Blitter bedingt, so
daB sich also verwandtschaftliche Verhédltnisse mit Fraxinus und Jasminus
allenfalls beim Blatt des persischen Flieders wahrscheinlich machen lassen.

Es wird aber bei Syringa vulgaris noch eine Gliederung der Blédtter
beobachtet, welche von keinem der Autoren bisher beschrieben wurde.
Thre Herkunft wird man tatsidchlich in einer verwandtschaftlichen Be-
ziehung zu den genannten Pflanzen suchen kénnen. Auf Abb. 221 ist ein
solcher Fall gezeigt. Hier haben die Blatter a und b die Lappen auf einem
Wege gebildet, welcher der fiir gegliederte Blitter gewohnliche ist. Im
Falle der Reduktion des kleinen Blattes beim Blatt vom Typus a entsteht
eine asymmetrische Blattspreite ganz dhnlich der, wie wir sie bei Ulmus
finden, wo infolge dauernder Reduktion das Blatt asymmetrisch ist.

1 Russj&usg. 1928, S. 84.
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Kleine Blitter werden auf der entsprechenden Stelle bei Ulmus nur als
ziemlich seltene Abweichung gefunden. Dariiber wird ausfiihrlich zu
sprechen sein.

Blatt a stellt eines der ersten Glieder der Komplikationsreihe der
Blitterdar. Ahnliche Blitter wie auch Blatter mit dichotomer Verzweigung
findet man, ebenso wie auch sonstige von der Norm abweichende Blétter,
viel hdufiger auf stark erndhrten WurzelschoBlingen oder auf Wasser-
sprossen. Sie konnen auch experimentell hervorgerufen werden.

Wir mochten hier die Analyse der Variation des Blatt- und Knospen-
baues bei Syringa vulgaris und Syringa josikaea mitteilen. Diese Analyse
ist von mir unter Beteiligung meiner Schillerin S. I. WOJTINSKAJA aus-
gefiihrt worden. Die Protokolle sowie die grofite Zahl der Berechnungen,
welche weiter unten in den Tabellen angefiihrt werden, sind von WoJTINs-
KAJA unter unserer Leitung hergestellt worden.

Wir haben in der Literatur keine Arbeit gefunden, in der quantitativ
genau die Variation des Knospenbaues, wie auch des Baues gegeniiber-
liegender Blattpaare aufgezeigt wurde. Das gilt nicht nur fir Syringa,
sondern ganz allgemein. Dabei ist eine derartige Analyse vom Standpunkt
der allgemeinen Morphologie wie auch besonders zum Zwecke der Er-
forschung der beschriebenen Lappigkeit der Blitter und ihrer Ver-
wachsung sehr interessant und notwendig.

Es wurden die beiden Arten Syringa vulgaris und Syringa josikaes
untersucht.

Dabei wurden folgende Aufgaben gestellt:

1. Die Variation im gegenseitigen Bau gegeniiberliegender Blatter
zu kldren und

2. die Verteilungsfolge von Paaren mit irgendwelchen Blattbau-
eigentiimlichkeiten entlang einer Knospenachse zu untersuchen.

1. Der Blattbau wurde im Frithling 1927 mit einiger Verspitung
untersucht. Deshalb waren bei einigen Knospen die Bliatter der unteren
Paare schon so weit entfaltet, dafl man sie nicht beriicksichtigen konnte.
Besonders viele derartige Félle haben wir bei Syringa josikaea zu ver-
zeichnen gehabt. Deshalb iiberragt die Zahl der untersuchten Blattpaare
(1527) nur um 485 die Zahl der bearbeiteten Knospen (1042). Hier lag
also Material fiir die. Antwort auf die zweite Frage, d. h. beziiglich der
Variation der Aufeinanderfolge verschieden gebauter Paare innerhalb
einer Knospe, nur in beschranktem MafBe, vor. Bei Syringa wvulgaris
war die Lage giinstiger, da hier 1527 Paare von 514 Knospen, also im
Durchschnitt 3 Blattpaare fiir jede Knospe, untersucht wurden.

Die Untersuchung wurde durch einfache Préparation der Knospen,
wenn notig unter Zuhilfenahme der Lupe, durchgefiihrt. Diejenigen
Frihstadien der Blattentwicklung, bei denen sich der Charakter des
gegenseitigen Baues noch nicht feststellen lie3, wurden selbstverstindlich
nicht beriicksichtigt.
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Die Kombinationsfolge entlang der Knospenachse wurde auf folgende
Weise registriert. Jeder Typ gegenseitiger Lage der Blitter wurde mit
besonderen Buchstaben (a, b, ¢, d...) bezeichnet. Wenn das untere
vorhergehende Blattpaar vom Typus d war und das nachfolgende vom
Typus a, so wurde diese Folge mit da bezeichnet. Wenn das néchste
obere Paar vom Typus ¢ war, so zeigte es mit dem vorherigen eine Folge
ac usw., d. h., wenn wir eine Knospe hatten, welche aus folgenden Typen

aufeinanderfolgender Paare bestand: Eﬁ ;L%, so wurden die auf-

einanderfolgenden Kombinationen dieser_) Typ:n mit Pfeilen wie oben
bezeichnet.

Die Analyse gab also die Moglichkeit festzustellen: ob der gegen-
seitige Bau der Blatter jedes nachfolgenden Paares von dem Bau der
Blitter des vorhergehenden Paares abhéngt, oder ob der gegenseitige
Bau der Blitter innerhalb jedes Paares unabhingig von den iibrigen
Paaren variiert.

In beiden untersuchten Arten von Syringa ergaben sich folgende
Varianten der gegenseitigen Deckung der gegeniiberliegenden Blétter:

@ Gegenseitig ineinander geschachtelte Deckung ohne Druck
der Blitter aufeinander und also ohne Einkerbungen der Blitter.

6) Dasselbe, aber mit einseitigem Drucke und daraus entstehenden
entsprechenden einseitigen Einkerbungen bei den Bléttern.

CX) Dasselbe, aber mit zweiseitigem Drucke und entsprechenden Ein-
kerbungen der Blatter.

G Einseitig umfassende Deckung ohne den genannten Druck
und ohne Einkerbungen an den Bléttern.

3 Dasselbe, aber mit einseitigen Einkerbungen.

(? Dasselbe, aber mit zweiseitigen Einkerbungen.
(O GegeneinanderschlieBende (klappige) Deckung.

Diese Varianten haben sich bei beiden erforschten Arten auf folgende
Weise verteilt (s. Tabelle 1).

Daraus ist zu ersehen, daB beide Arten sich voneinander unterscheiden.
Diese Unterscheidung kommt in der Héufigkeit der Falle bestimmter
Typen gegenseitiger Deckung der gegeniiberliegenden Blitter, wie auch
in der Hiufigkeit der Fille von Einkerbungen in den Bléttern, welche
infolge gegenseitiger Druckwirkung an bestimmten Punkten ihrer Rinder
entstanden sind, zum Ausdruck.

Wie zu erwarten war, begegnet man bei Syringa josikaea sehr wenigen
Fillen mit Einkerbung (Zeile 2 und 3). Tatséchlich haben wir bei ihr
niemals Blattverwachsungen, wie sie fiir Syringa vulgaris beschrieben
sind, gefunden. Aber einige wenige von uns gefundene Fille eingekerbter
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Blitter zeigen, daBl such hier derartige Verwachsungen, wenn auch
selten, vorkommen kénnen. Denn manchmal wird der oben beschriebene
gegenseitige Druck der Blattrinder aufeinander doch beobachtet.

Tabelle 1.
Varianten der gegen- Syringa vulgaris Syringa josikaea
seitigen Deckung T B EE— [ —
gegenilberliegender | Absolute Zahl o/ Absolute Zahl | o
Blitter der Fille | % der Falle | %
1 a) C:) 897 58,743 1386 90,766
2 b) é‘) 97 6,352 8 0,524
3 c) CS 60 3,929 4 0,262
4 d) 6 * 389 25,475 129 8,448
5 e) é 75 4,912 0 0
6 1) é 7 0,458 0 0
* 0,13
7 g) o 2 | 1 0 0
8 Zusammen : 1527 100 % 1527 100%
Paare Paare

Weiter ist zu sehen, daBl die Tatsache des Vorkommens einer be-
stimmten gegenseitigen Lagerung der Blatter in einem Paar fiir sich noch
nicht geniigt, um eine Verwachsung zu erméglichen. Tatsichlich haben
wir bei Syringa josikaea viel haufiger die Kombination des Typus a
(Zeile 1) gefunden, als bei Syringa vulgaris, wihrend eingekerbte Blatter
bei diesem Typus wesentlich weniger haufig waren (Zeile 2 und 3). Hier
ist also die relative Intensitit in der Blattentfaltung eines Paares von
Bedeutung. Ein geniigend starker Unterschied in dieser Intensitét ruft
gegenseitigen Druck hervor, woraus Einkerbungen und Verwachsungen
resultieren. Also ist ein bestimmter Typ der Blattlage in der Knospe,
wie er oben erwahnt wurde, zwar eine unbedingt notwendige, nicht aber
hinreichende Voraussetzung der Verwachsung.

Weiter ist zu sehen, dafl die Einkerbung der Blatter von Syringe
vulgaris hiufiger beim Typus a ist (b + ¢ = 10,281%) als beim Typus d
(e +-f = 5,370%). Aber es ware fehlerhaft, daraus den Schlufl zu
ziehen, dafl gerade der ineinandergeschachtelte Bau vom Typus a fiir
die Verwachsung der Blitter besonders giinstig ist. Die nédchste Zahlung
demonstriert dies. Der Typus der ineinandergeschachtelten Lage wurde
in 1054 Fillen (a -+ b 4~ ¢) gefunden. Von diesen Fillen zeigte sich
Einkerbung der Blatter in 157 Fillen (b -+ ¢). D. h.in 14,90% von 1054.

Der Typus der umfassenden Lage wurde in 471 Fallen (d 4 e -+ f)
gefunden. Davon waren 82 Fille mit eingekerbten Blittern zu ver-
zeichnen (e -+ f), d.h. 17,43% von 471). Man kann also annehmen,
daB die umfassende Knospenlage fiir die Verwachsung giinstiger ist, als
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die hintereinander greifende, auf jeden Fall ist in beiden Fillen die
Giinstigkeit gleich. Die biometrische Glaubwiirdigkeit des Unterschiedes
zwischen 17,43% und 14,09 % ist hier D/m Diff. = 1,217 (in iblicher
Weise als alternative Verdnderlichkeit ausgerechnet). D.h. wir kénnen
nur mit der Wahrscheinlichkeit von 0,795 oder 3,89 gegen 1 sagen,
daB bei wiederholter Untersuchung desselben Materials unter den gleichen
Bedingungen die umfassende Lage von neuem einen anndhernd gleichen
UberschuB an eingekerbten Blittern geben wird. Wie bekannt, ist aber
diese Wahrscheinlichkeit nicht geniigend und also ist dieser Uberschuf3
nicht sicher. Auf diese Weise kann man vorldufig nur annehmen,
daB die umfassende und die hintereinandergreifende Lage der Blitter
fiir das Zustandekommen einer Verwachsung giinstig ist.

Die oben gezeigte groflere empirische Héufigkeit von Blattern mit
hintereinandergreifender Lage bei Syringa wvulgaris (b + ¢ = 10,281 %
gegen e + f = 5,73%) ist nicht durch den gegebenen Bautypus, sondern
einfach durch seine relativ groBere empirische Héaufigkeit (a + b + ¢
= 69,024% gegen d + e + f = 30,845%) bedingt.

Beim Typus der gegenseitigen Umgreifung sind tatséchlich 10,281:
5,370 = 1,91mal mehr eingekerbte Blitter gefunden worden, als beim
Typus der einseitigen Umfassung, und Fille vom hintereinanderfassenden
Typus auch 69,024:30,845 = 2,21mal mehr gefunden worden als solche
von umfassendem Typus. So fehlen fiir eine volle Proportionalitit der
Hiufigkeit sogar beim hintereinandergreifenden Typus eine Menge von
eingekerbten Bliattern. Dies stimmt mit dem oben erwdhunten erhthten
Prozentsatz eingekerbter Blatter im Bereich des umfassenden Typus
(17,43% gegeniiber 14,20%) iiberein.

Beim zusammenschlieBenden (klappigen) Typus (Typus g) wurde
Einkerbung der Blitter nicht gefunden, konnte auch nach wunserer
Meinung nicht gefunden werden.

Im Falle einseitiger Umfassung zeigt sich im ganzen das gleiche
wie bei gegenseitiger, die wir hier ausfiithrlicher behandelt haben. Manch-
mal sind es hier auch die beiden Seiten des inneren (umfafiten) Blattes,
welche sich intensiver entwickeln, wenn némlich die Entfaltung des
auBeren (umfassenden) Blattes gehemmt wird. So entsteht ein Druck
von innen her an den entsprechenden Punkten jener Rénder und eine
Verwachsung wird moglich.

Wenn es wirklich moglich ist, von verschiedenen Typen der Knospen-
deckung gegeniiberliegender Blitter zu sprechen, wenn man also wirklich
einseitic und gegenseitig umfassenden und klappigen Typus unter-
scheiden kann, so wird man eine Abhéingigkeit des Blattbaues eines
Paares nur von dem Bau eines vorhergehenden erwarten kénnen und
nicht umgekehrt. In der Regel wird tatsdchlich das folgende Paar dann
angelegt, wenn im vorhergehenden Paar der Bautypus der Blatter schon
determiniert ist (s. Abb. 14).
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Uns interessiert aber nicht in erster Linie dies Moment. Wir m6chten
erkldren, ob die von uns beschriebenen Verwachsungen der Blétter eines
vorliegenden Paares von dem Verhalten des nachfolgenden (nach oben
hin) Paares abhingen. Fir Abb. 14 ausgedriickt: Uns interessiert der
EinfluBl des unmittelbar dem Vegetationskegel folgenden Paares auf die
Verwachsung der Blitter der Paare 1—2 und 3—4.

Wir haben schon gesagt, dafi eine der Verwachsungsursachen nach
unserer Meinung der Druck ist, welcher auf ein vorliegendes Blattpaar
von innen her ausgeiibt wird. Wenn das der Fall ist, so miiite man
erwarten, daBl ein sich frei entfaltendes inneres Paar einen grofieren
Druck auf ein nachfolgendes Paar ausiiben wird, als ein verwachsenes
inneres Paar.

Im ersten Falle miilten also im &dulleren Paar Einkerbungen und
Verwachsungen an den Blittern héufiger festzustellen sein.

Ob ein Paar — uns interessiert hier ein inneres Paar — sich frei
entfaltet hat, kann man nach der An- oder Abwesenheit von Kin-
kerbungen der Blattrander beurteilen. Sind Einkerbungen vorhanden,
so heit das, daB3 die Blitter einen Druck aufeinander ausiibten, sich also
nicht frei entwickelten.

Wenn dies richtig ist, so miillte sich herausstellen, dall Paare mit
eingekerbten Blittern an einer Knospenachse héufiger unterhalb von
ganzrandigen Paaren als oberhalb solcher gefunden werden. Die Tat-
sachen haben diese Betrachtungen bestétigt. Die folgende Tabelle ver-
anschaulicht die entsprechende Analyse der Verhiltnisse bei Syringa
vulgaris. Alles weitere diirfte sich aus den Uberschriften der ent-
sprechenden Kolumnen (s. Tabelle 2) ergeben.

Wir geben nicht nur die empirisch gefundenen Zahlen, sondern
stellen diese auch den theoretisch zu erwartenden Zahlen gegeniiber.
Nur so kann man sagen, ob die Héufigkeit der gegebenen Kombination
sich von derjenigen unterscheidet, welche nach dem Zufallsgesetz voraus-
zusehen war. Wenn diese Héufigkeiten sich nicht unterscheiden oder
sich nicht sicher unterscheiden, so kann man keine biologische Ausdeutung
der vorliegenden Kombinationen geben. Unterscheiden sich aber diese
Haufigkeiten, so ist zu verlangen, dafl eine biologische Deutung der
Abweichung gegeben wird. Frither (KRENKE, 1927a, S. 112—113) haben
wir vorgeschlagen, diese Unterschiede durch einen speziellen ,,Zufillig-
keitskoeffizienten oder durch den ihm reziproken ,,biologischen Koeffi-
zienten‘‘ zu bezeichnen, welcher sich vom ,,index of closeness of fit*
von PEARSON unterscheidet. Es soll hier auf diese Dinge nur hin-
gewiesen werden.

Aus der Betrachtung der Tabelle 2 ergibt sich folgende, fiir uns
wichtige GesetzmiBigkeit. In allen untersuchten Féllen ist in denjenigen
Kombinationen, in denen ein Paar mit ganzrandigen Blittern (a, d
oder ¢g) und ein Paar mit eingekerbten Blittern (b, ¢, ¢ und f) als Glieder
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in die Reihenfolge eingehen, die empirische Héaufigkeit von der theore-
tischen bedeutend verschieden. Dabei ist der Unterschied vollkommen

Tabelle 2. Verteilung der Bautypen bei gegeniiberliegenden Blattern
an der Knospenachse von Syringa vulgaris L.
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gesetzmiBig, da dort, wo die Kombinationen als erste Glieder o, d oder g
zeigen und als zweite Glieder b, ¢, d oder f, diese Kombinationen
empirisch seltener gefunden wurden, als diejenigen, wo a, d, g, als zweite
Glieder der Kombination auftreten und als erste Glieder b, ¢, ¢ oder f
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(s. paarweise die Zeilen 4—5, 6—7, 8—9, 10—11, 15

21-—22).

16, 17—18, 19—20,

Das erste Glied der Kombination stellt ein dulBeres Blattpaar dar,
wahrend das zweite das innere Blattpaar ist. D. h., daB dieses

Tabelle 2a. Analyse der Verteilung

verschiedener Typen gegenseitigen

Baues von gegeniiberliegenden

Blattern an der Knospenachse bei
Syringa josikaea Rchb.
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jungere Blattpaar sich in der
Knospe an dem oberen Knoten
nach dem &lteren Blattpaar findet.

So hat also diese Analyse ge-
zeigt, daB unsere Uberlegung
richtig war.

Ein sich freientfaltendes
inneres Blattpaar iibt einen
Druck auf das es umgebende
Paar aus. Dabei werden an
den Blattern diesesletzteren
Paares Einkerbungen und
Verwachsungen haufiger ge-
funden als in dem Fall, wo
dasinnerePaarinseinerEnt-
wicklung gehemmt war, und
deshalb keinen geniigenden
Druck ausiibte.

Auf das jiingste Blattpaar ibt
der Vegetationskegel des Sprosses
(s. Abb. 14) den Druck aus.
Das Ausmal dieses Druckes kann
den Charakter der Blattentfaltung
dieses Paares beeinflussen. Diese
Wirkung wird sich im Zustande-
kommen von Einkerbungen be-
liebiger Tiefe oder durch Fehlen
solcher Einkerbungen ausdriicken.
Wie schon gesagt wurde, hat
dabei aber nicht nur der Druck
von innen heraus, sondern auch
die variable Intensitit, mit welcher
die Blitter sich entfalten, eine

Bedeutung. So erklirt es sich, daB sich ganz allgemein die
empirischen Daten den theoretischen ndhern.

Wie schon oben erwihnt wurde, sind bei Syringa josikaea (s. Tabelle 1)
Blattverwachsungen nicht gefunden worden, und eingekerbte Bléitter
waren nur in geringer Zahl vorhanden. Deshalb sagt die Tabelle 3
iiber dieses Merkmal nichts aus (s. Tabelle 3).
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In dieser Tabelle (Zeile 4—5) finden wir einmal den umgekehrten
Fall, wie wir ihn bei Syringe vulgaris gefunden haben. Und in einem
anderen Falle (Zeile 6—7) finden wir das gleiche. Die kleine Zahl der
Falle 148t aber keinerlei Betrachtungen iber dieses Thema zu.

Beziiglich der tibrigen Verhiltnisse der Tabelle 2 (Syringa vulgaris)
mochten wir bemerken, dafl mit Ausnahme der Kombination e - e und
f>1f (Zeile 34 und 46) alle iibrigen gleichnamigen Kombinationen
(Zeile 1, 14, 25, 41) empirisch etwas héufiger vorkommen als dies nach
dem Zufallsgesetz theoretisch bei diesem Material zu erwarten gewesen
wire. Aber der Unterschied ist nicht tberall sehr groff. Man kann
diesen Unterschied iiberlegungsgemiB aus den Druckverhiltnissen nicht
erkliren. Nehmen wir als Beispiel die Kombination ¢ - ¢ (Zeile 41).
Hier haben sich hiufiger Blattpaare mit erschwerter Entfaltung (s.
Tabelle 1, Zeile 3) gefunden. Das innere Paar konnte also auf keine
Weise iiberméfigen Druck auf das ihm gegentiberliegende dullere Paar
ausiiben und bei diesem also zweiseitige Lappigkeit verursachen. Wir
haben aber darauf hingewiesen, dafl wir dem Druck nur eine aushilfs-
miBige Bedeutung zuschreiben. Unabhéngig vom Druck besitzen die
Blitter eine individuelle Variabilitdt beziiglich des Merkmals der Kraft
ihrer Entfaltung. Diesen Faktor betrachten wir als den hauptséich-
lichsten. Daraus geht hervor, dafl die oben erwahnte empirische Vorzugs-
stellung gleichnamiger Kombinationen verursacht wird durch die ihnen
innewohnende Tendenz zu gleichnamiger Variation hinsichtlich des
Blattbaues und gleichartiger Variation beziiglich der Kraft ihrer Ent-
faltung, welche auf den nichst benachbarten Knoten der Knospenachse
zu jeder gegebenen Entwicklungsperiode ausgeiibt wird.

Diese Verhiltnisse sind aber offensichtlich bei Syringa josikaeca
(s. Tabelle2a) gestort. Hier sind gleichnamige Kombinationen (s. Zeile 1,
8, 13, 16) empirisch sogar seltener, als sie dem Zufallsgesetz nach zu
erwarten wiren. Umgekehrt werden die ungleichnamigen Kombinationen
a - bund a -> d (s. Zeile 1 und 4) empirisch hiufiger gefunden. Besonders
stark abweichend ist die Héufigkeit der ersten Kombination, d. h. des
Zusammenfallens gegenseitig hintereinandergreifender und umfassender
Knospenlage (s. Tabelle 1, Zeile 2 und 4). Anscheinend héngt der ein-
seitig umfassende Deckungstyp (d) in seiner Entwicklung irgendwie
von gegenseitig umfassenden (@) des vorhergehenden Paares ab. Deshalb
iiberragt auch die empirische Héufigkeit der Kombination @ — d die ihr
entsprechende theoretische Héufigkeit bedeutend.

Zum Schlusse der quantitativen Analyse méchten wir zwei Beispiele
fir die von uns angewandte gewshnliche Berechnungsmethode der theo-
retischen Héaufigkeiten verschiedener Kombinationen geben:

1. Fiir verschiedennamige Kombinationen: in den Fallen 2 und 3, Tabelle 2:

897 x 389

T lgeTE 0,14965 = 14,965% .
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Die Bedeutung der Zahlen im Zéhler und Nenner ist aus der Tabelle 1 zu
ersechen. Die Zahl 0,14965 ist die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens der
vorliegenden Kombinationen bei den empirischen Héufigkeiten der Elemente, aus
denen sie sich aufbauen. Die Zahl 14,965 ist die theoretische Héiufigkeit dieser
Kombination.

2. Fiir gleichnamige Kombinationen: Im Falle 1, Tabelle 2 (897:1527)% =
0,34507 = 34,507 %.

Es gilt hier die gleiche Erklarung wie oben.

Zu Beginn unseres Kapitels iiber Syringa haben wir die Arbeit von
LiverLsarM (1917) erwdbnt. Er hat auch Verwachsung von Blattern
beobachtet, beschreibt aber die Verwachsung nur einseitig und nur
beim oberen Paar. Er fithrt Illustrationen, wie wir sie gegeben haben,
nicht an, abgesehen von einigen vom Typus unserer Abb. 13, welche
undeutlich ausgefiihrt sind. LineerLsaEIM hat weder die Geschichte
der Knospenentwicklung noch die Variabilitit des Blattbaues unter-
sucht. Er fiithrt die von ihm gefundenen, den unseren &dhnlichen Ver-
wachsungen auf einen Druck zurtick, der auf die Knospe von aullen
her ausgeiibt wird, und damit auf eine Erscheinung, welche wir in
unseren Untersuchungen nicht beteiligt gefunden haben. KEr meint,
dal spezielle ungiinstige Witterungsverhéltnisse diesen Druck auslésen.
Zum SchluBl weist der Autor darauf hin, daB wahrscheinlich durch
kiinstliches Aufhalten der Knospenentwicklung, die beschriebene Ver-
wachsung der Bliatter und moglicherweise auch die Verwachsung anderer
vegetativer Pflanzenorgane nach Wunsch hervorgerufen werden kann.
Wir sind mit Lineersaem dariiber einig, dafl eine der Ursachen der
beschriebenen Selbstpfropfung ein Druck ist. Dieser Druck aber wird
von dem wachsenden Vegetationskegel ausgeiibt und nicht durch zuféllig
in der Entwicklung aufgehaltene Knospenschuppen oder aus irgend-
welchen anderen Griinden nicht zur Entfaltung gekommene Blatter.
Wéihrend wir also meinen, da bei normaler Knospenentwicklung der
Druck von innen her zur Wirkung kommt, ist LINGELSHEIM umgekehrt
der Meinung, daf} ein mehr oder weniger anormaler Druck von aufien
fir die Erscheinung verantwortlich sei. Selbstverstindlich mull beim
Wirken eines Druckes von innen her nach dem Gesetz von actio und
reactio dem inneren Druck ein Druck von aufBlen her von seiten der
noch nicht entfalteten Knospenteile entgegenwirken. Dies ist aber eine
sekundire Folgeerscheinung und nicht die Ursache, welche die
Verwachsung hervorruft. HEs bleibt als Ursache der Druck, den ein
inneres wachsendes Blattpaar auf die ihm anliegenden dachziegelartig
zusammengeschlossenen (gegenseitig oder einseitig umfassenden) Blatt-
paare ausibt, tibrig. AuBerdem sind wir der Meinung, da der Druck
des Vegetationskegels die Verwachsung nur begiinstigt, wihrend die
Hauptursache dieser Erscheinung in einer natiirlichen Variabilitdt der
Blitter in dem Merkmal ihrer Entfaltungsintensitit liegt. Je energischer
die Entfaltung ist, desto mehr Aussichten sind fiir das Zustandekommen
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einer Verwachsung gegeben unter der Bedingung, dafl die Blattent-
faltung des gegebenen Paares durch eine verzogerte Entfaltung des
umfassenden Paares erschwert wird. Unsere Deutung erklirt nicht nur
vollkommen die Verwachsung beim oberen Paar des Sprosses, sondern
auch jede weiter unten liegende, die LINGELSHEIM gar nicht beschreibt,
und die man von seinem Standpunkt aus auch nicht erkliren kann.

Wenn man das bisher Gesagte iiberblickt, so sind auch wir der
Meinung, da das Wetter einen Einfluf} auf die Zahl der Verwachsungs-
fille oder die Héaufigkeit des Auftretens von lappigen Blattern haben
muf}, da ja die Wachstumsenergie des Vegetationskegels und die Ent-
faltungsenergie der Knospen zweifellos vom Wetter abhingen. Was
die kiinstliche Hervorrufung der beschriebenen Verwachsungen durch
Druck von auflen her anbelangt, so miiite dieses durch ein Experiment
nachkontrolliert werden. Erfolg ist auch hier moglich, was unseren
Ausfithrungen nicht widersprechen wiirde, da ja in diesem Falle die
Blattentfaltung, Wachstum vorausgesetzt, angehalten wiirde. Abgesehen
von der direkten Beobachtung kann als gewichtiger Beweis fir die
Richtigkeit unserer Deutung der Ursache fir die Blattverwachsung bei
Syringa folgender Umstand dienen: LINGELSHEIM selbst weist darauf
hin, daBl bei verschiedenen Syringa-Arten die Verwachsung nicht gleich-
miBig oft gefunden wird, sondern daB er bei Syringa Sweginzowii
KorrNE und LiNGELSHEIM und bei Syringa amurensis RUpr., Syringa
persica L., Syringa chinensis WiLLD. und Syringa Emodi WALL. unter
denselben Bedingungen kein einzigesmal derartige Verwachsung gefunden
hat. Dies ist unverstiandlich, wenn man sich auf den Standpunkt von
LingeLsaeM stellt. Wenn man ndmlich die ganze Ursache in duller-
licher Hemmung der Knospenentfaltung sehen wollte, miifite auch hier
unvermeidlich eine Verwachsung auftreten kénnen. Nach unserer Uber-
legung ist aber die erste notwendige Voraussetzung der beschriebenen
Verwachsung ein bestimmter Bau und ein bestimmter Entfaltungs-
plan der Blattpaare. Nur unter dieser Bedingung und unter Mitwirkung
des Druckes vom Vegetationskegel her kann die Bildung von Lappen
oder Selbstpfropfung zustandekommen. Der hierfiir notwendige Bau
und Entfaltungsmodus ist nur einer von verschiedenen méglichen
Varianten. Dies werden wir weiter unten durch zahlenméaflige Angaben
demonstrieren. Wir nehmen von vornherein an, daf die Héaufigkeit
dieser Varianten verschieden ist und wahrscheinlich sogar (s. Tabelle 1,
2, 2a) ein Artmerkmal darstellt (d.h. die ganze Variationsbreite der
Bautypen). Damit ist von vornherein wahrscheinlich, dal bei einer
Reihe von Arten dieser Typus iiberhaupt nicht oder sehr selten gefunden
wird. Wenn man sich aber daran erinnert, daBl der genannte Typus
nur eine notwendige, dagegen keine hinreichende Bedingung der
Lappigkeit und der Verwachsung ist, so ist verstindlich, dal in einer
Reihe von Arten die gesuchten Erscheinungen auch nicht angetroffen
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werden konnten. Damit ist es klar, warum wir die genannten Ver-
wachsungen als strukturell bedingte, taxonomische Selbstpfropfungen
bezeichnet haben.

Als zusiétzliche Faktoren sind Wachstumsintensitidt des Vegetations-
kegels und Entfaltungsintensitit der Bldtter wichtig. Diese hidngen
ihrerseits von der individuellen somatischen Variation einzelner Knospen,
wie auch von duBeren Bedingungen der Entwicklung ab. Alles dieses
kommt darin zum Ausdruck, daB3 in den Grenzen aller dieser Faktoren
die Verwachsung der Blatter als gelegentliche Erscheinung verwirk-
licht wird.

Dabei haben wir nur diejenige Verwachsung vor Augen, welche mit
normalen Varianten des Knospenbaus korrelativ verbunden ist. Die-
jenigen Falle, welche durch zufillige Storung der Knospenbildung, d. h.
durch Stérungen, welche aullerhalb der Grenzen, einer fir diese Art
normalen Verdnderlichkeit der Knospenbildung liegen, sind fir uns als
tatsichlich zuféllige Verwachsungen zu bezeichnen. Sie kénnen auch
in anderen Arten mit anderem Knospenbau gefunden werden. Deshalb
haben wir z. B. den Fall, welchen wir im unteren linken Winkel der
Abb. 13 dargestellt haben, in dem Kapitel iiber echt zufillige Ver-
wachsung behandelt. Tatsdchlich haben wir gesehen, daf3, wenn auch
nicht gleiche, so bis zu gewissem Grade &hnliche Verwachsungen von
Blittern auch bei Solanum gefunden wurden. Die Ahnlichkeit kommt
dadurch zum Ausdruck, daB3 in beiden Fiallen die Blitter verschiedener
Knoten sogar unabhéngig von der gegenstdndigen Blattanordnung bei
Syringa und der wechselstandigen bei Solanum miteinander verwachsen.

Beispiele fiir natiirliche Verwachsungen von Blattern gibt es viele.
Es sind aber bei weitem nicht alle ausfiihrlich untersucht. Deshalb
werden hier sehr hdufig Fehler beziiglich der Klassifikation gemacht.
Es werden als Verwachsungen Erscheinungen ganz anderer Art bezeichnet.
Z. B. werden Aszidialbildungen der Kotyledonen von Helianthus annuus
(s. oben) oder ,,Doppelblatter‘’, welche bei gegenstindiger oder wechsel-
stdndiger Anordnung getroffen werden, als Verwachsung bezeichnet.
Bei der Mehrzahl derartiger Falle handelt es sich nicht um Verwachsung
in unserem Sinne, da die einzelnen Blitter in der Anlage nicht von-
einander unabhéngig sind, sondern durch ein gemeinsames System
aktiven, meristematischen Gewebes verbunden sind. ,,Verwachsung‘’
solchen Typs kann man als ,kongenital® bezeichnen. Hiervon war
schon die Rede.

Zu demselben ,,Verwachsungstypus‘ kénnte man anscheinend auch
einige Blitter (s. Abb. 23 der russischen Ausgabe 1928) z. B. von Rubus
tdaeus L. stellen. Auf Blatt 2 und 3 sind seitliche Blitter in grofem
oder geringem Grade mit den oberen Blittchen des ganzen Blattes ver-
wachsen. Bei Blatt 3 ist dieselbe Erscheinung beim unteren rechten
und beim linken Bldttchen vorhanden. Fir ,kongenitale Verwachsung*’
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spricht die Tatsache, dall beide Teile der miteinander verwachsenen
Blatter in einer und derselben wachsenden Zone angelegt wurden und
dadurch wahrscheinlich als Resultat Formen entstanden sind, welche
wir so oft bei Himbeeren und vielen anderen Pflanzen mit gefingerten
oder gefiederten Blittern finden. Aber man kann nicht immer eine
derartige Erscheinung als kongenitale Verwachsung bezeichnen. In der
Mehrzahl der Fille handelt es sich hier nur um Produkte einer
gemeinsamen Ursprungszone. Als kongenitale Verwachsung werden
wir diejenigen Falle bezeichnen koénnen, wo es gelingt, zu beweisen,
dall die gemeinsame Zone eine sekundére Erscheinung ist, und dal
sie als Resultat der Verschmelzung zweier urspriinglich nicht mit-
einander verbundener Ursprungszonen entstanden ist. Dies muf
entweder als Abweichungen oder aus dem Bau irgendeiner verwandten
Art geschlossen werden. So zeigt z. B. Phaseolus (s. russische Ausgabe 1928
Abb. 24) tatsichlich Verwachsungen von Blattchen eines Blattes, was
aus den doppelten Stielen der Bildungen, manchmal auch aus der Naht
der Verbindungslinie zu sehen ist. Hier sind auch Formen vom Typus,
wie wir ihn bei Himbeeren beschrieben haben, zu finden.

Es sei hier noch eine Beobachtung mitgeteilt, die der Untersuchung
der Entwicklung des Embryosackes bei Knautia hybride Couvrr. durch
N. T. Kacamoze mit Erlaubnis der Autorin entnommen wird, obgleich
ihre Arbeit nicht vollkommen beendet ist.

Es ist bekannt, dall bei Knautia-Arten, wie auch bei allen anderen
Dipsacaceen die Samenanlage nur einen Nucellus enthilt. Bei dem vor-
liegenden Exemplar von Knautia hybrida wurde eine Neigung zur Ver-
mehrung der Anzahl der Samenknospen bis zu zwei festgestellt. Auch
entwickelten sich in einer Samenanlage statt einem Embryosack deren
Zwei.

Wenngleich das Material nicht grof war, so bekam man trotzdem
den Eindruck, dafl hier eine regelrechte Verdoppelung der Elemente
des weiblichen Reproduktionssystems vor sich gehe. So wurden
in einem Embryosack zwei Eizellen und iiberzahlige Polkerne beob-
achtet. In einer Samenknospe fand man zwei Embryosicke.

Weiter wurde beobachtet, daf anscheinend eine ,,Aufspaltung” von
einer Samenanlage in zwei Samenknospen vorkam. Etwas Ahnliches
hat auch Doty (1927) bei Knautia arvensis beobachtet.

Frau KacHipze hat 300 Samen ausgesit. Von diesen gingen 240
auf. Aus 7 Samen gingen je 2 ganzlich selbstdndige Sdmlinge hervor,
8 Samen ergaben doppelte Sdmlinge. FEinige davon bestanden aus
2 verwachsenen fast gleichen Sdmlingen. Die anderen bestanden
aus ungleichen S&mlingen, d.h. ein Embryo war normal entwickelt,
wahrend der andere ihm angewachsen war und winzige Kotyledonen
und schwache Wiirzelchen hatte. Wenn zwei selbstindige Embryonen
gebildet wurden, befanden sie sich aber immer in einer Frucht, welche

Krenke, Wundkompensation. 5
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dem Aussehen nach sich nicht von der Norm unterschied. Die Spaltung
der Frucht wurde bei einem Exemplar von Dipsacus fullonum beob-
achtet, bei welchem neben doppelten Wurzeln bei einer Frucht auch
Doppelfriichte entstanden, welche mit einer Seite des Perikarps ver-
wachsen waren.

Die angegebene Beobachtung bei Knautia verdient Beachtung. Hier
sind tatsdchlich allerfritheste Bildungsstadien an den verwachsenen
Embryonen beginnend mit der ,,Verwachsung®, besser gesagt Ver-
schmelzung, zweier Embryosicke verfolgt worden. Dabei kann die
Verwachsung eines Embryos nicht zu dem gewdhnlichen somatischen
Typ kongenitaler Verwachsung gestellt werden, da die Embryonen sich
aus zwei unabhédngigen Eizellen in einem Embryosack bilden. Diese
Eizellen aber stammen anscheinend aus der Verschmelzung zweier
Embryosécke.

Die Embryonen verwachsen also wihrend des Prozesses ihrer weiteren
Entwicklung.

Diesen ganzen Verwachsungsprozell konnte man ,,generative Ver-
wachsung’ nennen.

Weiter kann die Beobachtung von Frau KACHIDZE im Zusammenhang
mit zwei- oder dreizéhligen Samenanlagen bei anderen Familien (nach
ExNGLER: Rubiaceae, Caprifoliaceae , Valerianaceae) derselben Reihe
der Rubiales gebracht werden, wozu Frau KacHIDZE selber neigt. Weitere
Betrachtungen tber dieses Thema sind vorldufig verfriiht.

Wir moéchten uns darauf beschrianken, vorlaufig die Beobachtungen
von N.D.KAcHIDZE in unserer Gruppe der ,taxonomisch zufilligen
Verwachsungen®* zu bringen. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dafl man
in Zukunft diesen Fall in die Gruppe der ,formbildenden Verwach-
sungen‘ wird bringen miissen.

Solange es sich um die Verwachsung von Embryonen handelt, ist
es richtiger, diese Verwachsungen als strukturell bedingt zu bezeichnen.
Da bis jetzt sich gerade die Verwachsung von Embryonen als am
klarsten erweist, so haben wir das Beispiel von Knautia hybride in der
entsprechenden Abteilung der taxonomisch zufilligen Verwachsungen
mit behandelt. - - -

Wir werden im Kapitel iiber die natiirlichen Chiméren noch einmal
auf die Verwachsungen der Embryonen bei Polyembryonie als auf einen
der moglichen Bildungswege natiirlicher Chiméren hinweisen.

d) Physiologisch bedingte, taxonomisch zufallige,
natirliche Verwachsungen.
WiNnogrADOW-NIKITIN (1924, S.313) schreibt iber die Selbst-
pfropfungen von Organen verschiedener Individuen folgendes:
In der Natur sind Fille von Selbstpfropfungen von Organen ver-
schiedener Pflanzen nicht selten.
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,,Die Erscheinung zusammengewachsener Biume von Parrotia persica, welche
man Gelegenheit hat, im Bezirk Lenkoran und Astra zu beobachten, ist sehr
interessant. Sowie sich Zweige, Stimpfe oder Stéimme einzelner Biume miteinander
beriithren und sich etwas in dieser Lage fixieren, verwachsen sie schnell miteinander.
Es entsteht dann eine merkwiirdige Waldlandschaft. Man sieht nicht selten, daB
ein Baum mit einem anderen durch eine lebendige Briicke, von welcher Stiimpfe
und sogar neue Stdmme emporwachsen, verbunden ist. Es macht Miihe, dem
aufleren Aussehen nach zu entscheiden, zu welchem Baum dieser oder jener knorrige
Ast gehort. Es diirfte richtiger sein, anzunehmen, dal Neubildungen an der Mitte

Abb. 16. Verwachsungen bei Parrolia persica (s. Text).

einer derartigen Briicke, die manchmal durch ihr starkes Wachstum in Erstaunen
versetzen koénnen, von dem einen wie dem anderen Baum ernihrt werden koénnen,
daB zwischen ihnen ein sehr reger Stoffaustausch existiert. Auf kleinerem Raum
wird dieser Stoffaustausch noch durch Verwachsungen der Wurzeln enger. Die
Eigenschaft des Kisenbaumes, sehr tppigen Stockausschlag auf den Stimpfen
zu geben, ist deshalb nicht besonders verwunderlich. Durch mehrfaches Abhauen
zerstimmelte, oft nur bis auf einen Rand des lebendigen Kambiums erhaltene,
iber dem weggewaschenen Boden hingende Stiimpfe geben trotzdem einen reich-
lichen und gut wachsenden Stockausschlag. Es besteht die Moglichkeit, in einigen
Féllen durch Ausgrabungen die von uns gemachte Annahme des Vorkommens
von Wurzelverwachsungen zu bestéitigen.

Der Autor beschreibt diese Verwachsungen weiterhin nicht aus-
fithrlich.

Uns hat aber diese Mitteilung interessiert. Es ist uns gelungen,
diese Wilder bei der Stadt Lenkoran, welche an der Kiiste des siid-

5*
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westlichen Teils des Kaspischen Meeres liegt, zu besuchen. Das Klima
niahert sich dem feucht subtropischen. Tatsédchlich sind die Verwach-
sungswilder bei dieser endemischen Parrotia persica sehr interessant.
Die Zweige verwachsen in fast allen Richtungen im Bereich eines Indi-
viduums wie auch verschiedener Individuen. Wir haben Aulenansichten
einiger Verwachsungen und auch Schnitte davon photographisch abge-
bildet. Die Abb. 16 A stellt eine Gruppe miteinander verwachsener
Zweige eines Individuums dar. Die geschlossenen Schlingen werden
durch Kontaktverwachsung von Seitenzweigen mit ihrem Mutterzweig
(M.) und auch mit anderen Zweigen (A.) gebildet. Manchmal werden

Abb. 17. Kallusbildungen bei Verwachsungen der Parrotia persica.

auf diese Weise ganze Ketten von Schlingen aus aufeinanderfolgenden
Kettenringen gebildet. In der Pfeilrichtung ist ein ganzer Auswuchs
chaotischer Verwachsungen zu sehen. Bei schematischer Beschreibung
ist der Verwachsungsmechanismus der folgende: Dort, wo ein Zweig
einem andern aufliegt, wird von seiten der ,,Unterlage’, also desjenigen
Zweiges, welchem das ,,Reis* sich auflegt, ein duBlerer Kallus gebildet
(s. Abb. 17, Tund IV). Dieser Kallus umfaft in groBBerem oder geringerem
MaBe den Zweig, welcher sich dem andern aufgelegt hat (Abb. 17, IT
und III), wobei er einem entsprechenden Kallus von seiten des letzteren
begegnet. Aber wenn die Beriihrung sehr eng ist, so ist gewohnlich der
entgegenkommende Kallus schwicher entwickelt. Wenn die Beriithrung
nicht sehr eng ist, so bildet sich der Kallus von seiten beider Zweige
mit gleicher Intensitdt (Abb. 54, Fig. X und XI und Abb.19, Fig.1,
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2,3,4). Nachdem die Kallusrdnder zusammengetroffen sind, verwachsen
sie miteinander (s. dieselben Illustrationen). Die Verwachsung geht
nicht gleichméfBig iber den ganzen Kallusrand hin vor sich, sondern
anfangs an den stirker hervorgewoélbten, also zuerst miteinander in
Berithrung gekommenen Stellen.

Es erhebt sich hier noch eine Frage. Es ist ndmlich interessant,
weshalb die hier beschriebenen schlingenartigen (ovalen und runden),
einander entgegenkommenden Kallusbildungen sich gerade aufeinander
zu entwickeln. Im ProzeB ihrer Entwicklung sind sie voneinander
unabhingig. Es kénnte scheinen, dafl sie auch topographisch sich nicht
einer dem andern entsprechend entwickeln, weshalb auch im Augen-
blick des Zusammentreffens ihrer Rénder nicht so genau zusammen-
treffen konnten, wie dieses in Wirklichkeit der Fall ist. Um dieses zu
erkliren, mul man entweder gegenseitige Induktion auf Entfernung
annehmen oder eine andere Erklirung geben. Wir lehnen persénlich
die Induktion ab und sind vielmehr der Meinung, dall die Ursache der
Erscheinung darin liegt, daB die unten beschriebene zur Kallusbildung
fithrende Reizung von der Stelle der priméren Berithrung der Zweige
her sich in jedem Zweig auf gleiche Entfernung ausbreitet. Deshalb
entsteht auch eine gegenseitig entsprechende Kallusbildung. Die unver-
meidlichen Ungenauigkeiten in der Ubereinstimmung der Reizverbreitung
aulern sich in der Regel im Bereich der Wallbreite der Kallusbildungen.
Deshalb kénnen die Kalluswille nicht dberall ganz in der Mitte ihrer
Randwille zusammenstoflen, sondern berithren sich gelegentlich auch
nur mit ihren Seiten. Dies stort selbstverstindlich die Verwachsung
nicht. Es verwachsen nun immer gerade diese seitlichen Kallus-
bildungen, wahrend an der Stelle der priméren direkten Beriihrung
der Zweige die Verwachsung nur in seltenen Sonderfillen zustande
kommt, und im allgemeinen auch nicht so fest und regelmiBig wie die
Verwachsung durch seitliche Kallusbildungen (s. Abb. 19, Nr. 3 und 4).
Gewdshnlich aber, wenigstens in den von uns untersuchten Verwachsungen,
kommt an der Stelle der priméren Berithrung der Zweige eine Ver-
wachsung nicht zustande, und so finden wir den Rest der Rinde und
manchmal sogar fremde Einschliisse, worilber wir weiter unten noch
zu sprechen haben werden. AufBlerdem kann man hier beobachten, daf3
verschiedene innere Auswiichse aus dem umfassenden Kallus hervor-
gehen. Diese kénnen sich in die hier befindlichen abgestorbenen Teile
und Einschliisse einkeilen oder sich zerteilen und sie sogar ganz um-
wachsen, indem sie manchmal auch mit ihnen entgegenkommenden
inneren Kallusbildungen der anderen Seite verwachsen (s. Abb. 19,
Nr. 1, 2, 3, 6—S8).

Wie aus Abb. 18 zu ersehen ist, kommt es auch bei vollkommen
querer Aneinanderlagerung der Zweige zu einer Verwachsung. Wir
fanden unter den Verwachsungen von Zweigen, welche verschiedenen
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Individuen angehérten, auch solche zwischen Zweigen, welche in dia-
metral einander entgegengesetzter Richtung aufeinander zuwuchsen.
Hier fehlt also irgendeine strenge Einhaltung der Polaritit als Bedingung

Abb. 18. Querverwachsung bei Parrotlia persica.

der Moglichkeit zur erfolgreichen Verwachsung. Allerdings geht die
Verwachsung bei anndhernd gleicher Richtung der Zweige anscheinend

Abb. 19. Querschnitte von Lingsverwachsungen bei Parrotia persica Hedera heliz (6—8)
und 7Thea sinensis (9, 10, 11).

besser und erfolgreicher vor sich. Hier ist aber noch eine experimentelle
Kontrolle unserer Aussagen erforderlich. Es kann sein, daB die Ursache
hierfiir nicht die Polaritiat, sondern eine festere und dichtere gegen-
seitige Aneinanderlagerung der Zweige ist, welche gewohnlich eintritt,
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wenn die Zweige in der beschriebenen Weise in gleicher Richtung
wachsen. In Zukunft werden wir persénlich oder durch Mitarbeiter
natiirlicherweise streng einander entgegenwachsende Zweige verschiedener
Individuen oder auch eines Individuums dicht miteinander verbinden.
Auflerdem werden wir sie auch in allen anderen méglichen Kombina-
tionen miteinander verbinden und nach 2—3 Jahren die Resultate
ablesen.

Bei nicht so enger Aneinanderlagerung der Zweige, etwa nur bei
lang dauernder Berithrung, kommt ebenfalls Verwachsung zustande. Hier
trennen manchmal die einander begegnenden Kallusse die Zweige von-
einander und bei weiterem Wachstum bilden diese Kallusgebilde eine
Art von kleiner Briicke zwischen beiden Zweigen. Ohne die von uns
durchgefithrten Untersuchungen der Verwachsungsprozesse wire es
unmoglich, den Charakter dieser Briicken zu bestimmen. Nach voller
Verwachsung der Kallusse ist hier die &uBBere Oberfliche von der Ober-
fliche gewohnlicher Zweige nicht zu unterscheiden. Das Verstindnis
der Verhiltnisse in diesen Briicken wird dadurch erschwert, daf3 die
Fille nicht selten sind, wo ein diinnerer Zweig beim Aufliegen auf einem
dickeren (s. Abb. 17, III) sozusagen von diesem letzteren verschluckt
wird, so daBl sein Ende aus der Mitte der entgegengesetzten Seite des
dickeren Zweiges herauswichst. Man kann sehr oft, ohne einen Schnitt
auszufithren, nicht feststellen, ob dieses Ende tatsichlich die Fortsetzung
des genannten diinneren Zweiges ist, oder ob es sich einfach um eine
Verzweigung des dickeren Astes handelt. Wenn dieses Ende schlieBlich
dicht an der Oberfliche des dickeren Zweiges abbricht, so wichst die
Abbruchstelle unbedingt zu, und zwischen zwei anndhernd parallelen
Zweigen sehen wir dann eine Briicke, welche dullerlich ganz der oben
beschriebenen Briicke durch Kallusbildungen &hnelt. Abb. 17, TIT stellt
ein Anfangsstadium dieses Prozesses dar. Hier ist das Ende des ver-
bindenden dinnen Zweiges (rechts) nicht abgebrochen und auBerdem
ist diese Erscheinung etwas komplizierter. Es wird hier infolge der
geringen Entfernung zwischen den beiden parallelen Zweigen die Briicke
zwischen ihnen nur durch ein kurzes Stiick des queren diinnen Zweiges
gebildet, auBerdem beteiligen sich aber auch noch Kallusbildungen an
der unmittelbaren Verwachsung. Dabei verwachsen diese Kallusse gleich-
zeitig auch noch mit dem queren diunnen Zweig. Auf diese Weise ent-
steht eine gemischte Briicke. Des weiteren kommt nicht selten auch
der Fall vor, dal der Kallus bei unmittelbarer Verwachsung den diinnen
Zweig umwichst, so dall dieser sich innerhalb des Kallusteiles einer
Briicke befindet.

Wenn ein diinner Zweig durch einen dickeren verschluckt wird oder
auch durch einen Kallus verschluckt wird, sieht es sehr oft so aus, als
ob er ein SeitensproB des Briickenkallus oder ein besonderer Seiten-
spro eines dicken Zweiges ist, worauf wir schon hinwiesen. Wir
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beschéftigen uns hier damit, weil die Berticksichtigung dieses Zustandes
notwendig ist, um Fehler zu vermeiden.

In der Tat sagt WINOGRADOW-NIKITIN (s. oben), daB ,,der Baum
durch lebendige Briicken, auf welchen Aste und sogar neue Stimme
wachsen, verbunden wird®, und daf diese Bildungen Neubildungen aus
der Mitte solcher Briicken sind. Wir sind auf Grund unserer Beob-
achtungen in den Wildern und auf Grund der beschriebenen Ver-
wachsungen davon iiberzeugt, dall in der iiberwiegenden Mehrzahl
der Félle von Neubildungen an diesen Verwachsungsbriicken nicht
die Rede sein kann, sondern nur von Zweigen, welche ihre Entwick-
lung fortsetzen und die auf irgendeinem Wege in die Zusammen-
setzung der genannten Briicken eingetreten sind. Weiter spricht an-
scheinend WINOGRADOW-NIKITIN gar nicht von Kallusbriicken, die
selbstverstdndlich nicht von so groBer Linge sein kénnen, sondern
nur von Briicken, welche durch miteinander verwachsende Zweige
gebildet werden. In diesem Falle kénnen die ,,Stimme®, welche auf
diesen Briicken sich neu bilden, wahrscheinlich einfach als gewdhnliche
Seitenverzweigungen der miteinander verwachsenen Zweige gelten. Person-
lich haben wir derartige ,,Stamme‘ nicht gesehen. Die Tatsache, daB
diese Verzweigungen bei solchen Zweigen, welche von einem horizontal
liegenden SproB abgehen, eine mehr oder weniger senkrechte Richtung
eingenommen haben, stellt eine sehr gewohnliche Erscheinung dar. Das
méchtige Wachstum kann auch durch die verstdrkte Erndhrung, beson-
ders, wenn eines der Enden der miteinander verwachsenen Grundzweige
abgebrochen ist oder aus irgendwelchem anderen Grunde sein Wachstum
gehemmt ist, erkldrt werden. Dann wird das verbliebene wachsende
KEnde die Nahrung zugleich von beiden Béumen bei interindividueller
Verwachsung oder von zwei Zweigen bei intraindividueller Verwachsung
bekommen.

Wir halten es aber fiir nicht ausgeschlossen, daB tatsichlich die
Bildung oder Wachstumsanregung schlummernder Knospen an diesen
Stellen vorkommt. [Wir bevorzugen den Ausdruck ,,schlummernde*
Knospen vor ,schlafende’ Knospen. Schon R. Hartic (1900) hat
gezeigt, und spater hat Jost (1925) bestitigt, daB diese Knospen ein
Interkalarwachstum besitzen (nach Harric Intermedialwachstum). Dies
gestattet ihnen, sich auf der Héhe des Kambiums eines sich entwickelnden
Stammes zu erhalten. Wenn dieses Knospenwachstum aus irgend-
welchen Grinden aufhért, so ist die Knospe innerhalb des Stammes
unter den iiber sie hinweg neugebildeten Jahresringen des Holzteiles
begraben. Der Terminus ,,schlummernde Knospe‘* entspricht also mehr
ihrem Aktivititszustand als der Ausdruck ,,schlafende Knospe. Besser
ist es aber auf jeden Fall, wie dieses auch HarTic getan hat, sie als
preventive Knospen zum Unterschied von adventiven zu be-
zeichnen. ]
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Weiter unten werden wir eine allgemeine Wiirdigung des beschriebenen
Verwachsungsprozesses der Parrotia und auch ferner noch bei Picea
geben (s. Abb. 10 und 11).

Hier aber méchten wir zundchst zur Vervollstindigung des Materials
noch einige Bemerkungen iiber physiologisch bedingte Verwachsungen
bei Hedera helvx anfithren.

Die Fiahigkeit der Hedera-Stengel zur gegenseitigen Verwachsung
ist allgemein bekannt. In den Waildern des Transkaukasus und in
einigen Kiistengebieten des Nordkaukasus haben wir Gelegenheit gehabt,
Béume zu sehen, welche wie mit einem Netz verwachsener Zweige von
Hedera heliz iiberzogen waren. Nicht selten geschieht die Verwachsung
auch in der Querrichtung der Zweige und sogar schridg nach hinten.
Aber die Verwachsung von diametral entgegengesetzt gerichteten Sprossen
haben wir nicht beobachtet. Es ist natirlich moglich, dall dies einfach
dadurch bedingt ist, daf wir entsprechend orientierte Stengel nicht
gefunden haben, jedenfalls nicht unter Entfernungsbedingungen, welche
die Verwachsung ermdglicht hatten. Es wéare hier ein direktes Experi-
ment, welches dem oben fiir Parrotia persica vorgeschlagenen prinzipiell
gleicht, notwendig. Abb. 19; 6, 7, 8 stellen verschiedene Quer-
schnitte von vier lingsverwachsenen Stengeln von Hedera helixz dar.
Wir haben hier ein schénes Beispiel, wie die Liéngsverwachsung tat-
sichlich eine Kontaktpfropfung ist, aber als eine Pfropfung durch
Parallelwachstum erscheint:

1. Ging hier die Verwachsung keineswegs von der Basis aus, noch
auch von den jingsten Stadien der Sprosse, sondern in einer gewissen
Entfernung von dem Anlageort der Sprosse.

2. Verwuchsen hier nicht die SproBanlagen, sondern schon erwachsene
Stengel infolge ihrer lokalen Léngsberithrung auf einen bestimmten
Bezirk hin. Deshalb sind auch stellenweise in den Verwachsungsbezirken
bedeutende Reste von Rinde zu sehen.

Wir haben oben festgestellt, daBl auf den Photographien vier ver-
wachsene Sprosse abgebildet sind, wihrend auf den ersten Blick nur
drei zu sehen sind.

Der diinne vierte Sprof ist auf Abb. 19, 7 als eine Art Auswolbung
an der duBeren Verwachsungsgrenze zweier Stengel zu erkennen. Teil-
weise ist er mit dem einen von beiden verwachsen. Auf der letzten
Abbildung ist das helle Zentrum dieses Sprosses besser zu sehen. Weiter
aber hat sich gezeigt, dall dieser Sprol3 zwischen den zwei groBlen Stengeln
eingekeilt war — selbstverstéindlich schon vor ihrer Verwachsung. Nach
eingetretener weiterer Verwachsung ist dieser diinne Sprofl vollkommen
mit der inneren Fléche eines der gréBeren Sprosse verschmolzen. Die
Verwachsung der groBen Sprosse miteinander bewirkte eine vollkommene
EinschlieBung des diinnen Sprosses. Dies alles zeigt Abb. 19, 8 ganz
deutlich. Hier befindet sich das helle Zentrum des dinnen Sprosses
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annghernd an die Verbindungsstelle der drei groBen Sprosse, d. h.
anndhernd im Zentrum der ganzen Figur. Bei genauer Betrachtung
kann man auch die Jahresringe des diinnen Sprosses sehen. Auf
Abb. 19, 6 ist in einem hoheren Querschnitt der Verwachsungsstelle
der diinne Sprofl, welcher innerhalb dieses Systems eingewachsen ist,
noch zu unterscheiden. Weiterhin aber war sein Ende frei und setzte
sein selbstédndiges Dasein fort. Also ist das Einschlufibild des diinnen
Sprosses innerhalb der verwachsenen Gruppe anderer Sprosse vollkommen
demjenigen bei Parrotia festgestellten ahnlich. Aber infolge des weniger
dichten Wuchshabitus ist bei Hedera heliz eine derartige Kombination
viel seltener als bei Parrotia.

Wenn wir nunmehr den Mechanismus der beschriebenen Verwachsung
der drei Hedera-Sprosse mit der Léngsverwachsung von Stdmmen und
Zweigen von Picea exelsa und Parrotia persica vergleichen, so sehen
wir, daB hier in allen Fillen ein gemeinsames Merkmal vorhanden ist,
namlich die Verdickung der Jahresringe an den dufleren Léangsrinnen,
welche sich bei der Léngsberiihrung der Stengel entlang der sehr oft
zylindrischen Oberfliche bilden. Es erfolgt schlieflich eine Ausfiillung
dieser Rinnen und dann die Ausbildung eines gemeinsamen Kambiums
(vgl. Beschreibung bei Picea exelsa auf S.42), welches jetzt fir das
gesamte System gemeinsame peripherische Jahresringe produziert. Die
Abbildungen zeigen die verschiedenen Stadien dieses Prozesses der mit
verschiedener Geschwindigkeit (s. z. B. Abb. 19, 1—9, 10, 11) verlaufen
kann.

Ein ganz dhnliches Bild bietet die Ausfiillung der Rinnen und
Nischen bei quergestellter Verwachsung (s. Abb. 18).

Den oben beschriebenen Verwachsungstypus haben wir (KRENKE,
1928a, S. 110—111) als Verwachsung durch ,,Umfassung® bezeichnet.
In den Léngsverwachsungen von Stengeln, welche streng parallel in
einer Richtung wachsen, werden wir von einer Plus- (4) Léngs-
umfassung sprechen und diese Umfassung folgendermaflen bezeich-
nen + 0.

Bei streng gekreuzter Richtung der verwachsenen Zweige werden
wir von einer 4- Umfassung reden und solche als &= 0 bezeichnen. Im
Falle polarentgegengesetzter Verwachsung, d.h. wenn die Stengel,
welche zum Verwachsen kommen, diametral einander entgegenwachsen,
wollen wir von einer Minus- (—) Léngsumfassung reden und eine
derartige Erscheinung als — 0 bezeichnen.

Die verschiedenen Moglichkeiten kénnen wir durch Angabe des
Divergenzwinkels zweier verwachsener Stengel bezeichnen, wobei wir
nur die Achsenteile in den Bezirken, welche der Verwachsungs-
stelle am néchsten liegen, beriicksichtigen. Es ist klar, daB
weiterhin die Stengel in den verschiedensten Richtungen gebogen sein
kénnen.
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Wenn also in gleicher polarer Richtung wachsende Stengel zur Ver-
wachsung kommen, und an der Verwachsungsstelle z. B. unter dem
Winkel von 25° auseinander gehen, so werden wir dies in folgender
Weise bezeichnen: 25° 4- 0. Wenn die Stengel aber in entgegengesetzter
polarer Richtung miteinander verwachsen und an den Verwachsungs-
stellen ein Winkel von 10° die Divergenz ausdriickt, so konnen wir das
ausdriicken durch 10° — 0. Also sind die oben beschriebenen &duBleren
Verwachsungsbilder nach diesem System folgendermafBen auszudriicken:
09+ 0, 90° + 0 und 0° — 0. Wir wollen bei extremen Lagen die Angabe
der Grade unterlassen, da sie hier ohne weiteres klar ist. Bei Inter-
medidrtypen dagegen ist die Gradangabe zur Charakterisierung des Falles
ganz unentbehrlich.

Wir halten diese Bezeichnung fiir die Beschreibung von entsprechenden
Verwachsungen fiir niitzlich. Sie wird tiberall dort Anwendung finden
konnen, wo die Bewertung polarer Beziehungen von Pflanzenteilen
erforderlich ist. Sie ist objektiv und kirzt die wortliche Formulierung
ganz betrichtlich ab. Wir kénnen damit die morphologische Beschreibung
der Verwachsung durch Umfassung verlassen.

Wir haben oben gesehen, dafl bei Picea wie auch bei allen anderen
beschriebenen Pflanzen man am ehesten eine Verwachsung an den
Stellen der ersten Berithrung der Sprosse erwarten sollte. In Wirklich-
keit kommt hier die Verwachsung gar nicht zustande oder sie ist wenig
fest und unregelmiBig. Dies kann durch verschiedene Ursachen erklirt
werden :

1. BEs konnte daran liegen, daf keine Berithrung lebendiger Gewebe
beider Partner stattfindet. Das ist zwar der Fall, wenn an den Beriih-
rungsstellen zufillige Reibung fehlt, reicht aber nicht zur Erklarung aus,
wenn durch zuféallige Reibung, etwa vom Wind verursacht, die zur
Beriihrung gekommenen Auswolbungen der beiden Sprosse oberflichlich
zerstort werden.

2. Die Verwachsung kann auch im Falle der BloBlegung von Geweben
durch den iiberschiissigen Druck an diesen Stellen gestort werden, was
zur ,,Uberreizung®* und sogar zum Zugrundegehen der anliegenden Zell-
schichten ohne Regeneration der vorliegenden Gewebe fithren wird. Dann
entsteht ein neues Hindernis fiir die Verwachsung gerade aus den Wund-
resten oder abgestorbenen und verkorkten Stellen. KEs entsteht eine
,,isolierende Schicht*. Wir werden uns mit diesem Ausdruck im Kapitel
iiber die kiinstlichen Pfropfungen noch sehr ausgiebig auseinanderzu-
setzen haben. Der Reiz wird in gewisser Entfernung von dem Ort der
unmittelbaren Berithrung der Sprosse allméhlich schwicher werden und
wahrscheinlich erst dann einen der Verwachsung giinstigen Faktor dar-
stellen, welcher die verstirkte Ausbildung von Jahresringen im Bereich
der Auseinanderweichung der Stengelflichen (in den Rinnen also)
fordert.
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3. Wenn selbst die regenerative Fahigkeit der noch zu beschreibenden
Bezirke bloBgelegten Gewebes erhalten bleibt, wird eine unvollkommenere
Verwachsung durch folgende Umstdnde bestimmt:

a) Einmal durch die verschiedene Richtung ihrer normalen Entwick-
lung, die starker voneinander abweicht als an den Orten, wo wir spéter
die verstirkte Jahresringbildung finden (s. oben). Hier hat also die
radiale Polaritat eine Bedeutung.

b) Dann konnten die fiir eine Verwachsung ungiinstigeren physiko-
chemischen, physikalischen, eventuell auch chemischen KEigenschaften
der Zellen dieser Bezirke im Vergleich zu den Geweben der peripheren
Teile der Verdickungswulste von Bedeutung sein.

In der Literatur ist uns diese Fragestellung in bezug auf die Ver-
wachsungen durch Umfassung bisher noch nicht begegnet. SorRAUER
(1924, S.823) schreibt z. B. tber die ,,gehenkelten Stimme* nur
folgendes:

,»Samtliche Vorgdnge dieser Art beruhen auf der Fihigkeit des kambialen
Gewebes, Verkittungsschichten zwischen verschiedenen Achsen zu bilden. Die
Prozesse unterscheiden sich von der Veredelung nur dadurch, dafl die spiter mit-
einander verwachsenen Kambialschichten zunéchst durch die Rinde der Pflanzen-
teile voneinander geschieden sind. Diese mull erst durch allméhliche Reibung
entfernt werden. Ist die Verschmelzung der Achsen vor sich gegangen, dann lagert
sich alljahrlich ein zusammenhingender Holzmantel iiber die Verwachsungsstelle.
Manchmal liegen groBere, braune Partien abgestorbener Rinde mitten in der Ver-
wachsungsflache, was sich durch die unebene Beschaffenheit der miteinander in
Beriihrung tretenden Achsen erkliren 1aft. Wenn zwei mit Borkenschuppen
bekleidete Stamme einander berithren, so reiben sich zun#ichst die hervorragendsten
Stellen ab und verwachsen miteinander zuerst, wahrend tiefer liegende Furchen
gar nicht an der Verwachsung teilnehmen, sondern von dem neuen Gewebe ein-
geschlossen werden.

Wenngleich es auf den ersten Blick so scheint, als ob diese Be-
schreibung der unsrigen sehr ahnelt, so ist doch ein wesentlicher Unter-
schied vorhanden. Aus der Beschreibung SoraUrkrs geht hervor, daf
die Verwachsung gerade in erster Linie an der Stelle der priméren
Berithrung der Stengel, Stamme oder Zweige stattfindet und die Rinden-
reste einfach in den Vertiefungen liegen, welche, weil sie nicht einer
Reibungswirkung unterworfen sind, nicht an der Verwachsung teil-
nehmen. Wir sagen dagegen, dall gerade an den Stellen der tatsich-
lichen primédren Beriithrung eine Verwachsung nicht zustande kommt,
oder dafl sie hier erschwert ist. Die Rindenreste liegen nicht nur in
den Vertiefungen, was wir selbstverstindlich anerkennen und im ersten
Punkt unserer Beschreibung mit erfassen, sondern gerade dort, wo schein-
bar die Verwachsung in erster Linie zu erwarten wiére, d. h. an den vor-
gewolbten, unmittelbar und zuerst zur Berithrung gekommenen Stengel-
partien.

Wir kénnen natiirlich formell unsere Schliisse nicht auf alle Objekte
ausdehnen. Es sprechen aber doch auch viele Griinde dafir, anzu-
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nehmen, dafl der von uns beschriebene Gang der Geschehnisse, wenn
nicht ganz allgemein, so doch jedenfalls sehr verbreitet ist (vgl. noch
E. KUsTER, 1899). Wir wollen auf einige weitere Diskrepanzen zwischen
SOorAUERs Terminologie und der unsrigen, wie z. B. beziiglich des Aus-
drucks Verkittungsschicht, hier nicht eingehen, da sie besser weiter
unten mit zu besprechen sind.

Wir haben bei derjenigen Verwachsung, welche wir als ,,Verwachsung
durch Umfassung® bezeichnen, linger verweilt, da wir hier auf eine
interessante Erscheinung stieflen. Wir haben aber auch Beispiele (s.
Abb. 19, 4) von vollstindiger oder fast vollsténdiger Verwachsung
(s. Abb. 19, 3) gesehen. Wir nennen
eine Verwachsung, welche iiber die
ganze Beriihrungsflache hin zu-
stande kommt, eine ,,vollstindige
Verwachsung®. Dabei betonen wir,
daB hier nur die Rede ist von dem
Charakter der Verwachsung in bezug
auf die Berithrungsstelle der Organe.

Der Ausdruck ,,vollstdndige Ver-

wachsung® ist also unserer Meinung

nach nicht nur moglich, wenn eine

restlose Verwachsung ganzer Organe

stattfindet. Aber vollkommene Ver- )
wachsung kann qualitativ verschieden — Giunsimis orioniaiss ohne Vernachsuns.
sein. Bei Kontaktpfropfungen (s.

S. 26) nahert sie sich groftenteils der schon oben erwadhnten und be-
schriebenen Verwachsung. Bei Pfropfungen durch Parallelwachstum,
wo eine vollkommene Verwachsung die Regel darstellt (s. Abb. 6
[Hyazinthus]), verlauft diese ganz regelmaBig und ist eng mit der
normalen Differenzierung der Gewebe verbunden. Deshalb teilen wir
die vollstdndige Verwachsung noch ein in a) vollstdndige Kon-
taktverwachsung und b) vollstindige Verwachsung durch
Parallelwachstum.

Die Verwachsungen bei Parrotia persica und Hedera heliz haben wir
als Beispiele fiir unseren Typus der physiologisch bedingten, taxono-
misch zufélligen, natiirlichen Verwachsung angefiihrt.

Durch physiologische Faktoren wird hier die ausschliefiliche Féhig-
keit dieser Pflanzen zur natiirlichen Verwachsung bedingt. Diese Fahig-
keit ist so stark ausgepriagt, daB sie als taxonomisches Merkmal bewertet
werden mull. Es steht auller Zweifel, dafi diese Verwachsungen in der
Hauptsache nicht durch den morphologischen Charakter der Ver-
zweigung (strukturelle Faktoren) hervorgerufen wird, welche etwa die
Beriithrung der Zweige erleichtert héatte.
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Bei anderen Arten konnen die Zweige einander beriihren soviel
sie wollen, sie kénnen einander sogar durch Wulstbildungen umwachsen
(s. Abb. 20, Carpinus orientalis Lam.), ohne daB eine Verwachsung
zustande kidme. Das Wesen der Sache liegt also gerade in der spezifischen
physiologischen Beschaffenheit der beschriebenen Pflanzen. Bei einigen
tropischen Arten ist diese Fihigkeit noch besser ausgeprigt. So ver-
schmelzen bei Ficus latifolic und anderen Arten die Stengel stellenweise
zu einer gemeinsamen Masse, in der einige Offnungen sichtbar sind.
Hier sieht es aus, als ob ein Stengel zerflGsse.

Als zufallig missen wir die Verwachsungen deshalb ansehen, weil
sie nur im Falle der Berithrung der Stengel zustande kommen. Diese
Beriihrung ist aber nicht obligatorisch, da z. B. bei Parrotia persica
keine besonderen morphologischen Voraussetzungen dafiir vorliegen.
Wenn irgendwo diese Voraussetzungen sich als sehr wichtig erweisen,
so miissen wir diese Félle als gemischt bedingt, trotzdem aber als zuféllige
Verwachsungen (s. S.26) bezeichnen. Hier wird die Wahrscheinlich-
keit eines Zustandekommens einer Verwachsung schon groBer.

Wie schon auf S. 67 im Zitat aus WINOGRADOW-NIKITIN bemerkt
wurde, haben bei Parrotia persica auch die Wurzeln die gleiche grofe
Verwachsungsfahigkeit. Wir haben dies an Abhdngen und Erdrutschen
beobachtet. Auf Abb. 19, 5 ist ein Bezirk von verwachsenen Wurzeln
gezeigt. Die Gesamtansicht stellt Abb. 16 W dar. Hier sieht man eine
diinne Wurzel, welche zwischen zwei dickeren eingekeilt ist und mit
beiden verwachsen ist. Unten aber ist die Verwachsung derselben
diinnen Wurzel mit einer anderen Wurzel zu sehen. Die dicke Wurzel
haben wir nicht genau an der Verwachsungsstelle mit den eingekeilten
diinnen Wurzeln durchschnitten, um den interessanten Befund zu
zeigen, dafl sich innerhalb der Wurzelrinde Steinstiickchen befinden
(s. den verlingerten Einschlufi mit einem dinnen Spalt an den Seiten).
Zu Seiten dieses Steines sind zwei Zentren von Jahresringen zu sehen.
Wir stellen uns diese Sache folgendermaBen vor: Der Stein hatte sich
in der Gabelung zweier Wurzeln festgesetzt; dann kénnte es sein, daB
diese Verzweigungen unter dem EinfluBl der Reizung, die der Druck
von seiten des Steines auf die wachsenden Wurzeln ausiibte, den Stein
umwuchsen, so daf er schlieBlich gewissermafien verschlungen wurde.
Es ist auch moglich, dafi der Stein zwischen zwei Wurzeln lag, welche
infolge zufilliger Berithrung miteinander in Verwachsung begriffen
waren und auf diese Weise den Stein mit einschlossen. Also fassen wir
die zwei erwahnten Zentren von Jahresringen in den gréferen Wurzeln
als Spuren von zwei frither getrennten und jetzt miteinander ver-
wachsenen Wurzeln auf. Der Einschluff eines Steines gehért eigentlich
schon in das letzte Kapitel unseres Buches.

Eine oberflichliche Verwachsung der Wurzel bei Hedera helix be-
schreibt FrRANKE (1883).
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Als néchstfolgendes Beispiel einer physiologisch bedingten Ver-
wachsung mochten wir die Verwachsung von Viscum album mit ver-
schiedenen Wirtspflanzen anfithren. Wir méchten daran erinnern, daB
man hier nicht die beiden Ausdriicke Verwachsung und Pfropfung
nebeneinander verwenden kann (S.20—23). Jedoch gentigt diese Ver-
wachsung allen Forderungen, welche wir an den Verwachsungsbegriff
stellen (s. S. 22).

Es unterliegt auch keinem Zweifel, dal physiologische Faktoren die
zu besprechende Verwachsung bedingt haben.

Ebenfalls ist auch hier die Zufilligkeit einleuchtend. Und zwar
deshalb, weil ganz allgemein gesagt eine absolute Zufélligkeit nicht
existiert. So kann man auch hier nicht sagen, daB Viscum album ganz
zufillig auf die es erndhrende Pflanze gelangt. Seine Eigenschaft zu
parasitieren hat sich im Evolutionsprozel3 herausgebildet. Und wenn
die iiberwiegende Mehrzahl von Viscum album eingeht, so trifft ein Teil
von ihnen wiederum infolge der durch die Evolution bedingten Gemein-
samkeit in der geographischen Verbreitung von Viscum album und der
entsprechenden Wirtspflanzen auch nach der Wahrscheinlichkeitstheorie
doch auf entsprechende Wirtspflanzen. Andernfalls wére die parasitische
Art génzlich ausgestorben.

Also, will man den Ausdruck Zufélligkeit hier iiberhaupt anwenden,
so haben wir selbstverstindlich nur eine relative ,,Zufilligkeit’* dabei
im Auge. Grad und Charakter der Zufélligkeit kann in verschiedenen
Fallen beliebig verschieden sein. In dieser Art behandelt auch die
Mathematik den Begriff des Zufalls.

e) Gemischt bedingte, taxonomische, natiirliche
Verwachsungen.

Wir haben soeben schon die gemischt bedingten, taxonomischen,
natiirlichen Verwachsungen erwihnt.

Auf allen in unserem Laboratorium vorhandenen, stark entwickelten
Biischen von Chlorophytum commosum wurde Verwachsung griin ge-
wordener Luftwurzeln des oberirdischen rhizoméhnlichen Stengelteiles be-
obachtet. Die Plastizitit dieser Wurzeln ist sehr groB. Stellenweise bilden
die verwachsenen Wurzeln eine monolitische Masse. Es zeigt sich aber,
daf} die Verwachsung nur oberflichlich, epidermal zustande kommt. Die
Verwachsung gehort groflenteils zum Typus der Verwachsung durch
Parallelwachstum. Aber wie gesagt ist dies wohl die allereinfachste Art,
denn wir haben keinerlei irgendwie tiefer gehende Verwachsung beob-
achtet. Manchmal findet man auch Verwachsungen in schriger und
querer Richtung der Wurzel.

Hier ist zweifellos eine spezifische physiologische Bedingtheit vor-
handen. Aber nicht geringere Bedeutung haben auch Strukturfaktoren.
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Tatsdchlich kommt die Verwachsung nur deshalb zustande, weil die
Wurzeln in dichten Reihen stellenweise vollkommen dicht aneinander-
schlieBend angelegt werden (s. Abb. 21).

Wir werden aus analoger Betrachtung heraus zu den gemischt
bedingten Verwachsungen auch die tiefgehende Verwachsung und Ver-
schmelzung ,kriechender Luftwurzeln der tropischen Ficus scandens,
Ficus benjomina und anderer Arten dieser Gattung stellen, ebenso wie
die Verwachsungen einiger Arten der Familie der Bignoniaceae, Araceae
(z. B. Pothos clatocaulus usw.) (s. KERNER, 1906, u. a.).

Abb. 21. Oberflichliche Verwachsung der Luftwurzeln von Chlorophytum commosum.

f) Formbildende, natiirliche Verwachsungen.

Wir haben es bei den formbildenden, natiirlichen Verwachsungen
mit einer besonders wichtigen Gruppe zu tun, da sie einen der Faktoren
darstellen, die fiir die Bildung neuer systematischer Einheiten mit
verantwortlich sind.

Hier mochten wir drei eigene Beobachtungen aus diesem Gebiet
mitteilen. Diese Mitteilung trigt in jedem Falle nur vorlaufigen Charakter,
da die endgiiltige Bearbeitung des Materials noch nicht in abgeschlossener
Form vorgelegt werden kann. Doch verdienen die Schliisse, die wir
ziehen, vielleicht dennoch Beachtung.

Als Erginzung zu unseren fritheren Ausfithrungen iiber formbildende
Verwachsungen mochten wir im folgenden unseren grundsatzlichen
Standpunkt hinsichtlich aller Aussagen iiber diese historischen, soma-
tischen, formbildenden Prozesse darlegen, soweit Probleme des Ver-
wachsungsvorganges dabei beriihrt werden.

Schliisse dieser Art griinden sich fir gewo6hnlich auf vergleichend
morphologische, geographische, paldontologische und in letzter Zeit auch
auf okologische und formalgenetische Untersuchungen. Die letzteren
schliefen also aus den Tatsachen der Vererbung und Hybridisierung
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heutiger Formen auf ehemalige Formen. Manchmal werden als Hilfs-
daten sog. teratologische Erscheinungen mit in Betracht gezogen. Wir
haben uns schon frither dahingehend ausgesprochen, daf3 wir in keiner
Weise derartige Formen als teratologische betrachtet wissen wollen.
Wir schrieben (KrRENKE, 1928, S. 84):

,,Die Mehrzahl der Mifibildungen stellen taxonomische Abweichungen
dar, und haben oft eine phylogenetische Bedeutung. Nicht selten zeigen
diese Abweichungen eine der seltenen Varianten der Organentwicklung
und helfen damit der Erkenntnis vom Wesen des Organs (z. B. CELa-
KOVSKY, 1878, iiber die Deutung von Samenanlagen und Staubfiden
auf Grund von Aszidien). Die Literatur ist an Beispielen reich dafir,
daB eine Abweichung in einer systematischen Einheit sich als dauerndes
Merkmal in einer anderen findet.

Deshalb miissen 1. die genannten Abweichungen zugleich mit normalen
Formen erforscht werden; 2. ist es beziiglich dieser Abweichungen not-
wendig, sich kategorisch von dem Ausdruck ,,Miffbildungen® abzuwenden
und diese in Analogie zu dem mathematischen Begriff der ,,besonderen
Punkte” in biologischer Ausdrucksweise als ,,besondere Formen®
zu bezeichnen. Von diesen Punkten sind die ,jisolierten Punkte®
von besonderem Interesse, d.h. also Punkte, welche graphisch (mor-
phologisch) aulerhalb der Kurve (welche diese Erscheinung darstellt)
liegen, aber dem Wesen nach dieser Kurve angehéren, da ihre Koordi-
naten der Kurvengleichung entsprechen.

Mit anderen Worten: Die scheinbar isolierten Formen einer Pflanze
kénnen in den gemeinsamen Prozef (,,Gleichung’“) der Entwicklung
der normalen Form hineinpassen.

Es sind aber auch andere Punkte interessant. Z. B. stellen die 4ulleren
Varianten der Variationskurve ,,Schlupunkte dar. Der Prolifikations-
fall, wo ein eigentlich beendeter ontogenetischer Zyklus von neuem be-
ginnt, kann als ,,grader Punkt* bezeichnet werden usw. (beziiglich der
elementaren Begriffe der besonderen Punkte s. B. Kasavovirsch, 1923).

Tatséchlich kann man solche Formen nicht als teratologisch be-
zeichnen, welche Indikatoren einer vergangenen oder augenblicklich
vor sich gehenden Evolution darstellen. Deshalb ist es uns ganz ver-
stdndlich, daf} eine Reihe groBer biologischer Denker, wie CH. DARWIN,
D VriEs und im Grunde auch GomBEL (1928, I.Teil, S.440) es all-
gemein ablehnen, eine scharfe Grenze zwischen Abweichungen form-
bildenden Charakters und Kriippelbildungen zu ziehen. Im theoretischen
Teil des Vorwortes haben wir darauf hingewiesen.

Es sei aber die Notwendigkeit betont, zweierlei zu unterscheiden:
Wir wissen ndmlich infolge unserer geringen Kenntnisse hiufig nicht,
ob eine besondere Form als unwesentliche Xriippelbildung zu be-
zeichnen ist, oder ob sie eine Abweichung darstellt, welche im Zu-
sammenhang mit den formbildenden Prozessen steht. Andererseits

Krenke, Wundkompensation. 6



82 Natiirliche Verwachsung von Pflanzenteilen.

existieren aber in Wirklichkeit beide Arten von Erscheinungen fiir uns
oder unser Auge als ungewohnliche Formen. Aber auch die beiden
verschiedenen Arten der Abweichung von der gewdhnlichen Form exi-
stieren tatsdchlich. Wir sind deshalb der Meinung, dal3 die theoretische
Einteilung unbedingt aufrechterhalten werden mufl. Unklare Fille
werden zweckmiflig auch als solche unter entsprechender Begriindung
zu bezeichnen sein. Um dieser Einteilung einen organischen Charakter
zu geben, ist es notwendig, aus den Monographien iiber die Teratologie
und aus der Masse der vielen zerstreuten Abhandlungen das ganze
Material, welches sicher zu den formbildenden Abweichungen gehort,
herauszusondern.

Unserer Meinung nach kann so die Basis fiir eine sehr ernste, selb-
standige theoretische Arbeit evolutionistisch-morphogenetischer Richtung
gewonnen werden. Wir wiirden eine solche Abhandlung als ,,die Lehre
von den formbildenden Abweichungen® bezeichnen.

Aber wie gesagt werden viele Unklarheiten, die man gar nicht um-
gehen kann, zundchst mit in Kauf zu nehmen sein. Dies wird not-
wendigerweise einen Anschlufl an die Sphére der tatséchlich terato-
logischen Form mit sich bringen. Diese Verbindung ist jedoch nur infolge
unserer Unkenntnis notwendig. Doch ist nunmehr verstdndlich, warum
man eine allgemeine Abhandlung tiber Abweichungen nicht als ,,Lehre
von der pflanzlichen Teratologie“ bezeichnen darf. Wir wiirden eine
derartige Arbeit lieber als ,,die Lehre von den besonderen Formen*
bezeichnen, und wiirden in sie solche Erscheinungen, welche ohne weiteres
als teratologisch zu gelten haben, nicht mit aufnehmen. Diesen letzteren
wird man eine selbstdndige Disziplin neben der Lehre von den Pflanzen-
krankheiten zuzuweisen haben.

Nach dem Gesagten diirfte unsere Stellungnahme zu den Ab-
weichungen klar sein. Dabei zwingt uns unser Standpunkt zur Vorsicht
bei jeder Beurteilung der Formbildung auf Grund abweichender Formen.
In unseren Untersuchungen bringen wir diese Vorsicht zundchst dadurch
zum Ausdruck, dafl wir Schliisse in bezug auf einen historischen Prozefy
der gegebenen Formbildung nicht zulassen, wenn wir in den gegen-
wartigen Abweichungen, welche sich in einer vorliegenden systema-
tischen Einheit finden, nicht eine ganze Reihe allmihlicher Uberginge
von der normalen zu untersuchenden Form finden bis hin zu jener
Form, die wir als Spur der geschichtlichen Vergangenheit der uns vor-
liegenden gegenwirtigen Normalform auffassen wollen. Mit anderen
Worten ziehen wir die erwdhnten phylogenetischen Schliisse
erst dann, wenn es gelingt, aus dem untersuchten, gegen-
wirtig vorliegenden Material der betreffenden Art den ganzen
vorauszusehenden Mechanismusdersomatischen Formbildung
zu verfolgen. In dieser Hinsicht lassen wir die Ausfiillung von Liicken
in den uns vorliegenden Materialien durch irgendwelche theoretische
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und logische Uberlegung und Schliisse nicht zu. Voraussetzung fiir
unsere These ist, daB sich in dem gegenwirtigen, morphologischen
Geschehen, wenn auch nur als seltene Abweichungen, Spuren des
geschichtlich vergangenen Prozesses auffinden lassen miissen. Selbst-
verstindlich kénnen fiir solche Prozesse, die in sehr entfernter, histo-
rischer Vergangenheit liegen, oder fir solche, welche sehr nahe liegen,
sich die erwiahnten Spuren eventuell auch nicht finden. Dann aber
werden wir auch nicht versuchen, diese Prozesse zu charakterisieren.
In den folgenden vorlidufigen Mitteilungen haben wir uns der
genannten Forderung vollkommen unterworfen. Als vorldufig miissen
wir sie bezeichnen, da wir die mikroskopische und statistische Analyse
und auch den systematischen Vergleich noch nicht beendet haben.
Herkunft der zweizeiligen Blattanordnung bei Ulmus und Morus.
Wie wir schon bemerkt haben, hat sich unsere Aufmerksamkeit schon
im Jahre 1927 abgesehen von der Blattform auch der interessanten
Blattanordnung bei Brussonetio papyrifera VENT. (1799) zugewandt
(Synon.: Morus papyrifera L. 1753, und Papyrius papyrifera KUNTZE
1891). Auf Abb. 44, welche wir in Verfolgung eines ganz anderen Zieles
in diese Arbeit eingefithrt haben, kann man einige Bilder, wie sie uns
hier interessieren, bemerken. So sind auf Abb.44 I unten am Sprof
zwei der ersten Blitter zweizeilig angeordnet. Uberhaupt kann man
unten, manchmal aber auch oben, Blitter in dieser Anordnung finden.
Manchmal sind sie auf einem ganzen SproB so angeordnet. Dabei variiert
die Blattordnung von der zweizeiligen bis zur 2/5 Anordnung. Gewohn-
lich folgen aber auf zweizeilig angeordnete untere Blatter weiter oben
gegenstindige. Und zwar ist immer ein Blatt des Paares kleiner, sowohl
hinsichtlich der Spreitengréfe als auch beztiglich der Lénge und des
Querschnittes des Stieles. Auf Sprossen mit gegliederten Blittern sind
die kleineren Blatter gegenstindiger Paare bedeutend weniger gegliedert,
derart, daB, wenn die groBeren Blitter eine relativ geringe Gliederung
besitzen, sich die gegeniiberliegenden, Kkleineren in der Regel als ganz-
randig erweisen (z. B. Fig. IV, Paar 2 und 3, 4 und 5, 6 und 7). So sieht
man, daB die groBeren und die kleineren Blitter je eine Spirale bilden
(vgl. M. GoLENKIN, 1895). Besonders deutlich sieht man zwei Spiralen
ganz stark voneinander abweichender, gegeniiberliegender Bldtter (und
zwar der GroBe und der Form nach) bei Pilea imparifolia. WEDD. und
bei Pilea nutans WEDD., wie auch bei Pellionia und anderen aus der
Gruppe der Procrideae. Es zeigt sich weiter, da3 die erwédhnten unteren,
manchmal auch die oberen zweizeiligen Blitter immer auf der Spirale
der gréBeren der gegenstindigen Blitter liegen. Deshalb wird man
anerkennen miissen, daB bei diesen zweizeiligen Blédttern die kleinen
ihnen gegeniiberliegenden Blitter fehlen. Es entsteht so der Eindruck
einer geschichtlichen Reduktion, welche im unteren Teil des Sprosses
ihr Ende fand, wihrend sie im mittleren Teile noch nicht zu KEnde

6*
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gekommen ist, sich hier aber in verkleinerten Bléttern kundgibt. Aber
wie wir spater sehen werden, kann der Prozell noch kompliziert sein.
Weiter ist es wichtig zu bemerken, dafi die gegeniiberliegenden Blitter
nicht genau auf den diametral entgegengesetzten KEnden eines vor-
liegenden SproBquerschnittes liegen, sondern dafl ihre Anheftungsstellen
etwas einander gendhert sind. D. h., dafl die Blatter in Wirklichkeit
nicht genau gegenstindig sind, sondern unter einem Winkel einander
gendhert. In einigen Féllen haben wir festgestellt, dafl die genannte
Anndherung der Blatter zu einer Verwachsung fithrt. Dabei wurden
einige intermediére Stadien der Verwachsung bis hin zur Bildung einer
Spreite mit nicht sehr tief gehender dichotomischer Verzweigung an
ihrer Spitze festgestellt. Dieses Blatt gehorte im vorliegenden Fall der
Spirale der groBeren Blatter an, wihrend das gegeniiberliegende kleine
Blatt natirlich fehlte, weil es in den Aufbau des groBeren Blattes ein-
gegangen war.

Bei Morus nigra L. ist die Blattanordnung in der Regel 2/5. Aber
an einzelnen Stellen, besonders unten an den Sprossen, sind die Blatter
manchmal zweizeilig. Auch werden einzelne Sprosse mit gédnzlich zwei-
zeiliger Blattanordnung gefunden. Ubergiinge von zweizeiliger Blati-
anordnung zur 2/5 Stellung sind auch vorhanden.

Bei Ulmus campestris L. ist die Blattanordnung zweizeilig. Bei den
von uns beobachteten anderen Arten von Ulmus und bei Morus alba
finden wir entsprechende Verhéltnisse.

Nach dem bisher iiber die Blattanordnung von Brussonetia, Morus
und Ulmus (Ordnung Urticineae) Gesagten werden wir im weiteren die
zweireihige von der 2/5 Blattanordnung ableiten. Denn zwischen ihnen
haben sich alle Ubergéinge finden lassen (vgl. L. Bravars und SCHWEN-
DENER, 1878, u.a.). Deshalb konnte der ProzeB dieses Uberganges in
der Vergangenheit auch bei Ulmus vorgekommen sein. Wir werden einen
anderen Proze, nimlich den Vorgang der Bildung der spiraligen An-
ordnung bei den genannten Arten unabhingig von dem Charakter
dieser Stellung betrachten. Dabei ist bei uns der Gedanke aufgetaucht,
dafl eine derartige Blattanordnung bei Ulmus und Morus durch das
Verschwinden der gegeniiberliegenden Blitter dhnlich dem, wie man
ihn bei Brussonetia annehmen kann, wo dieser Prozel noch nicht zum
Abschlufl gekommen ist, bewirkt wurde. Im allgemeinen stellen die
Urticinease ein reichhaltiges Material fiir die Erkenntnis von Form-
bildungsprozessen im Merkmale der Blattanordnung (s. Literatur bei
M. GoreExkIN, 1895) dar.

Wenn unsere Annahme richtig ist, so miissen unserer Voraussetzung
nach wenigstens in speziellen Fillen alle Stadien dieses Prozesses auch
bei gegenwéartigen Formen von Ulmus und Morus sich zeigen koénnen.

K. GorBeL (1928, S. 341-—344) leitet die zweizeilige Anordnung der
Blatter der Urticifloren ab von gegeniiberliegenden Paaren mit stark
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ausgepriagter Anisophyllie. Speziell fiixr Ulmus nimmt GOEBEL an,
das nichste Blattpaar sei stark auseinandergeriickt und von sehr
ungleicher GroBe. Dafiir spricht auch die Keimungsgeschichte, da auf
einem oder einigen der ersten Knoten, die auf die Kotyledonen folgen,
die Blitter gekreuzt paarweise stehen. Es handelt sich hierbei um das
dritte Paar eines Samlings von Ulmus effuse. Das untere Blatt des
ungleichartigen Paares ist kleiner und kann zu einer schuppenartigen
Form reduziert werden. Dabei konnte bei voller Reduktion der ent-
sprechenden Bléitter in den nachfolgenden ehemaligen Paaren auch die
gegenwirtige Anordnung der Blatter bei Ulmus entstehen.

In der Nihe der Stadt Taschkent (Mittelasien) haben wir etwa
300 Biume von Morus niger L. und etwa 350 Baume von Ulmus campestris
L. untersucht. Die letzte Art besteht zweifellos aus einigen Rassen.

Unsere Untersuchungen waren von Erfolg gekrént. Das Verschwinden
der gegenstindigen Blattanordnung geht nicht auf dem Wege der
Reduktion eines Blattes des Paares, sondern auf demjenigen einer Ver-
schmelzung gegeniiberliegender Blitter vor sich. D. h. es tritt dasselbe
ein, was wir auch bei Brussonefta gefunden haben. Die manchmal
beobachtete Verschiebung der gegeniiberliegenden Blatter in die zwei-
zeilig wechselstdndige Anordnung kann wegen der Seltenheit des Vor-
kommens auch als Folge des Fehlens einer allgemeinen GesetzméBigkeit
in diesem ProzeB und braucht in diesem Falle nicht als die Grundlage
fiir die Bildung der wechselstéindigen Anordnung aus der gegensténdigen
angesehen zu werden. Wir wollen damit nicht sagen, dafi dieser Prozef3
iiberhaupt unmoglich sei, die Existenz dieser Vorkommnisse steht viel-
mehr auBer Zweifel. Dariiber hinausgehend lassen wir sogar zu, daf,
worauf auch GoOEBEL hinweist, dieser Prozell gemeinsam mit der Reduk-
tion auch bei Ulmus stattfinden kann. Anscheinend ist er aber nicht
allein vorhanden. Bei der Gattung Pellionia und anderen wird sogar
das Verschwinden der gegeniiberliegenden Blattanordnung gerade auf
dem Wege der Reduktion der kleinen Blétter gegenstandiger Paare
beobachtet.

An erwachsenen und jungen Bidumen von Ulmus campestris haben
wir alle Stadien des von umns vorausgesehenen Prozesses gefunden und
sind keinem Falle begegnet, welcher uns das Verschwinden der uns
interessierenden Blitter auf dem Wege restloser Reduktion derselben
hitte zeigen konnen. Dabei sind aber anscheinend allererste Stadien
der Reduktion vorhanden. Der weitere Prozefi geht dagegen wohl auf
einem anderen Wege vor sich.

Wir haben oben schon bemerkt, dal bei Brussonetia in der gegen-
stindigen Blattanordnung eine besondere Spirale der kleinen
Bliatter vorhanden ist. Man kann annehmen, daf anfangs eine Ver-
kleinerung dieser Blitter und dann eine Verschmelzung mit den ihnen
gegeniiberliegenden groBeren zustande kommt.
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Wenn man annimmt, daB bei Ulmus und Morus der ProzeB auf
demsclben Wege vor sich ging, so miissen wir erwarten, dall im Falle
der Feststellung gegenstiandiger Blidtter bei ihnen eines von beiden
kleinere Ausmalfie zeigt. Es sei darauf hingewiesen, dall wir vor Beginn
unserer Untersuchungen iiber Ulmus und Morus diese Annahme aus-
gesprochen haben, ohne die tatsichlichen Abweichungen, welche bei
ihnen vorkommen, zu kennen.

Als wir dann die Untersuchungen unternahmen, haben wir einzelne
Falle von gegenstéindigen Blattpaaren bei diesen Pflanzen mit allen
Ubergingen eines Verwachsungsprozesses zwischen beiden bis zur
volligen Verschmelzung beider gefunden. Aber, was besonders wichtig
ist, es erwies sich ein Blatt des Paares in der Regel tatsichlich als merk-
lich kleiner und mit kiirzerem und diinnerem Stiel. AuBerdem ordneten
sich die kleineren Bléatter nach einer besonderen Spirale, welche von
derjenigen der gréferen Blitter verschieden war. D.h. also, dafl wir
hier das gleiche Bild gefunden haben, welches normalerweise bei Brusso-
netia papyrifera auftrat. Weiter haben wir bei Ulmus campesiris ganze,
lange Achsen gefunden, wo die gegenstindige Blattanordnung iiberwog.
Auf einigen kleineren Zweigen waren dagegen nur kleinere Blitter vor-
handen. Endlich hat sich gezeigt, daB diese Erscheinung bei ver-
schiedenen Béumen mit verschiedener Héufigkeit vorkommt. Bei der
Mehrzahl fehlen gegenstandige Blétter vollkommen. Zwei Bdume waren
aber durch sehr reichliches Vorhandensein dieser Form ausgezeichnet.

Auflerdem haben wir bei Ulmus eine Menge von Ascidien festgestellt.
Dabei wurden Ascidien viel hiufiger auf denjenigen Individuen gefunden,
die auch gegensténdig angeordnete Blatter trugen. Irgendwelche merk-
liche traumatische oder andere Schadigungen sind in dem ganzen von
uns untersuchten Material nicht gefunden worden (vgl. BLARINGHAM,
1907, S.101—103 und Tafel 11). Die Bildung von Ascidien steht aber
anscheinend nicht in direkter Beziehung zu der Blattanordnung. Dies
ergibt sich daraus, daB die Ascidien selbst in Form wechselsténdiger
wie auch in Form gegenstandiger Blatter gefunden werden. Im Falle
der gegenstdndigen Anordnung kénnen sich die Ascidien sowohl mit
gewohnlichen Bléttern als auch miteinander kombinieren. Im letzteren
Fall war im allgemeinen dann eines der Ascidien kleiner als das andere.
Endlich wurden Fille von Verwachsung von Ascidien mit dem gegen-
stindigen Blatt gefunden. Verwachsung von Ascidienpaaren wurden
nicht beobachtet, aber selbstverstindlich diirfte in der Natur auch ein
solcher Fall vorkommen. Sie sind uns nur wegen der Seltenheit gegen-
stindiger Ascidien nicht vor Augen gekommen. So verhalten sich also
in gegenstindigen Paaren, wie auch in paarweiser gegensténdiger An-
ordnung mit gewohnlichen Bliattern die Ascidien prinzipiell ebenso wie
gewdhnliche Blatter. Nur im Falle einer Verwachsung des Ascidiums
mit einem gewdhnlichen Blatt haben wir keine volle Verschmelzung
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zu der einen oder anderen Form (Ascidium oder flaches Blatt) beob-
achtet. Man konnte dies an den Ubergangsstadien, welche aber nicht
gefunden wurden, feststellen. Im allgemeinen aber ist eine ganz ununter-
brochene Reihe von Ubergingen vom flachen Blatt bis zum tiefen

Abb. 22. Blattanordnung bei Ulmus campestris (s. Text).

Ascidium vorhanden. Aber in jedem beschriebenen gegenstdndigen Paar
sind verschiedene Glieder dieser Reihe vorhanden, und sie bewahren
ihre Formen auch bei der Verwachsung beider Partner eines Paares.

Endlich haben wir nicht wenige Félle von zweiblittrigen Ascidien,
d.h. von solchen mit verschieden tief dichotomisch verzweigter Spitze
gefunden. Derartige Ascidien hatten nie einen gegenstindigen Partner,
und der Stiel zeigte bei tiefer Verzweigung der Spitze alle Merkmale
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einer Verwachsung aus zwei Partnern. Alles dies zwingt zu der Annahme,
daB diese Ascidien ebenfalls das Verwachsungsprodukt zweier gegen-
standiger Blitter sind. Ein derartiger ProzeB fiel hier zufélligerweise
mit der Bildung der Ascidien zusammen. Dafiir sprechen auch diejenigen
Fille, wo eine der beiden Spitzen dieser Ascidien kleiner war. Dieses
entspricht den oben angefiihrten Tatsachen (ungleich groBe gegenstindige
Partner). Ohne spezielle, vorangehende Analyse ist ein direkter Ver-
gleich der GroBe der Ascidien mit der GréBe des gegeniiberliegenden
normalen Blattes natiirlich nicht moéglich, gleichwie es unméglich ist,
direkt festzustellen, ob das genannte Ascidium zur Spirale der kleineren
oder zur Spirale der grofieren Blatter gehort. Die Entwicklungsmechanik
des Ascidiums ist tatséchlich eine andere als die eines flachen Blattes.
Der Ascidienstiel ist viel linger und die Spreite kiirzer. Dabei ist
gewdhnlich, je linger der Stiel ist, um so kleiner aber tiefer der Kelch.
Gleiches gilt auch fir die groBe Zahl (mehr als 5000) von Ascidien,
welche wir bei einem Individuum der Linde festgestellt und gemessen
haben (bei Moskau). Es scheint sich um eine ganz allgemein in der
Entwicklungsmechanik der Ascidien begriindete Erscheinung zu handeln.
Selbstverstandlich kann man einen genauen quantitativen Ausdruck
aller von uns erwdhnten GroBenverhéltnisse nur durch statistische
Analysen erhalten. Dies wird auch spéter durchgefithrt werden, denn
die entsprechenden AusmafBe sind von uns aufgezeichnet worden.

Die Unmoglichkeit, ohne spezielle Analyse die Zugehorigkeit eines
Ascidiums, welches mit einem flachen Blatt ein Paar bildet, zu einer
bestimmten Spirale festzustellen, gilt aber nur fiir die Mehrzahl der
Falle. Manchmal ist diese Zuordnung nicht schwer vorzunehmen. Wenn
wir tatséchlich (s. Abb. 22, Zweig 1, von oben nach unten gerechnet)
finden, dafl auf diesem Zweig wenigstens ein Fall eines gegenstindigen
Blattpaares vorhanden ist, so braucht man nur die Spirale (Zickzack-
linie) von dem kleineren Blatt des Paares zu fithren, um zu sehen,
welche Ascidien zu dieser Spirale gehoren. Sie gehoren also zu der Spirale
der kleineren Blatter. Nur der spezielle Fall, wo beide Blitter eines
gegenstindigen Ausgangspaares gleich sind, kann eine derartige Zuord-
nung verhindern.

In dem groBlen von uns beobachteten Material haben wir nur einen
Fall gefunden, welcher unserer Konstruktion beziiglich der Herkunft
der zweizeilig wechselstdndigen Blattanordnung bei Ulmus nicht geniigte
(s. Abb. 22, Zweig 1 in der Mitte). In diesem Falle war das dem Ascidium
gegeniiberliegende Blatt dichotom verzweigt, was in unserem Material,
soweit es anatomisch kontrolliert wurde, als Zeichen kongenitaler Ver-
wachsung zweier Blitter zu gelten hat. Das zeigt sich dadurch, daB
hier ein dreibléttriger Quirl angelegt wurde. Das stért unsere Ableitung
jedoch nicht, stiitzt sie vielmehr. Wir haben (s. oben) tatsichlich nach-
gewiesen (KRENKE, 1924, 1927 und 1931), daBl bei gegenstindiger Blatt-
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anordnung in der Regel (bei verschiedenén Arten und Rassen in gleicher
Menge) dreiblattrige Quirle gefunden werden, die Erhchung der Elemente
gegen die Norm bedeuten. Diese Verinderlichkeit hat selten form-
bildenden Charakter. Dal} wir also einen solchen Fall bei Ulmus gerade
auf einem Zweig mit fast vollstindig gegenstéindiger Blattanordnung
gefunden haben, entspricht andererseits vollig der von uns erklirten
GesetzmaBigkeit.

Abb. 23. Knospenverschmelzung bei Morus nigra. Die Blitter noch unverwachsen.

Endlich bleibt uns noch hinsichtlich Ulmus mitzuteilen, daB bei
Anndherung der Anheftungsstellen der gegenstindigen Blitter an den
Stengeln, d. h. auf dem Wege ihrer Verwachsung, sich auch die Achsel-
knospen der vollkommenen Verschmelzung auf natiirliche Weise nahern.
Thre vollkommene Verschmelzung kann derjenigen der Blidtter voran-
gehen. Manchmal beobachteten wir Verschmelzung von Knospen in
den Achseln gegeniiberliegender Blitter, deren Stiele sich einander ge-
néhert hatten, ohne aber noch im geringsten miteinander zu verwachsen.
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Am hiufigsten war dies bei Morus der Fall. Es wurden tiberhaupt
bei Morus migra gegeniiberliegende Blatter und Verwachsungen viel
seltener als bei Ulmus gefunden (s. Abb. 23). Die Hauptsache ist
aber, dafl diese Falle gleichm&Big bei allen untersuchten Pflanzen fest-
gestellt wurden, wahrend, wie schon bemerkt wurde, bei Ulmus einzelne
Pflanzen, welche anscheinend einer Rasse angehorten, ein besonders reich-

Abb. 24. Morus nigra, Verwachsungsstadien von Blattern.

haltiges Material gaben. Wir halten das fiir sehr wertvoll, denn normaler-
weise konnte man erwarten, daB, wenn die von uns erwihnten Ab-
weichungen zu den formbildenden gehéren, sie in verschiedenen Rassen
und besonders bei verschiedenen Arten quantitativ verschieden zum
Ausdruck kommen kénnen. DaB bei Morus die Abweichungen gleich-
m#Big im ganzen Material verteilt sind, 1aBt sich vielleicht durch die
Einheitlichkeit des Materials erkléren.

Wir haben nur in fiinf Fillen bei Morus Zweige gefunden, die zwei
Paare gegenstindiger Blitter trugen. In einem Fall waren die Paare nur
durch ein einzelstehendes Blatt voneinander getrennt. Auch hier pafliten
die kleineren Blitter der gegenstindigen Paare nicht in die Spirale der
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groBeren Blétter, sondern lagen auf dem Abschnitt einer selbstindigen
Spirale. D. h. es liegen dieselben Verhéltnisse vor wie bei Brussonetia.

Wir méchten fliichtig die ibrigen Illustrationen zu dem beschriebenen
Prozel anfiithren.

Auf Abb. 24, T und II sind gegenstindige Paare von Morus nigra L. gezeigt.
Es ist deutlich die geringere GroBe eines der Blatter in dem Fall ganzrandiger wie
auch lappiger Formen erkennbar. Die ganzrandigen Blatter stellen eine Altersform
dar. Weiter sind einige Verwachsungsstadien gezeigt. III ist eine etwas weiter-
gehende Verwachsung, IV zeigt Verwachsung nur am Grund der Stiele. V und VI
sind intermedidre Formen.

Abb. 25. Morus nigra, verschiedene Stadien der Verwachsung von Achselknospen (s. Text).

Auf Abb. 25 sind der Reihe nach alle Verwachsungsstadien von Achselknospen
gegenstandiger Blatter bei Morus gezeigt. Dieser Vorgang geht der Annéherung
der Anheftungsstellen am Stengel parallel ohne daB eine Verwachsung der Stiele
eintrite. Es ist nicht schwer, nach der geringeren Lénge und Dicke des Stieles die
kleineren Blatter zu bestimmen.

Auf Abb. 22 finden wir Zweige von Ulmus campestris L.

I. Vorzugsweise gegeniiberliegende Blitter, zwischen denen viele Ascidien
gefunden werden. Oben am Zweig einige Paare normaler gegeniiberliegender
Blatter. II: Ein ascidienreicher Zweig. Am 8. und 9. Knoten von unten beim
ersten Blatt beginnend ist die Kombination von Ascidien mit einem gew&hnlichen
Blatt zu einem Paar zu sehen. Im oberen Drittel des Zweiges haben wir zwei Falle
von Ascidienpaaren. Fins der Ascidien in jedem Paar ist kleiner als das andere.
An den Zweigen I1I und IV je eine Ascidiengruppe. Zwei Ascidien sind zweiblattrig.
V. Ein Blattpaar mit verwachsenen Stielen.

Abb. 26 stellt ebenfalls Ulmus campesiris L. dar.

I. Ein Zweig mit dicht aneinander sich ndhernden, aber noch nicht verwachsenen
Bldttern. Die Achselknospen sind schon verschmolzen. Ein scharfer Unterschied
der BlattgroBe der zusammengesetzten Paare ist sichtbar.
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II. Das nachfolgende Stadium — zwei Paare mit teilweise verwachsenen
Blattern.

II1. Anfang der Verwachsung eines Ascidiums mit seinem Blattpartner.
IV. Eine &hnliche Bildung wie auf Abb.22, V.

V. und VI. Gegenstéindige Aszidien.

VII. Ein Paar, gebildet aus Ascidium und gewoéhnlichem  Blatt.

Abb. 26. Ulmus campesiris, Blattverwachsung (s. Text).

Auf Abb. 27, I-—IIT finden wir einige Verschmelzungsstadien von gegenstindigen
Blattern. IV—VI dasselbe, aber unter Bildung zweiblattriger Ascidien. Aus der
letzten Reihe ist zu ersehen, daB bei voller Verschmelzung ein normales Ascidium
entsteht, d. h. es ist moglich, daB auch die einfache ascidiale Form durch Zusammen-
schlieen gewohnlicher gegenstandiger Blatter entsteht. Die iibrigen Einzelheiten
auf den Photographien brauchen nicht beschrieben zu werden. Einige von ihnen
sind bei der Beschreibung des ganzen Verwachsungsprozesses erwahnt worden.

Abb. 28, T ist ein Zweig von Ulmus mit vier andernorts beschriebenen zwei-
blattrigen Ascidien. II ist ein Zweig mit einigen Blattpaaren, welche frei sind,
wéahrend andere verwachsen sind. Unten finden wir zwei Paare, in denen Ascidien
mit einfachen Blattern kombiniert sind. Bei dem unteren Paar ist das Blatt ab-
gebrochen, es sind aber zwei Achselknospen zu sehen.
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Stengelbildung bei Mirabilis jalapa. Es ist bekannt, dal Mirabilis
jalapa kreuzweise gegenstindige Blitter besitzt. Auf die Blitter gehen
wir weiter unten ein. Allen erwachsenen Sprossen ist eine Léngsrinne
an beiden Seiten jedes Internodiums eigen, so dafl der Stengelquerschnitt
leicht bisquitartige Form hat. Bei jiingeren Stengeln und Sidmlingen
ist die Rinne sehr oft fast nicht sichtbar; an ihre Stelle tritt dann ein
hellerer Flaumstreifen.

In den von uns gefundenen 30 Fallen trikotyler Simlinge bei Mirabilis
jalapa hat sich immer gezeigt, daB der Querschnitt des Stengels aussieht,
als ob drei einzelne runde Stengel verschmolzen wéiren.

Abb. 27. Blattverschmelzung und Ascidienbildung bei Ulmus campesiris (s. Text).

Dies hat uns veranlalit anzunehmen, dall der normale Stengel von
Mirabilis jalapa geschichtlich als eine aus zwei runden Stengeln ver-
wachsene Form aufzufassen ist. Wenn das der Fall ist, so miissen wir,
wie gesagh, alle Stadien dieses Prozesses, wenn auch nur in einer der
moglichen Formen der Abweichung, finden.

Tatsichlich haben wir alle Stadien bis in die kleinsten Einzelheiten
hinein feststellen kénnen, wobei Samlinge das gilinstigste Material dar-
stellen (Mirabilis jolapa ergibt auch Adventivsprosse aus vorjahrigen
Wurzeln). Besonders héufig finden sich Abweichungen in denjenigen
Samlingen, welche im Herbst im Freiland ausgesit wurden. Wir haben
dies in Tiflis (Transkaukasus) wie auch in Moskau beobachtet. An-
scheinend erschiittert die fiir Mirabilis ungewdhnliche winterliche Frost-
periode das stabile geschichtlich gewordene System der Embryonen etwas.
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Die néchstfolgenden Photographien stellen eine Reihe von Sdmlingen
dar, die von der zur Zeit als normal geltenden Form der Mirabilis jalapa
abweichen. Uberall sind mit dem Buchstaben ¢ die Kotyledonen be-
zeichnet. Die Ziffer 1 ist dem ersten auf die Kotyledonen folgenden
Stengelknoten beigegeben unter der Bedingung allerdings nur, daf
dieser Teil des Stengels nicht ,,gespalten‘ ist. Wenn dieses Internodium
»gespalten® ist, so ist das erste Blatt der einen Héalfte mit der Ziffer 1

Abb. 28. Ulmus campestris, Blattverwachsung teilweise zweiblattriger Ascidien.

und das entsprechende Blatt der anderen Halfte mit der Ziffer la be-
zeichnet. Alle Hauptachsen sind durch die Buchstaben a, b bezeichnet.
Nur auf Abb. 32 haben wir eine von ihnen durch die Bezeichnung ,,A‘
als sekunddr kompliziert hervorgehoben.

Die Buchstaben a, b, A beziehen sich auf entsprechende Achsen im
ganzen, beginnend von der Basis. Die {iibrigen Bezeichnungen aber
(auBer n auf Abb. 31, I) bezichen sich auf diejenigen Elemente, neben
welche sie gestellt sind. Es ist wichtig, dies im Auge zu behalten. Alles
iibrige wird bei der Beschreibung zu erkliren sein. Auf Abb. 29, II ist
am besten zu sehen, daBl die Hauptachse an ihrer Basis aus zwei Achsen
verwachsen ist.
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Im Gegensatz zu der fir dieses Stadium tblichen Entwicklung einer
normalen Pflanze ist hier auch die Léngsrinne gut zum Ausdruck ge-

Abb. 29. SproBbildung bei Mirabilis jalapa (s. Text).

kommen. Am iiberzeugendsten ist natirlich die Verdoppelung der
Sprol3spitze (a, b). Dabei ist bemerkenswert, dafBl im ersten Knoten

Abb. 30. SproBbildung bei Mirabilis jalapa (s. Text).

dieser auseinandergewichenen Stengel nur je ein Blatt (1, 1a) sich nach-
weisen 1l468t. In der Achsel des einen von ihnen (1) ist eine kleine Achsel-
knospe zu sehen. Die auseinandergewichenen Achsen haben in der
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néchstfolgenden Etage schon wie normal je zwei gegensténdige Blitter.
Darauf wird weiter unten besonders einzugehen sein.

Wenn man sich jetzt in Gedanken die auseinandergewichenen Stengel-
teile in dem Bezirk, welcher durch horizontale parallele Linien begrenzt
ist, verbindet, und sich ferner vorstellt, dal von den Kotyledonen an
bis zur oberen Parallellinie eine tiefere Verwachsung vorliegt, so be-
kommen wir ein normales Internodium nach Art des ersten mit einem
normalen Paar gegenstéandiger Blitter (1, la) im ersten Knoten.

Abb. 31. SproBbildung bei Mirabilis jalapa (s. Text).

Abb. 30, IT1 zeigt einen ganz analogen Samling mit den entsprechenden
Bezeichnungen. Hier sind nur die Internodien etwas stirker auseinander-
gewichen, wenn man die Lange des gespaltenen Bezirks mit der Linge
des ganzen Internodiums vergleicht.

Auf derselben Abb. 30, Fig.I ist zwischen den Abschnitten der
parallelen Linien des ersten Internodiums gar keine Spaltung eingetreten.
Aber das Aussehen weicht von dem eines gewdhnlichen Samlings ab.
An einem normalen Sdmling ist ndmlich im ersten Internodium die Rinne
kaum zu bemerken, worauf schon oben hingewiesen wurde, wiahrend sie
hier ganz scharf ausgepragt ist. So stellt das beschriebene Internodium
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eine weniger vollkommene Verwachsung dar, als sie normalerweise
vorliegt.

Auf Abb. 31, I und IT sind Félle gezeigt von vollstindigem Aus-
einanderweichen des ersten Internodiums, so dall zwei selbstdndige
Stengel entstehen.

Da die Bezeichnungen die gleichen sind, brauchen wir das tibrige
nicht zu wiederholen, méchten nur betonen, dafl auch hier in den durch
die Spaltung entstandenen Internodien auf den ersten Knoten nur je
ein Blatt (1, 1a) mit den zugehérigen Achselknospen (V) sich befindet.
Die Tatsache aber, dafl die auseinandergewichenen Teile des Inter-
nodiums, welches eigentlich hétte entstehen sollen, von verschiedener
Lénge sind, bestétigt nur unsere Annahme. Tatsédchlich sind die Sprosse,
welche ein verwachsenes Internodium bilden, nachdem sie unabhingig
voneinander geworden sind, der allgemeinen Variabilitdt der Entwicklung
unterworfen. Gerade bei Mirabilis jalapa ist die Variation der Ent-
wicklungsintensitit der Sprosse sehr bedeutend. Wenn man also in
Gedanken aus zwei auseinandergewichenen Sprofiteilen eine Wieder-
herstellung des verwachsenen Internodiums vornimmt, so mufl man sich
vorstellen, dall der kleinere der Sprofteile zunéchst sich voll entwickelt
habe, bevor eine Verbindung méglich ist. Dann wird Blatt 1 mit Blatt 1a
ein Paar bilden.

Aber allgemein gesagt, koénnte man annehmen, dafl die Sprosse,
welche ein Internodium zusammensetzen, auch im verwachsenen Zustand
ab und zu eine gewisse Selbstdndigkeit ihrer Entwicklung zeigen kénnen.
Tatsichlich kommt dies manchmal vor, was eine sehr starke Stiitze
fiir unsere Auffassung darstellt. Diese gewisse Unabhingigkeit der Ent-
wicklung miteinander verwachsener Sprosse haben wir mehrfach bei
dikotylen Sprossen beobachtet. Selbstverstindlich kann das nicht in
den Extremfillen der Verwachsung beider Komponenten eines Inter-
nodiums eintreten, sondern nur bei einigen Intermedidrstadien der Ver-
wachsung. Je weniger vollkommen die Verwachsung ist, um so haufiger
tritt die beschriebene Unabhingigkeit in FErscheinung. Das Grenz-
stadium der Verwachsung stellt tatsidchlich eine gegenwartige gewdhnliche
Form dar, wo die Entwicklung jedes der beiden verwachsenen Sprosse
eines Internodiums geschichtlich korrelativ mit der des anderen verbunden
ist. Die Untersuchung der Vegetationspunkte der Sprosse ist noch nicht
abgeschlossen. Es ist sehr wahrscheinlich, dafl es gelingt, Spuren von zwei
Vegetationskegeln in einem Vegetationskegel der heutigen Entwicklungs-
form wiederzuerkennen. Selbst dann aber, wenn wir diese Spuren werden
feststellen konnen, wird doch ein derartiger, faktisch zusammengesetzter
Vegetationspunkt in der gegenwirtigen Form sich als ein Ganzes ent-
wickeln. Dies wird einmal deshalb geschehen, weil die Verschmelzung
der beiden Teilvegetationskegel fast vollkommen ist, wie auch infolge
der geschichtlich zustande gekommenen Korrelation ihrer Entwicklung.

Krenke, Wundkompensation. 7
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Anders liegen die Dinge, wenn in den abweichenden Formen die
Vegetationspunkte sich voneinander getrennt haben, wahrend eine hin-
reichend tiefe Verwachsung des Internodiums, das sich bildete, aufrecht-
erhalten blieb. Hier bestehen groflere Aussichten, dafl jene Unabhingig-
keit, die den beiden Verwachsungspartnern historisch einmal zukam,
mehr oder weniger zutage tritt. Wie gesagt, haben wir dies tatsdchlich
festgestellt.

Indem wir gleichzeitig das erste Internodium eines trikotylen Simlings
zeigen, mochten wir auf derartige Erscheinungen eingehen und uns dann

einem anderen Beispiel zu-
wenden. Abb. 32 zeigt einen
trikotylen Sadmling. Die ab-
gefallenen Kotyledonen be-
fanden sich in Hgohe der
horizontalen Linie. Am ersten
Internodium befinden sich
rechts und links zwei Léings-
rinnen, welche den nach vorn
gelagerten von drei vorhan-
denen Stengeln begrenzen. Die
dritte Rinne befindet sich
hinten und trennt gemeinsam
mit den zwel genannten
Rinnen die {ibrigen beiden
Stengel.
Am ersten Knoten finden
wir, wie gewohnlich bei triko-
AV S ol SAline Son i jutoma. - tylen Simlingen | dikotyler
Pflanzen (s. KrENKE, 1923),
drei Blatter (1, 17, la). Diese Blatter sind aber schon besonderer Her-
kunft. Wir betrachten sie ebenso wie bei den dikotylen Sdmlingen als
zu den drei in geschichtlicher Vergangenheit voneinander unabhingig
zu denkenden Stengeln gehérend. Und in der Tat sehen wir, daf
der eine (rechte) der Verwachsungspartner in seiner Entwicklung zuriick-
geblieben ist. Er ist kirzer als der iibriggebliebene verwachsene Teil
des Internodiums in diesem Abschnitt, dessen Erstreckung an der
linken Seite bemerkt ist. Auch das Blatt 1la, welches wir als zu diesem
Sprofi gehdrend betrachten, blieb zusammen mit ihm zuriick. Der
iibriggebliebene verwachsene Teil des Internodiums (der Abschnitt
zwischen den parallelen Linien) besteht jetzt nur aus zwei miteinander
verwachsenen Stengeln, an dem sich am lebenden Objekt ausgezeichnet
zwei Rinnen beobachten liefien.

Die folgende Abb. 33 demonstriert die Unabhéngigkeit in der Ent-

wicklung der die Internodien zusammensetzenden Teilstengel in sehr
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origineller Form. Hier geht der Prozel im zweiten Internodium vor sich.
Wir werden uns weiter unten noch mit den ersten der nachfolgenden
Internodien zu befassen haben. Wir sehen hier, daB das Blatt 2a den
Eindruck macht, als ob es an das Blatt 2’ gepfropft sei. Ein Stiickchen
des urspriinglichen Stieles des genannten gepfropften Blattes ist scheinbar
mit dem néchst unteren In-

ternodium auf die Erstrek-

kung, die durch die parallelen

Linien bezeichnet ist, ver-

wachsen. Abgesehen davon,

daB der genannte Abschnitt

tatsichlich ein Stiickchen vom

Stengel und nicht die Fort-

setzung des Stieles vom

Blatt 2a ist, kann man dieses

bei objektiver Betrachtung

der ustration ohne weiteres

annehmen. Es diirfte mit

geniigender Deutlichkeit zu

sehen sein, dafl die Stiele

der entsprechenden Blétter 2

und 2’ ihrer Lange nach ge-

rade demjenigen Bezirk ent-

sprechen, welchen wir fir den

Stiel des Blattes 2a halten.

Wir wiederholen aber, daf

am lebenden Objekt an der

anderen Seite der Ort der

Insertion leicht zu sehen war.

Wir haben die Pflanze deshalb

von dieser Seite photogra-

phiert, weil von hier aus das

Wichtigste zu sehen ist. Es

zeigt sich, dall das untere

Ende des verwachsenen Sten- Abb. 33. Mirabilis jalapa, Zerreifung einer

. . .. Internodialkomponente (s. Text).

gelbezirkes (<) sich natiir-

licherweise von seinem Grund, welcher sich auf der Hohe der Blitter 1
und 1’ befindet, an der Stelle, welche durch einen Pfeil bezeichnet ist,
abgerissen hat. Die Rilflache ist auch auf der Photographie zu sehen.
AuBerdem sieht man, dall die Fliche des verbliebenen Internodiums,
die dem zerrissenen Stengel zugekehrt ist, etwas eingezackt und un-
regelméfig ist und den Eindruck macht, als ob auch sie abgerissen
sei, wihrend die entgegengesetzte Fliche dieses Internodiums (durch
eine vertikale Linie begrenzt), ganz ebenmiBig verlduft. Endlich

ks
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sieht man auf dem zuriickgebliebenen Teil des Internodiums eine un-
gewohnlich tiefe Léngsrinne sehr gut. Dieser Teil blieb also aus zwei
Stengeln zusammengesetzt.

Es ist jetzt nicht schwer, den ganzen Prozell der Herkunft der be-
schriebenen Erscheinung zu erkliren. Das zweite Internodium war
in seiner Anlage und in den ersten Entwicklungsstadien aus drei Stengeln
verwachsen. Diesem entspricht auch das oben erwdhnte Vorhandensein
von drei Bliattern (2, 2’, 2a). Zwei der Teilinternodien waren etwas
vollkommener verwachsen als das dritte, welches spéter abri}. Dies
letztere geht aus dem zuriickgebliebenen oberen Bezirk hervor, welcher,
wenngleich er mit dem erhaltenen Zwischeninternodium verwachsen
ist, doch fast véllig seine morphologische Selbsténdigkeit behalten hat.
Weiter unten werden wir sehen, dall derartige verschieden feste Ver-
wachsungen der Stengel in einem aus drei Stengeln verwachsenden
Internodium héufig anzutreffen sind. Selbstverstdndlich wird diese
Haufigkeit von uns ausgewertet in bezug auf die Haufigkeit des Vor-
kommens dreifach verwachsener Internodien.

Es ist selbstverstindlich, daBl ein nur wenig verwachsener Stengel
eine groflere Individualitdt und deshalb eine groBere Unabhéngigkeit
seiner Entwicklung aufweist.

In unserer Pflanze wuchs der wenig verwachsene Stengel langsamer
als seine vollkommen verwachsenen Partner. In einem einfacheren Fall
wire er zusammen mit seinem Blatte 2a einfach in seinem Wachstum
zuriickgeblieben. Dann hétte man ein Bild, welches dem auf Abb. 32
dargestellten, soweit es sich um Blatt und Stengel 1a handelt, ahnlich
wire. Das Zuriickbleiben der Entwicklung wire dann stirker ausgeprigt.
Auch solche Bilder haben wir mehrfach beobachtet.

In dem vorliegenden Falle zeigt sich ein komplizierender Umstand.
In dem Friuhstadium der Entwicklung, als ein Zuriickbleiben im Wachs-
tum des betreffenden Stengels noch nicht zu bemerken war, ist sein
Blatt 2a mit dem Stiel des Blattes 2" verwachsen (s. den Bezirk zwischen
den zwei horizontalen parallelen Linien). Deshalb wurde der bei der
Entwicklung des Internodiums inseiner Eigenentwicklung zuriickbleibende
Stengel durch den schneller wachsenden Partner mit Gewalt in der
Langsrichtung ausgedehnt. Die ZerreiBung hétte nun auch an der
Verwachsungsstelle einsetzen konnen. Aber der geringste Widerstand
wurde von einem Stengelquerschnitt geleistet, so dall es hier zur Zer-
reifung kam. Soweit wir auf Grund unserer Kenntnisse der Baulehre
die Materialwiderstinde beurteilen konnen, kann man diese tatséchlich
vorgefundene Zerreilung auch aus den Berechnungen dieser Lehre be-
griinden. Selbstverstdndlich ist eine derartige mathematische Begriindung
ohne spezielles Experiment unmoglich, da es keinen Widerstands-
koeffizienten der uns interessierenden Gewebe in ihrem vorliegenden
Zustande gibt.
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Auch hier ist das Stiickchen des schwicheren Stengels mit seinem
Blatt auf eine ihm eigentlich nicht zukommende Stelle transplantiert
worden, so dafl damit noch ein weiterer Fall (s. S. 48£.) fiir autopla-
stische Selbstpfropfung vorliegt. Aber ihr Mechanismus ist ganz anders
als der, welcher bei den Blidttern von Syringa zur Beobachtung kam
oder gar bei den Heteroautotransplantationen an Biumen und Pilzen.
Sie steht aber dem Fall ganz nahe, den wir fiix Phaseolus vulgaris
(KrENKE, 1924) beschrieben haben.

Deshalb ist es notwendig, den Begriff , Autotransplantation zu
differenzieren. Wir finden folgende Typen dieses Vorkommnisses vor:

I. Autoplastische! Autotransplantation ist eine natiirliche
Transplantation von Teilen im Bereiche eines Individuums.

IT. Homoplastische Autotransplantation ist eine natirliche
Transplantation von Teilen im Bereiche verschiedener Individuen der
gleichen Art.

III. Heteroplastische Autotransplantation findet zwischen
Individuen verschiedener Arten statt.

Diese drei Typen sind weiter nach unserer Einteilung der Ver-
wachsungstypen (s. 8. 26) aufzuteilen:

1. Kontakt-Autotransplantation (Fille vom Typus Syringa vul-
garis, Boletus edulis, Fille des von SorRAUER (1924, S.822 usw.) be-
schriebenen Typus.

2. Autotransplantation durch Parallelwachstum (Falle des
Typus, welchen wir bei Mirabilis jalapa und Phaseolus vulgaris beschrieben
haben).

Wir sind hier vom Hauptthema abgeschweift, doch lag die Ver-
anlassung dazu in der Notwendigkeit einer vorliufigen Erkldrung des
bei Mirabilis jalapa vorgefundenen Falles. Wir hielten es fiir angebracht,
diesen Fall gerade hier zu beschreiben. Denn selbstverstindlich inter-
essiert er uns nicht als ein ,,Jokus‘ der Natur, sondern fiir uns sind seine
Ursachen wichtig. Wahrend die Analyse der Ursachen oft eine Erscheinung
in das Gebiet der eigentlichen Teratologie (s. S. 81/82) verweisen wird,
finden wir in den hier beschriebenen homoplastischen Autotransplanta-
tionen von Merabilis jalapa eine neue Bestitigung fiir eine gewisse Auto-
nomie der Entwicklung der Stengel, welche ein verwachsenes Internodium
zusammensetzen. Umgekehrt ergibt sich eine Stiitze unserer Auffassung
von diesen Internodien als Gebilden, welche aus zwei oder in speziellen
Fallen aus einer grofleren Anzahl von Stengeln verwachsen sind.

Doch sind unsere Beweise und Erklarungen damit nicht erschopft.
Vielmehr ist zundchst noch die Frage nach dem anatomischen Bau der
gewGhnlichen Stengel von Mirabilis, welche wir als geschichtlich aus
verwachsenen hervorgegangen dargestellt haben, berechtigt.

1 [Vgl. Anmerkung auf S.24. M.]
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Das anatomische Bild von Querschnitten der auseinandergewichenen
Sprosse (s. Abb. 29—33) wie auch von deutlich verwachsenen Teilen
der Internodien und auch der Querschnitt eines normalen Mira-
bilis-Stengels entsprechen vollkommen einer natiirlichen Verwachsung
durch Parallelwuchs. Diese Bilder haben wir schon oben beschrieben
(s. S.36f.). Im Kapitel iiber die Transplantation zeigen wir einige
Abbildungen vom Bau eines Mirabilis-Stengels. Es fehlen jedoch aus-
reichende Querschnitte. In einer zukiinftigen Arbeit werden wir alle
notwendigen Illustrationen anfithren.

Endlich kommen wir nun zum Hauptmoment unseres Studiums der
Verhéltnisse bei Mirabilis jalapa. Es mag hier gesagt werden, dafB
dieser Teil unserer Untersuchungen sich als besonders schwierig erwies.
Wir waren an diesem Punkte geneigt, auf eine Mitteilung tiber Mirabilis
iberhaupt zu verzichten, nachdem eine befriedigende Losung nicht
gefunden wurde. Nun scheint es jedoch, als ob wir einen Ausweg ge-
funden hitten. Und wir halten es fir interessant, den Leser mit dem
Gedankengang speziell in dem Teil, welcher uns in eine Art von Sack-
gasse fithrte, bekanntzumachen.

Wir haben die ganze Zeit bisher gesagt, daB wir den Stengel von
Murabilis jalapa, so wie er sich uns in der Gegenwart vorstellt, als historisch
aus zweil verwachsenen Stengeln hervorgegangen betrachten. Aus welchen
zwei Stengeln soll er nun hervorgegangen sein ¢ Solange es sich nur um
das erste Internodium handelte, war es nicht so schwer, eine entsprechende
Erklirung zu finden. Man konnte sogar annehmen, dall zugleich zwei
kongenital verwachsene Vegetationskegel des Hauptsprosses angelegt
wurden (s. GOEBEL, 1923, S. 1591 und 1928, S. 464—465). Man konnte
auch an eine Verwachsung des Hauptstengels mit Achselsprossen denken.

Aber wenn man zur Bewertung des zweiten und néchstfolgenden
Internodiums tiberging, oder auch eine morphologische Bewertung der
auseinandergewichenen Teile des ersten Internodiums unternahm (s.
I, Ia und a, b, Abb. IT auf Abb. 29 und 31), so erwies sich die Sache als
nicht so einfach.

Fiir das Verstdndnis der weiteren Betrachtungen ist es notwendig,
daran zu erinnern, dafl die Blattanordnung bei Mirabilis jalapa eine
kreuzweis gegenstindige ist. Dabei liegen in den normalen Pflanzen die
beschriebenen beiden Léngsrinnen jedes Internodiums immer in einer
vertikalen Fliche zu den Achsen der Blitter, welche sich am Basalende
des zu betrachtenden Internodiums befinden. So liegen die Rinnen des
ersten Internodiums entsprechend iiber je einem Kotyledo (s. Abb. 32, I).
Die Rinnen des zweiten Internodiums sind aber entsprechend iiber den
Bléattern des ersten Paares angeordnet usw.

Da aber jedes Blattpaar in bezug auf die benachbarten Paare um
90° gedreht ist, so sind auch die Rinnen jedes Internodiums in einer
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Flache angeordnet, welche zu der entsprechenden Flache des vorher-
gehenden Internodiums senkrecht steht.

Weiter haben wir biometrisch nachgewiesen (s. weiter unten S. 2721.),
daB beginnend von den Kotyledonen in jedem Paar ein Blatt in der
Regel kleiner ist als das andere (Anisophyllie, s. GoEBEL, 1928, 8. 337
bis 346). Dabei gehen die Grundachselsprosse bei natiirlicher Entwicklung
nur aus der Achsel des kleineren Blattes hervor. Wenn aber manchmal
der Achseltrieb des groBeren Blattes sich auch entwickelt, so ist er
unvergleichlich schwécher als der Achseltrieb des kleineren Blattes
desselben Paares.

AufBlerdem konnen aus der Achsel beider Blatter auch Nebenachsel-
triebe hervorgehen. Aber bei den kleineren Blattern eines gegenstindigen
Paares entwickeln sich diese Sprosse in der Regel zu mehreren aus der
Achsel eines Blattes. Von ihnen konnen wenigstens die ersten groBere
Ausmalle erreichen. Genau das entgegengesetzte Bild bietet die Anlage
und Entwicklung der Nebenachsen aus den Achseln der gréBeren Blitter
der gegenstédndigen Blattpaare dar.

Die beschriebenen Erscheinungen sind am besten auf gut entwickelten
Biischen zu beobachten.

Wir wenden uns nun von neuem den Abbildungen zu. Auf Abb. 31, I, 1I
stellen die auseinandergewichenen Bezirke des ersten Internodiums bis
zu den Bléattern 1 und la morphologisch und anatomisch deutlich normale
Stengel dar. Im Querschnitt sind sie rund und zeigen keine Zeichen
von Rinnen. Auflerdem trigt jeder von ihnen nur ein Blatt. Bei Ver-
einigung dieser Sprosse entsteht genau das erste Internodium mit dem
ersten gegensténdigen Blattpaar. Wenn man also in Gedanken den
Grad der Verwachsung noch gréfier werden 148t, so erhdlt man genau
das Bild des ersten Internodiums eines vollkommen normalen Samlings.

Aber das tatsdchliche Bild zeigt sich sofort gestért, wenn wir bei
Verbindung der auseinandergewichenen Teile des ersten Internodiums,
die wir in Gedanken verwachsen lassen, die Sprosse a und b verbinden,
d. h. versuchen, auch die zweiten Internodien der auseinandergewichenen
Sprosse zu rekonstruieren. Dann werden die Langsverwachsungsrinnen
in derselben Ebene liegen, in welcher die Rinnen des ersten Internodiums
sich befinden. Wie aber schon gesagt wurde, liegen tatsichlich bei
Mirabilis die Rinnen des zweiten Internodiums genau in der dazu senk-
recht stehenden Fliche, iiber den Blattern 1 und la. Also geschieht
die Bildung des verwachsenen zweiten Internodiums und der darauf
folgenden, nicht einfach durch eine Verwachsung auf dem Wege des
Parallelwachstums zweier schon angelegter Ausgangssprosse, sondern auf
irgendeinem anderen Wege.

Noch mehr Schwierigkeiten macht die Tatsache, daB jeder der
Sprosse a und b (Abb. 29, IT) die beschriebenen Léngsrinnen auch haben
kann, und daf diese in der Mediane der entsprechenden Blatter liegen.
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Diese Ebene ist in der Photographie die Bildebene selbst oder eine ihr
parallele Ebene, wenn man die Dickenerstreckung der Sprosse be-
riicksichtigt.

Also miissen wir anerkennen, dafl bei unserer Auffassung der Rinnen
als Indikatoren fiir eine stattgehabte Stengelverwachsung die Stengel a
und b auch aus zwei Komponenten verwachsen sind. Aber, wenn man
nach dem duBeren Aussehen der Sdmlinge urteilt, so sind diese Stengel
als Fortsetzung der auseinandergewichenen Stengel aufzufassen, d. h.
derjenigen, welche wir als echt primére Komponenten des ,,normalen‘’
Mirabilis-Stengels anerkannt haben, worauf sich ja bis jetzt unsere
Betrachtung aufbaute. Die Frage ist, auf welche Weise der primire,
unverwachsene Stengel im Verlauf seiner weiteren monopodialen Ent-
wicklung nach Bildung des ersten Blattes (1 oder la) zu einem Stengel
wird, der nunmehr aus zwei Primérstengeln verwachsen ist.

Entweder miissen wir ganz eindeutig das tatséchlich zu beobachtende
Bild erklaren oder auf unsere Auffassung von den Rinnen verzichten.
Hierzu waren wir bereit, doch hat uns davon die Betrachtung der Bilder,
welche wir fiir das erste Internodium beschrieben haben, abgehalten. Es
ist sehr schwer, hier die Auffassung, daB sie aus zwei priméiren Stengeln
bestehen, die wenigstens kongenital verwachsen sind, fahren zu lassen.
Alle morphologischen und anatomischen Bilder der beschriebenen Ab-
weichungen sprechen dafiir.

Es scheint uns nun, dafl wir einen glicklichen Ausweg aus diesem
Dilemma gefunden haben, welcher uns nicht nur gestattet, die gefundenen
Widerspriiche aufzukldren, sondern auch eine Reihe von Erscheinungen,
die wir bis jetzt noch nicht beriihrten, zu erkliren.

Unsere Deutung ist folgende: Die Zusammengesetztheit des ersten
Internodiums aus zwei Stengeln ist sehr schwer abzulehnen. Wenn man
eine dichotomische Verzweigung des Vegetationskegels eines Haupt-
stengels hier annimmt, so sagt man damit, daB diese Verzweigung bei
der Anlage dieses Vegetationskegels im Embryo zustande kam. Denn
tatsichlich nehmen die Rinnen ihren Ausgang von der Basis des ersten
Internodiums. LaBt man eine derartige Verzweigung des Vegetations-
kegels gerade bei der Anlage zu, so heilt dies, dafl man sagt, es seien
zwei kongenital verwachsene Vegetationskegel angelegt worden, welche
dann bei ihrem Parallelwachstum einen verwachsenen Stengel ergeben
haben. Dann kommen wir zu unserer ersten Anschauung zurick.

Die auseinandergewichenen Sprosse durch eine zufillige Verletzung
des Vegetationskegels des Hauptstengels zu erkliren, ist unméglich.
Denn die Verdoppelung der Stengel verliuft stets entsprechend dem
Verlauf der Rinnen. Im Falle einer Verletzung miiBte die Verdoppelung,
wenn sie zustande kommt, nach irgendwelchen zufilligen, radialen
Richtungen orientiert sein.
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Wir nehmen also die Verwachsung des ersten Internodiums aus
zwei Stengeln als bewiesen an. Dann ist es unméglich anzunehmen,
daB} die nachstfolgenden Internodien, welche das gleiche morphologische
und anatomische Bild zeigen, auf anderem Wege zustande gekommen sind.
Das mufB sich gleichzeitig auch auf die Stengel a und b (s. Abb. 29, II)
beziehen; welche die Fortsetzung der auseinandergewichenen Sprosse
(1, la) des ersten Internodiums bilden.

Es erweist sich dabei als unmoglich, diese Stengel als direkte Fort-
setzung der Vegetationskegel der auseinandergewichenen Stengel des
ersten Internodiums zu betrachten. Es entsteht so das Postulat: Also
sind diese Stengel (a, b) aus neuen Vegetationskegeln, welche
nach der Bildung der Blatter 1 und la entstanden sind, hervorgegangen.
Dann fillt aber die Fortsetzung des Vegetationskegels der auseinander-
gewichenen Sprosse nach der Bildung der Blitter 1 und la fort. Wenn
sie einmal vorhanden waren und jetzt fehlen, so heifit das, dal} die
Vegetationskegel gleich nach der Bildung der genannten Blatter erloschen
sind. Daraus ergibt sich als SchluBl: Die Sprosse a und b stellen
Achseltriebe der entsprechenden Blitter 1a und 1 dar. Dann
haben wir es aber mit einem besonderen Tyvpus sympodialer
Verzweigung zu tun.

Sobald wir diesen Schlufl gezogen haben, wird sofort das ganze
Bild klarer. Ja, gewisse Verhéltnisse, deren Betrachtung nicht zu den
unmittelbaren Zielen dieses Buches gehort, erscheinen in vollig neuem
Lichte.

Wir wollen zunéchst bei unserer engeren Aufgabe bleiben.

Wenn jedes néchstfolgende Internodium von neuem in der Achsel
des vorhergehenden Blattes angelegt wird, so kann man sich ohne
Schwierigkeit diese Internodien durch Pfropfung mittels Parallelwachs-
tum zweier Achseltriebe entstanden vorstellen. Was waren das fiir
Triebe ? Fiir die auseinandergewichenen Stengel a und b (s. Abb. 29, II)
ist diese Frage sehr einfach. Hier stellen diese Stengel zwei gleichzeitig
angelegte Achseltriebe der entsprechenden Blatter (la und 1) dar. Aber
beim normalen Individuum trégt jeder Knoten zwei gegeniiberliegende
Blatter. Hier kann man die Anlage des Internodiums, welches auf jedes
Blattpaar folgt, sich auf eine der folgenden Weisen entstanden vorstellen.

Wir geben dabei zunichst alle denkbaren Moglichkeiten mit der
entsprechenden Kritik und werden dann bei einer dieser Méglichkeiten,
welche wir fiir besonders gut begriindet halten, verweilen.

1. Es verwachsen miteinander zwei ginzlich entsprechende Achsel-
triebe, je ein Achseltrieb aus jedem gegenstindigen Blatt. Dann miissen
aber die Verwachsungen eines solchen Internodiums nicht iiber den
entsprechenden Blattern stehen, sondern die verbindende Ebene miilite
um einen Winkel von 90° gegentiber der tatséchlich vorhandenen ver-
schoben sein, was nicht den Tatsachen entspricht.
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2. In der Achsel jedes der gegenstdndigen Blitter eines Paares wird
je ein Achseltrieb angelegt. Diese Anlagen aber liegen einander nicht
streng gegeniiber, sondern sind verschoben.

Wenn man einen lotrecht stehenden Sprofl und ein Blattpaar be-
trachtet, welches dem Korper des Betrachtenden parallel gerichtet ist,
so wird etwa beim linken Blatt die Anlage niher der betrachtenden
Person liegen, wihrend sie beim rechten weiter entfernt von ihr liegt.
Wenn man sich diese Anlage in einer lotrechten Fliche, die durch die
Blattachsen geht, zusammengeschoben vorstellt, so ist die linke Anlage
die vordere und die rechte wird nach hinten zu liegen kommen.

Im Verlauf der weiteren Entwicklung werden sie einen verwachsenen
Sprof3 geben. Jetzt werden die Verwachsungsrinnen allerdings iiber den
entsprechenden Blittern liegen, d. h. dieses Bild wird der Wirklichkeit
entsprechen. HEs entspricht selbstverstindlich der Zustand bei der
umgekehrten Lage der rechten und linken Anlage ebenfalls den Forde-
rungen der Tatsachen.

Einer derartigen Moglichkeit kann man nicht kategorisch wider-
sprechen. Aber abgesehen von der Kompliziertheit einer derartigen
Sachlage, sprechen die Verhiltnisse bei gewissen normalen und ab-
weichenden Formen der Mirabilis nicht dafiir. AuBerdem missen hier
trotzdem wenigstens manchmal Stérungen in der Anordnung der Rinnen
zu beobachten sein, da es schwer ist, sich vorzustellen, dafl das be-
schriebene Alternieren der Verwachsungsebenen immer mit der gleichen
Genauigkeit ausgefithrt wiirde. Wir haben aber in Wirklichkeit keine
Storungen in der Anordnung der Rinnen jemals beobachtet.

3. Die folgende Erklirungsmoglichkeit erscheint uns besonders gut
motiviert.

Die zwei Achselanlagen von nur einem Blatt des Paares ver-
wachsen miteinander. Diese Anlagen sind aber so angeordnet, dal3
die Blattachse zwischen ihren Spitzen liegt. Dann werden die Rinnen
des entwickelten neuen Internodiums genau der wirklichen Sachlage
entsprechen. Die Achselsprosse des anderen Blattes im Paar entwickelt
sich vorldufig nicht.

So ergibt sich eine Erklarung fiir das erwdhnte merkwiirdige Ver-
halten der gegenstindigen Blitter bei der Bildung der Achseltriebe,
vorausgesetzt, daBl die Internodien bis jetzt der monopodialen Haupt-
achse angehdoren.

Wir haben gesagt, dall die Achselsprosse des kleinen Blattes vom
gegeniiberliegenden Paar infolge der besonderen Intensitét ihrer Xnt-
wicklung mehrfach die Achseltriebe des grofen Blattes iiberragen, wenn
hier derartige Triebe iiberhaupt gebildet werden.

Nimmt man unsere Auffassung an, nach der ein Internodium die
verwachsenen Achseltriebe des groBen Blattes sind, welche zu einer Zeit,
wo die Achselanlagen des kleinen Blattes sich noch nicht zum Wachstum
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angeschickt haben oder sich im allerersten Stadium des Wachstums
befinden, miteinander verwachsen, so wiirden wir ein vollic anderes
Bild erhalten.

Dann wiirde sich ndmlich ergeben, dafl die spéter zu beobachtenden,
unvergleichlich stirkeren Achseltriebe des kleineren Blattes nicht mit
gleichaltrigen Achseltrieben des groen Blattes, sondern mit sekundéiren
Achseltrieben zu vergleichen sind.

Die Hauptachseltriebe des grofen Blattes sind also gewissermaf3en
maskiert. Sie erwecken den Anschein, als ob sie einen monopodialen
HauptsproB weiter fortsetzten, wihrend sie in Wirklichkeit die ihnen
entsprechenden Achselsprosse des kleinen Blattes in ihrer Entwicklung
weit iiberholt haben.

Es wire danach also nicht moglich die scheinbaren Hauptachselsprosse
des groferen Blattes mit den Hauptachselsprossen des kleineren Blattes
zu vergleichen, sondern wir miiiten sie mit den Beisprossen aus dem
kleineren Blatt vergleichen.

Es wurde aber schon gesagt, dal} bei Mirabilis jalapa sich die Triebe
aus den Beiknospen einer Blattachsel immer schwécher entwickeln als
die Hauptachseltriebe. Dies gilt auch fiir die Beisprosse aus der Achsel
des kleineren Blattes. Vergleicht man das tatsichlich Vergleichbare,
so zeigt sich, dall die beiderseitigen Beisprosse sehr oft in ihrer Ent-
wicklung {ibereinstimmen. Wenn auch hier ein gewisses Ubergewicht
von seiten des kleineren Blattes beobachtet wird, so ist das leicht zu
erkléren.

Denn die Beitriebe der kleinen Blatter sind in den Frithstadien ihrer
Entwicklung weniger unterdriickt als die entsprechenden Sprosse der
grofleren Bliatter. Tatséchlich geht beim kleinen Blatt die Anlage der
Beiknospen in der Blattachsel noch vor Beginn der starken Entwicklung
der ersten Achseltriebe vor sich.

In bezug auf das grofe Blatt aber haben wir das umgekehrte Bild.
Hier entwickelt sich gleich von Anfang an der Hauptachseltrieb, und zwar
viel frither, als die Entwicklung der entsprechenden Sprosse des kleinen
Blattes beginnt. Deshalb werden sich die an sich moglichen Anlagen
von zwei Knospen vom Augenblick ihrer Anlage an beeintrichtigt
zeigen durch die stark entwickelten ersten Achseltriebe dieses Blattes,
welche zusammen das verwachsene Internodium bilden.

Aber unsere Betrachtungen iiber die verschiedenen Achseltriebe bei
der anisophyllen Mirabilis konnen in keinem Falle auf andere anisophylle
wie auch isophylle Pflanzen ausgedehnt werden (s. die Arbeiten von
R. DostAn und seinen Schiilern, wie auch von K. GOEBEL).

Nunmehr wollen wir die Anwendbarkeit unserer Auffassung von
den Internodien der Mirabilis auf die Erkldrung einiger bis jetzt noch
nicht erwéhnter Bildungsabweichungen untersuchen.
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Auf Abb. 31, I, II sind an der Basis der auseinandergewichenen
Stengel a und b die Triebe n zu sehen.

(Die Buchstaben a und b beziehen sich auf die auseinandergewichenen Sprosse
in ihrer Gesamtheit. Die iibrigen Benennungen [auBer n] beziehen sich nur auf
diejenigen Elemente, neben welche sie gesetzt sind. Dies haben wir schon gesagt,
doch sei hier nochmal daran erinnert. Wir haben also hier, wenn wir von den
Sprossen a und b reden den tatsichlich verwachsenen, normalen, unteren Teil von
ihnen bis einschlieBlich zu den Blédttern 1 und la im Auge.)

Wir konnten sie durch keine vernunftgemifBe Methode erkliren, bis
wir annahmen, dafl die Sprosse a und b nicht Abspaltungen vom Haupt-
sproB3, sondern die normalerweise verwachsenen, hier aber auseinander-
gewichenen Achseltriebe des groBeren Keimblattes darstellen. Der
GroBenunterschied bei den letzteren wurde schon frither bemerkt
(J. KoRINER, 1922, u. a.), doch haben wir (weiter unten) diesen Unter-
schied genauer festgelegt. Alles, was wir hier tiber die Laubblitter gesagt
haben, dehnen wir auch auf die Kotyledonen aus, wofiir hinreichende
Griinde vorhanden sind.

Deutet man die Achsen (a und b) in dieser Weise als unverwachsene
Triebe, so mull man annehmen, dafl die Sprosse n echte Hauptachsen
sind, die sich hier entwickelt haben, weil sie weniger unterdriickt
wurden, als das bei verwachsenen Achseltrieben der Fall ist. Die Lage
der Triebe n entspricht einer derartigen Auffassung. Thre Basis befindet
sich nicht zwischen den auseinandergewichenen Sprossen a und b,
sondern in der Mitte neben ihnen. D.h. die Sprosse n befinden sich
zwischen dem kleineren Kotyledon und der Basallinie der zerspaltenen
Sprosse, welche wir als Achseltriebe des groBen Kotyledons auffassen.

Selbstverstandlich verlangt diese Deutung der Sprosse n noch eine
weitere Bestédtigung durch ihre direkte Untersuchung. Wir haben vor,
diese auszufithren. Es kann sein, dafB auch sie sich nur als Achseltriebe
erweisen, z. B. aus der Achsel des kleineren Keimblattes. Aber bis jetzt
erklirt angesichts der vorliegenden Bilder unsere Auffassung iiber die
Herkunft der Internodien diese Sprosse hinreichend.

Die Tatsache aber, daB sie gegenstindige Blitter haben, stellt kein
Hindernis fiir die Anerkennung ihrer HauptsproBnatur dar. Die Ursache
dafiir liegt darin, daf3 wir bis jetzt keinen Grund haben, die Hauptsprosse
auch als aus zwei Komponenten verwachsen zu betrachten. Aber bei
unserer Deutung der Internodien erhielt man die Gegenstéindigkeit der
Blitter durch Verwachsung von Sprossen, welche an diesem Knoten
nur je ein Blatt trugen. Dieser Zustand der Achseltriebe, welche das
Internodium zusammensetzen, kann durch eine alte Reduktion derselben
gegenstindigen Blitter, welche nach der Seite dieser Sprosse sich ent-
wickeln miilten, hervorgerufen sein. Es ist klar, daB hier kein Platz
fir sie vorhanden ist.

Die Tatsache aber, dafi, wenn die eigentlich verwachsenen Sprosse
auseinander gewichen sind (s. Abb. 31), im ersten Internodium nur ein
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Blatt (1 und la) vorhanden ist, stort unsere Auffassung nicht. Aller-
dings sind im auseinandergewichenen Zustand keinerlei rdumliche
Hindernisse fir die Entwicklung der zweiten Blétter (1, la) vorhanden.
Aber, wenn diese hier fehlenden Blitter im Verlauf der geschichtlichen
Entwicklung im verwachsenen Internodium unterdriickt wurden, so ist
es natiirlich zu erwarten, dal} ihre Reduktion auch nach zufilliger Trennung
dieser Sprosse erhalten blieb. Diese Auffassung wire rein mechanisch
und wiirde dem geschichtlichen Prozesse Rechnung tragen.

Wenn man also annimmt, dall die Sprosse n der Abb. 31 echte,
normale Hauptachsen sind, so stort hier die Anwesenheit der gegen-
stindigen Bléatter nicht.

Wir wiederholen aber, daB wir uns vorlaufig tber die Sprosse n
nicht ndher auslassen konnen. Gegen unsere Grundauffassung iiber
das Wesen des Internodiums spricht dies nicht. Im Falle einer Ver-
wachsung der Triebe n wiirde man diese erkliren koénnen dadurch,
daB diese eben nicht getrennte Achseltriebe darstellen, sondern, daf bei
den tatsichlichen Hauptachsen auch ein doppelter Vegetationspunkt
vorhanden ist.

In bezug auf Mirabilis bedirfen wir fiir unsere Betrachtung nun
noch zweier Bestdtigungen.

Wir erwarten, dall der Vegetationskegel der auseinandergewichenen
Sprosse gleich nach der Bildung des Blattes (1 und la) am ersten Knoten
(s. Abb. 31) unterdriickt wird. Diese Tatsache ist es, die zum Auftreten
eines besonderen Typs sympodialer Verzweigung fithrt.

Auf Abb. 31 sind durch die Pfeile Achselbeitriebe aus den Blattern
1 und la bezeichnet. Denn die ersten Achseltriebe gingen in die Bildung
des nichstfolgenden entsprechenden Internodiums ein, in dessen oberem
Knoten derselbe ProzeB sich wiederholt hat usw. Die Spitzen dieser
Sprosse sind in der Abbildung durch (!) bzw. einen Pfeil (beim b)
bezeichnet.

Wir mochten aber die Aufmerksamkeit auf die Fig. 1 lenken, wo
durch das Zeichen 4 ein sehr kleiner Sprofi gekennzeichnet wird. Be-
trachten wir nochmals den ganzen Trieb b dieses Mirabilis-Samlings.
Das Blatt 1 ist das erste Blatt der abgespaltenen, normalen Achse. Hs
entwickelte sich normalerweise (s. Fig. IT, Bldtter 1, la und Blatt la
auf Fig. 1) aus der Achsel eines jeden solchen Blattes eines der mehrfach
verwachsenen Internodien. Dies ergab die Sprosse, deren Spitzen wir
besonders gekennzeichnet haben. Dabei befanden sich im oberen Knoten
des ersten verwachsenen Internodiums schon zwei gegensténdige Blatter.

Nun sehen wir, daB auf einem solchen Knoten beim beschriebenen
SproB (Sprof b, Fig. I) nur ein Blatt (2) zu finden ist. Das Blatt, das
als gegenstindiges anwesend sein miilite, fehlt. AuBerdem war der
Stengelbezirk zwischen dem Zeichen -+ und der Basis beim Blatt 1
rund, und jede Rinnenspur fehlte. Dies alles kann nur dadurch erklirt
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werden, da aus der Blattachsel des Blattes 1 ein nicht verwachsenes
Internodium sich entwickelt hat. Eine der Achsen, die sich eigentlich
hitte bilden sollen, erlosch bei ihrer Anlage, es hat sich nur eine zweite
Achse entwickelt, die also ein echter, normaler Trieb ist. In diesem Falle
miiBte sich bei ihm ein Blatt (2) finden, aus dessen Achsel sich der zweite
Trieb entwickeln miilte. Dies finden wir auch in Wirklichkeit. Das
Zeichen -+ steht bei dem Trieb, welcher sich aus der Achsel des Blattes 2
entwickelt.

Wir finden auf diese Weise einen neuen Fall der Unabhingigkeit
der Entwicklung von Sprossen, welche ein verwachsenes Internodium
zusammensetzen. Auch dies bestéitigt unsere Auffassung von den letzteren.
Auflerdem sieht man, daBl der Trennungsprozel eines verwachsenen
Internodiums nicht immer nur im ersten Internodium eines Sdmlings
vor sich zu gehen braucht.

Etwas Analoges sehen wir auch beim Samling I der Abb. 30. Hier
gehort das Blatt b der eigentlichen priméren Achse des gespaltenen
zweiten Internodiums an. Der zweite urspriingliche Trieb zeigt sich von
bedeutend kleineren AusmaBen und ist auf der Abb. 30 I durch den ersten
verdeckt. Die Achsel des Blattes zum SproB b trigt einen Beitrieb.
Weitere Einzelheiten sollen hier nicht mehr erklirt werden. Die Spal-
tung des zweiten Internodiums in die zwei Normaltriebe, die es zu-
sammensetzen, ist auf Fig. IIT der Abb. 29 ausgezeichnet zu sehen.
2 und 2a sind einzelne Blétter des oberen Teils dieser Sprosse; a und b
sind die entsprechenden Achseltriebe der genannten Bléatter.

Auf Fig.I sind dank der anormal tiefen Rinne die Teilachsen des
zweiten noch nicht gespaltenen Internodiums zu sehen.

Die Abb. 30, 1T und IV demonstrieren, dali die Neigung zu weiteren
Verwachsungen nicht verlorengegangen ist, selbst bei historisch ver-
wachsenen Sprossen. Tatséchlich sieht man auf Fig. IV, dall der Achsel-
trieb des Blattes 1’ in seiner ganzen Lénge mit einem gewdéhnlichen
Internodium verwachsen ist. Die Normalitat dieses Internodiums geht
zunichst schon daraus hervor, dall die Trennungsrinne dem Blatt 1
zugewendet ist. Man kann den linken Teil unmdglich fiir einen Teil des
Internodiums halten. Dann hatte sich gezeigt, dafl die Rinne dieses
Internodiums nicht dem Blatt 1’, sondern den Beobachtern zugewendet
wire. Wie schon oftmals bemerkt wurde, findet sich ein derartiger
Zustand in einem normalen Internodium nicht. Deshalb ist die erste
Behauptung richtig. Das gleiche bestétigt auch die Analyse der Spitze
des ganzen Sdmlings. Da aber die Erklirung des zuletzt Gesagten nach
der Photographie sehr kompliziert sein wiirde, so kann sie ohne Schaden
fir die Sache hier ausgelassen werden.

Fig. IV derselben Photographie (32) zeigt Verwachsung eines normalen
Achseltriebes mit einem ebenfalls normalen Internodium. Unter normal
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verstehen wir hier den fir unsere augenblickliche Zeit normalen Zustand
der geschichtlich gewordenen Verwachsung der erwdhnten Achsen.

Zum Schlufl mochten wir bemerken, daB unsere Auffassung der
Blattspuren des ersten Blattes der abgespaltenen Sprosse (s. Abb. 29,
II, 1, la, Abb. 30, III, 1, la, Abb. 31, 1, la und die entsprechenden
Knoten in den oben beschriebenen Abspaltungen des zweiten Inter-
nodiums) auch durch das Folgende bestitigt wird. Wir sagen, dal} in
diesem Knoten der Verzweigungswechsel vor sich ging. Besser gesagt,
beginnt hier die sympodiale Verzweigung infolge des Eingehens des
primiren Vegetationskegels der auseinandergewichenen Sprosse. Wenn
das der Fall ist, so ist natiirlich zu erwarten, daBl die Achseltriebe der
Blatter 1 und la und entsprechend diejenigen im zweiten Knoten (2 und
2a auf Abb. 29, III) in der Richtung ihres Wachstums abgelenkt werden
von der Entwicklungsrichtung des erloschenen Vegetationskegels des
abgespaltenen echten urspriinglichen Sprosses. So ist es auch in der
Tat. In allen Féllen sind die genannten Achseltriebe mehr oder weniger
nach der Seite der erloschenen Vegetationspunkte geneigt. Es bildet
sich auch zwischen den gewdhnlichen Sprossen und den genannten
Achseltrieben ein stumpfer Winkel, dessen Spitze an den Insertionsstellen
der Blatter 1, 1a oder 2a liegt.

Die vorldufige allgemeine SchluBfolgerung beziiglich der morpho-
genetischen Verwachsung der Sprosse bei Mirabilis jalapa wird danach
folgendermaBen lauten:

Die Verzweigung von Mirabilis jalapa ist kompliziert sym-
podial. Die Komplikation kommt dadurch zustande, daf}
jedesInternodium durch zweikongenital verwachsene Sprosse
gebildet wird, die aus der Achsel des gréBeren Blattes jedes
gegenstdndigen Blattpaares, von den Kotyledonen an be-
ginnend, hervorgehen. Diese Erklidrung vermag viele Ab-
weichungen der gegenwirtigen Formen, wie auch das be-
sondere Verhalten der gegenstindigen Blatter in bezug auf
das Merkmal ihrer Achseltriebe, die nicht in der Zusammen-
setzung des Internodiums des scheinbaren Hauptsprosses
aufgehen, zu erkldren.

Diese Verzweigung schlagen wir vor, falls sie sich weiterhin
bestatigen sollte, als sympodiale Verzweigung durch paar-
weise Verwachsung zu bezeichnen.?

Die noch nétigen Untersuchungen iiber die Vegetationskegel werden
besonders ausgefithrt werden.

Die Bildung der Bliitenkorbe bei Helianthus annuus. Als drittes
Studienobjekt fiir die formbildenden Verwachsungen haben wir Helianthus

1 Diese Betrachtungen konnen auch auf andere Pflanzen mit gegenstindigen
Blattern und sympodialer Verzweigung Anwendung finden (z. B. auf Asclepias
syriaca L. u.a.).
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annuus L. gewahlt. Auch hier gehen die Verwachsungen auf dem Wege
der Pfropfung durch Parallelwachstum vor sich.

Abb. 34. Helianthus annuus,Verwachsung Abb. 35. Helianthus annuus,Verwachsung
von Bliitenkodrben (s. Text). von Blitenkorben (s. Text).

Auf Abb. 34 ist eins der ersten Stadien der Verwachsung dreier
Bliitenkérbe (der allerkleinste unten) zur Darstellung gekommen.

Abb. 36. Helianthus annuus, Verwachsung Abb. 37. Helianthus annuus, Verwachsung
von Blutenkérben (s. Text). von Bliitenkorben (s. Text).

Abb. 35 zeigt ein fortgeschritteneres Verwachsungsstadium zweier
Blitenkorbe. Hier ist der Hillkelch schon gemeinsam geworden, doch
finden sich noch Einkerbungen an den Seiten. Die bisquitéhnliche Form
der verwachsenen Bliitenkorbe zugleich mit dem Verschwinden der
seitlichen Strahlbliitten an den Verwachsungsstellen dhnelt ginzlich den
oben beschriebenen Verwachsungsphasen bei parallelem Wachstum von
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Stengeln. Aber bei der Verwachsung der Bliitenkérbe der Sonnenblume
kommt es vor, dall ein Teil der Strahlbliiten an der Verwachsungsstelle
verbleibt. Hier kommt es also zu einer ungeniigend tiefen Ver-
wachsung, wiahrend sich an den
anderen Stellen eine vollstin-
dige Verwachsung herausbildet.
Dann bleiben an der Stelle der
Verwachsung der Bliitenkérbe
Inselchen und Halbinselchen
von  Strahlbliten  zuriick.
Abb. 36 zeigt einen solchen Fall.
Man sieht hier, dafB} im
mittleren Teil der Verwach-
sungsgrenze einige Strahlbliten
durch vollkommen verwachsene
Bezirke von denjenigen Strahl-
bliten isoliert wurden, die mehr
seitlich dieVerwachsungsgrenze
der Blitenkorbe markieren.
Es ist verstétndlich, dalB3 bei Abb.33. Hcl;ﬁﬁ?gﬁ{ggggﬂuﬁé.V'Igég’ta)(.)hsung von
weiterer Verwachsung sich die
auf Abb. 35 dargestellte Form langsam in einen gewohnlichen, runden
Blitenkorb umwandelt. Im Grenzstadium der Verwachsung, also bei
vollkommener Verschmel-
zung, zeigt sich, dal} es
nicht unmittelbar méglich
ist, die Herkunft von pseu-
donormalen Bliitenkorben,
welche in diesem Falle aus
zwelen verwachsen sind,
festzustellen.
Die weitere Verwach-
sung mit dem Zustande-
kommen einer Insel von
Strahlblitten kann ein
Stadium durchlaufen, wo
im Zentrum des verwach-
senenBliitenkorbes ein oder .
zwel Strahlbliiten verblie- AbD. 39. Ile]éﬁ%fﬁ@%@ﬁmfgﬁ ¥g?§?ehsmg von
ben sind. Bei einem voll-
kommen runden Bliitenkorb wird dieser wie proliferiert aussehen. Aber
eine derartige Auffassung der Bildung wére sicher fehlerhaft.
Ein solches Bild sehen wir auf Abb.37. Im Zentrum sehen wir
in Form eines hellen Dreiecks sogar ein Blattchen des verbliebenen

Krenke, Wundkompensation. 8
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Hiillkelches. Zwei oder drei ehemalige Strahlbliiten mit langen Korollen,
die aber rohrenférmig geworden sind, sind verblieben. Diese Réhrenform
ist natiirlich nicht notwendig. Im russischen Original dieses Buches (1928)
ist ein Fall von pseudoproliferierten einzelnen Strahlbliiten neben anderen
zur Abbildung gekommen (Abb. 28, 2).

Das letzte Verwachsungsstadium vor der volligen Verschmelzung der
Bliitenkérbe ist charakterisiert durch zwei oder mehr Zentren (abhéngig
von der Zahl der miteinander verwachsenen Kérbe) der Bliitenanordnung.
Das sieht man besser nach dem Abfallen der Korollen an der Anordnung
der Friichte. Abb. 38, veranschaulicht
uns diesen Fall. Bei genauer Betrach-
tung ist es hier nicht schwer, zwei
Zentren aufzufinden.

Es entsteht nun genau wie bei
dem oben fir Mirabilis jalapa be-
schriebenen Prozell folgende Frage:
Was fur Blutenkorbe miteinander ver-
wachsen, und welche Bedeutung dieser
Vorgang vom Standpunkt der Form-
bildung hat. Die Antwort auf diese
Frage ergibt sich aus den Abb. 38—42.

Auf Abb. 39 kann man ohne
Schwierigkeit annehmen, dal der ver-
wachsene Bliitenkorb I dem Achsel-
trieb des abgeschnittenen Blattes k angehort. Man kann fast mit der-
selben Sicherheit annehmen, daf der Blitenkorb II dem Achseltrieb
des Blattes C angehort. Der Bliitenkorb vom Achseltrieb des Blattes M
tritt in die Zusammensetzung des Bliitenkorbes 2 an der rechten Seite
der Photographie ein.

Dabei sind alle drei genannten Achseltriebe an den Beriithrungsstellen
von innen her miteinander verwachsen. Im verwachsenen Zustand
stellen sie den Hauptstengel dar.

Auf Abb.40 kann man den Blitenkorb I als dem Achseltrieb des
abgeschnittenen Blattes, dessen Basis sich etwa auf der Héhe der Hori-
zontallinie befindet, angehdrend ansehen. Das Blatt M gehort an-
scheinend zu dem Sprof3, an dessen Ende wir den Bliitenstand II finden.
Der Blitenkorb IIT saff auf dem Achselsprofl eines Blattes, das mit an
der Bildung des Hiillkelches beteiligt ist, obgleich es sich weit von den
iibrigen Blattbildungen dieses Bezirkes unterscheidet.

Auf Abb. 41 sind die Bliitenkérbe I und II, welche die Achseltriebe
der entsprechenden Blitter kronen, zu sehen. Auf den ersten Blick ist
der Sprof3, welcher aus der Achsel des Blattes e hervorgeht, nicht zu sehen.
Bei aufmerksamer Betrachtung wird es klar, daf dieser Sprof durch
Verwachsung in den Aufbau des oberen Stengelteiles eingegangen ist

Abb. 40. Helignthus annuus, Verwach-
sung von Blutenkoérben (s. Text).
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und dal3 der Bliitenkorb IIT den genannten ehemaligen Achseltrieb
kront. Der Blutenkorb A aber schlieft anscheinend den verkiirzten
Achseltrieb des oberen Blattes ab.

Abb. 42 zeigt ein ganzes System miteinander verwachsener Bliiten-
korbe.

Die Blattstiele x, y, z sind drauf und dran, mit ihrer Basis in den
zukiinftigen gemeinsamen Hiillkelch der vier miteinander verwachsenen
Bliitenkorbe (K, M, n, ¢) einzutreten. Der Bliitenkorb K kront den
Achseltrieb des Blattes z. Der Blitenkorb M schlieBt den entsprechenden
Sprol des Blattes x ab, wihrend
der Bliitenkorb n den Achseltrieb
des Blattes y beschlief3t.

Der Bliitenkorb C ist auch ohne
Erklirung verstindlich.

Auf der Abbildung entspricht
die Buchstabenanordnung nicht der
natiirlichen Reihenfolge. Diese
wiirde fiir die Bliitenkorbe folgender-
mallen sein: C, K, M, N, ¢. Dabei
ist der Bliitenkorb ¢ der wichtigste.

Dem entspricht die Blattfolge.

Wir kennen mnoch drei Fille,
wo aus der Mitte des gemeinsamen
runden Blitenkorbes der Austritt
eines kleinen besonderen Bliiten-
korbes sich deutlich andeutete. Er
war aber trotzdem an der ganzen
Peripherie verwachsen. Spéter
haben wir alle Intermedisrstadien
gefunden, die uns zeigten, dall diese .

Erscheinung sich im Wesen nicht AbD. H{rof %ﬁ%@f@gggﬁ; %‘:;g?,chsung
von der oben beschriebenen unter-

scheidet. Nur war hier zufillig ein Blitenkorb durch verschiedene
andere, die durch Pfropfung infolge Parallelwachstums miteinander
und mit dem Korb, der sich als zentral erwies, verwuchsen, umgeben.

Die von uns untersuchten anatomischen Schnitte aller beschriebenen
Verwachsungen bestatigen vollkommen unsere Deutung der makro-
morphologischen Bilder.

Es sei darauf hingewiesen, daf} einige Rassen von Helianthus annuus
besonders reich an Ubergangsformen sind (einige Rassen, die durch
Selektion und Selbstung aus der Rasse ,,65 Dnewka‘“ erhalten wurden).
Diese Stammrasse ihrerseits wurde in der Saratowschen Versuchsstation
aus den Samen 420 und 206 (s. Tavaxow, 1924, S.70) ausgelesen.
Praczex (1930, S.395, 1928, S.92) hat fiir die Sonnenblume darauf

8%*
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hingewiesen, daf3 die Inzucht als solche die Absonderung phinotypisch
neuer Formen, die bei weiterem Schutz vor Fremdbestdubung ihren
Phénotyp behalten, indem sie konstante Nachkommenschaften geben,
begiinstigt. | Es besteht Grund dafiir zu denken, dafl die Inzucht das
Auftreten der Mutationsprozesse beginstigt.*

Wir haben gleichzeitig Ahnliches beobachtet. Die von uns be-
schriebenen Bilder (von Blitenstdnden wie auch vom Kotyledonen-
apparat und anderen Organen) fassen wir gerade als Indikatoren des
aktiven, formbildenden Prozesses auf.

Abb. 42. Helianthus annuus, Verwachsung von Bliutenkorben (s. Text).

Selbstverstindlich werden #hnliche Ubergangsformen auch innerhalb
der Grenzen der Blitenkérbe gewdéhnlicher Achselsprosse gefunden.

Wenn man jetzt den gewdhnlichen, groBen Blitenkorb untersucht,
welcher den Hauptstengel abschlieBt, so finden wir bei Untersuchung
seiner Riickseite, d. h. der Seite des Hiillkelches, alle Merkmale eines
Baues, den wir als fasziiert bezeichnen koénnten.

Es ist sehr interessant, daBl bei den Wildformen der Sonnenblume,
wie auch bei einigen Kulturformen (z. B. beil Helianthus annuus cucumeri-
folius), die wahrscheinlich den wilden Formen naherstehen, der Haupt-
blitenkorb fehlt und statt dessen eine Unzahl kleiner Koérbe auf
diinnen Stengelchen vorhanden ist. Hier sieht man an der Hiillkelchseite
im allgemeinen keine Fasziation.

Ferner haben wir in unserem Material, welches durch systematische
Inzucht erhalten wurde, eine progressive Verstdrkung der Verzweigung
beobachtet. Es wurden aber auflerdem auch andere Abweichungen
beobachtet, fiir deren Beschreibung hier kein Platz ist.
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Es entsteht der Eindruck, daf} unsere Ausgangskulturform in einigen
Merkmalen zur wilden Form zurtickkehrt. Als Hauptsache ist die Auf-
teilung des Hauptblitenkorbes in die ihn zusammensetzenden Korbe
der miteinander verwachsenden Achseltriebe und die Verteilung der
verwachsenen Sprosse zu betrachten.

Es ist hier interessant, an die Experimente von LOPRIORE (1895),
die dann von K~y (1905) wiederholt und weiter entwickelt wurden,
Zu erinnern.

Beziiglich der Fihigkeit zur Regeneration kiinstlich lingsgespaltener
ganzer Sprofsysteme schreibt Kxy (S. 1) folgendes:
,»Als besonders geeignete Objekte boten sich die Bliitenképfchen der Xorb-

blitler (Kompositen) dar, unter diesen ihrer groBen Dimensionen wegen, diejenigen
der Sonnenrose (Helianthus annuus).

Lopr1oRE und KNY haben in der Hauptsache bei geschickter Léngs-
zerschneidung der kopfchentragenden SproBspitzen in méglichst frithen
Stadien der Entwicklung eine Regeneration beider Hélften erhalten.
Die Halften stellten annéhernd normale Blitenkérbe wieder her.

Selbstverstindlich weist diese Restitution der Sprosse keinesfalls
darauf hin, daBl unbedingt eine geschichtliche Verwachsung vorliegt.
Trotzdem aber diirfte die Gegeniiberstellung unserer Beobachtungen
mit den Experimenten von LoPRIORE und KNY nicht ohne Interesse
sein. Es ist moglich, dafl in diesem Falle die Regeneration dadurch
erleichtert wurde, dafl beim Léngsschnitt diejenigen Teile der Anlage
bloBgelegt wurden, welche potenziell die Randzone von Blitenkérben
entwickeln miiBten, wenn diese geschichtlich verwachsenen Anlagen sich
in unabhéngige Vegetationskegel zerteilt hatten.

Einen solchen Prozell haben wir auch jetzt vor uns. In dem weit-
gehend verwachsenen Bliitenkorb fehlen gewohnlich in der Mitte Teile
der Peripherie der sie zusammensetzenden Bliittenkorbe. Aber wenn
ihre Anlagen unabhéngig voneinander sind, dann entwickelt sich die
volle, runde Form der Blitenkérbe.

Selbstverstindlich ist es nicht moglich, dall bei Langsspaltung der
Schnitt genau entlang der Grenze der geschichtlichen Verwachsung der
Anlagen ging. Eigentlich existieren in den gegenwirtigen Anlagen
derartige Grenzen nicht. Faktisch liegt eine gemeinsame Anlage vor.
Aber auf jeden Fall werden irgendwelche inneren Anlagezonen, welche
wir als die Partner der geschichtlichen Verwachsung zu bezeichnen
haben, durch den Schnitt getrennt werden.

Die Erwidhnung der Arbeit von E. JomNsox (1926) diirfte ferner
hier interessant sein. Sie hat durch Einwirkung von X-Strahlen des
Radiums auf Samen und Sémlinge der gewohnlichen Sonnenblume
neben anderen Abweichungen auch Verbdnderungen der Bliitenkérbe
crhalten. Dabei waren diese Verbénderungen ganz denjenigen &hnlich,
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welche wir beschrieben und unter natiirlichen Verhéltnissen gefunden
haben. So seien hier folgende Worte der Autorin angefiithrt (S.399):

,,Durch die Radiumbestrahlung mit mittleren Dosen von Samen und Samlingen
wird eine Fasziation des Stengels, der Blatter und der Bliitenstinde hervorgerufen.
Der fasziierte Stengel erwirbt gewohnlich eine flachgedriickte Form mit dicho-
tomischer Spaltung des Hauptsprosses, welcher dadurch einige Bliitenstinde an
Stelle eines einzigen gibt. Die Fasziation der Endbliutenstdnde kommt durch
Verschmelzung an der Stelle des Hillkelches (involukral) zustande oder auch in
Form einer Stengelverzweigung unmittelbar unter dem Hiillkelech. Dadurch entsteht
eine zwei- oder dreifache SproBSspitze (mit 3 einzelnen Bliitenkorben gekront).
Es entstehen auch viele Anormalititen an den Blattorganen: Strahlenbliiten,
verinderte Blattanordnung, beginnende Fasziation der Blatter, welche in der
Frithperiode des Wachstums vorherrscht und mit Eintritt der Reife verschwindet.*

Diese Angaben haben, von unserem Standpunkt aus gesehen, grolle
Bedeutung, denn sie bestétigen unsere Betrachtungen iiber den Bliiten-
korb der Sonnenblume und anderer Arten. Wenn man bei einer Sonnen-
blumenrasse (JouNsoN erwdhnt dariiber nichts), die gewohnlich der-
artige Abweichungen nicht gibt, durch kiinstliche Einwirkung eine Zer-
gliederung des Bliitenkorbes in zwei oder mehrere hervorrufen kann, so
heiBt das, daB eine solche Eigenschaft in der Natur der Sonnenblume
selbst im latenten Zustand angelegt ist. Mit anderen Worten gesagt,
ist nach unserer Meinung unter normalen Bedingungen der Blitenkorb
zusammengesetzt aus einigen faszilerten. Die Fasziation ist so voll-
kommen, dall, wie oben beschrieben wurde, diese Erscheinung gewdhn-
lich nicht zu bemerken ist, und daBl der Bliitenkorb ein scheinbar unzer-
trennliches Ganzes bildet.

Wir fassen also das Bestrahlungsresultat nicht als Fasziation der
Bliitenkérbe, sondern als Defasziation auf. Wir wiederholen aber, dafB
bei alledem unsere Betrachtungen nur vorldufiger Natur sind. Man
kann sich in diese Frage nicht weiter vertiefen, denn zu ihrer Losung
sind sehr eingehende Sonderforschungen nétig, die sich wahrscheinlich
weit iiber die Grenze des Genus Helianthus hinaus erstrecken miissen.
Soweit also unsere Auffassung iiber die Herkunft der Bliitenkdrbe von
Helianthus annuus (vgl. PrNzIG, 1920—1921, Bd. 2, S.465—487). Wir
haben genau dieselben Ubergangsformen auch bei Calendula officinalis
beobachtet. Hier aber fanden wir sie viel seltener.

Wir halten es nicht fiir ausgeschlossen, dafl diese grundsétzlichen
Betrachtungen auf die Kompositen allgemeiner anwendbar sind. Selbst-
verstindlich ist dies nur eine Annahme, die wir fiir méglich halten.

Schematisch kénnte man sich diesen Prozef in folgender Weise vor-
stellen: Die oberen Internodien werden kiirzer und ihre Bliiten bilden
zusammen mit den Achsen die Bliitenkorbe, indem sie miteinander
verwachsen. Dabei brauchte im Ausgangszustand jeder Achseltrieb nur
eine Bliite zu tragen. Auf den weiteren Stadien des genannten Prozesses
haben sich anfangs Bliitenkiérbe aus den Achseltrieben und dann durch
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aufeinanderfolgende Verschmelzung von Achseltrieben untereinander
gebildet. Erst dann bildet sich eine gewisse kleinere Zahl von Sprossen
(schlieBlich ein HauptsproB) aus, welche durch grofere Blitenkérbe
gekront sind.

Wenn dies der Fall ist, so mufl man die normalen Achseltriebe bei
unserer gegenwirtigen Form von Helianthus annuus schon als sekundére
auffagsen, da die priméren in der Zusammensetzung des Hauptstammes
aufgingen.

Formbildende Verwachsungen an Friichten. Selbstverstindlich kann,
ganz allgemein gesagt, der beschriebene Prozel sowohl in integraler
als auch in differentialer Richtung verlaufen (vgl. das Gesagte mit
Porontg, 1912). Am leichtesten sind die formbildende Verwachsung
und ihre unmittelbaren Ursachen an den gerippten Sorten der
Tomate (z. B. bei Ponderosa, Magnum bonum u.a.) zu beob-
achten. Hier sieht man eine grofie Variabilitit beziiglich der Zahl und
Form der Bliitenbliatter, Staubfiden und Kelchblitter (von 5—20).
Wenn man die Sache aufmerksam betrachtet, so ist es leicht, auch eine
verschiedene Anzahl von Pistillen zu finden. ,,Normalerweise’* darf
nur je ein Pistill in je einer Bliite sein. An den Bliiten mit zahlenméaBig
vergroBerten Blutenkreisen befinden sich mehrere groBtenteils mit-
einander verwachsene Pistille. Die Verwachsung erstreckt sich manch-
mal iiber die ganze Hohe hin oder beschrinkt sich mitunter auf den
unteren Teil. Es kommt auch eine Verwachsung der Pistille in Gruppen
vor, wobei diese Gruppen in der Bliite miteinander verwachsen sind.
Sehr oft sieht man nur ein Pistill. Es ist aber flach und erinnert etwas
an die Pistille von Celosia cristata. Seine Seiten sind rippig. Das ist
(bei der T'omate) nur scheinbar ein ,einziges’ Pistill. In Wirklichkeit
sind hier mehrere Pistille vorhanden, welche zu einem ganzen ver-
wachsen sind, was sehr gut an den Furchen zu sehen ist. Bei derartig
komplizierten Bliiten ist der Bliitenboden gewdhnlich gréftenteils ver-
dickt, flacher, und man meint deutlich zu sehen, dall er aus zwei oder
mehreren Einzelpartnern verwachsen ist. So sind wir zu einer Teilantwort
gekommen: Diese ,,anormalen‘ Bliiten bestehen aus zwei (oder mehreren)
miteinander verwachsenen ,,normalen Bliiten. Die Verwachsung kann
bis zu den allerverschiedensten Entwicklungsstadien der Blitenbdéden
wie auch der Bliten vor sich gehen. Manchmal sehen wir auf Bliiten-
béden, die nur unten verwachsen sind, zwei vollkommen voneinander
unabhingige Bliten. Manchmal finden wir zwei voéllig unabhingige
Blitten auf einem vollkommen verwachsenen Blitenboden. Weiter
finden wir alle Intermediirstadien fiir die Verwachsung der Bliite.

Als duBersten Verwachsungsgrad, den man nur in den
Anfangsstadien in der Entwicklung als solchen, und zwar an
Mikrotomschnitten beobachten kann, werden wir den zu
betrachten haben, wo keine einzelnen Elemente einzelner
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Bliiten (wenn auch ihre Anlage ganz am Anfang unabhéngig
war) zu sehen sind, sondern wo eine einheitlich erscheinende
Bliite mit erhéhter Elementenzahl entsteht. Ganz genau
dasselbe gilt auch fiir die Pistille. Hier beobachten wir alle
Stadien von ein oder mehreren unabhédngigen Pistillen bis
hin zu einem scheinbar einheitlichen Pistill mit mehreren
Fruchtblattern. Die rippigen Sorten der 7Tomaten haben entweder
deutlich oder latent verwachsene Friichte. Die Plazenten sind bei
ihnen gewohnlich zahlreicher und unregelméBig angeordnet, was zweifellos
auch zu erwarten ist. Diese Erscheinung ist bei rippigen Rassen ver-
erbbar. Bei glattfriichtigen Rassen werden manchmal rippige Friichte
(und umgekehrt) in Form von Modifikationen (s. Voss, 1904a) gefunden,
was auch zu erwarten ist, wie aus unseren allgemeinen Betrachtungen
folgt.

Nunmehr wollen wir noch die Schoten von Brassica betrachten
(Abb. 32 der russischen Ausgabe 1928). Normalerweise finden wir auf
dem Fruchtboden eine Schote, d. h. also ein Friichtchen aus zwei Frucht-
blittern. Abb. 32, Fig. 7 stellt einen Fall von fast unabhingiger Ent-
wicklung zweier Schoten auf einem einzelnen oder auch schon ver-
wachsenen Fruchtboden dar. Fig. 8 zeigt eine doppelte Schote, welche,
wie alle doppelten Friichte infolge Selbstpfropfung durch Parallel-
wachstum entstanden ist. Stellen wir uns vor, daf3 diese beiden Schoten
sich so nahe aneinandergelegt hitten, dall bei ihrer Entwicklung eine
Verwachsung ohne Einkerbung, welche die Schoten voneinander unter-
scheiden liel, zustande kam. Den Verlauf dieses Prozesses kann man
sich leicht etwa auf Nr. 9 der Tafeln der russischen Ausgabe nach dem
Bild, welches zwei Mohnkapseln darstellt, die sich auf einem Bliiten-
stengel entwickelt haben, klar machen. Es fehlt jedes Anzeichen von
Fasziation. Es ist deutlich zu sehen, dall die Narbenlappen, deren Zahl
der Anzahl der Fruchtblitter entspricht, eine interessante Abweichung
darstellen. Es kam ndmlich nicht zur vollen Entwicklung der inneren
Lappen der beiden Kapseln, d. h. also derjenigen Lappen, welche direkt
auf die Beriithrungsstelle der beiden Kapseln gerichtet sind. Wenn sie
in ihrer Entwicklung sich noch mehr einander gendhert héitten und
wenigstens teilweise miteinander verwachsen wéren, so wire ohne Zweifel
die Zahl der nicht vollentwickelten Fruchtblidtter und Narbenlappen
infolge der Beengung noch gréBer. Als Extremfall dieser Erscheinung
ist es leicht, sich eine Kapsel, welche scheinbar eine einzige ist, in Wirk-
lichkeit aber ihrer Entstehungsgeschichte nach eine doppelte mit Ver-
groflerung der Fruchtblitterzahl gegen die Norm, vorzustellen. Die
inneren Fruchtbliatter der beiden aber haben sich nicht entwickelt, es
kann auch sein, dall infolge des Druckes, der auf sie ausgeiibt wurde,
sie sogar gar nicht angelegt wurden. Es ist verstdndlich, dafl eine tat-
sdchlich doppelte Kapsel, welche als eine einzige erscheint, auch die
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normale Anzahl von Fruchtblittern haben kann. Eine ganz dhnliche
Betrachtung ist noch fir viele Fille anwendbar.

Selbstverstandlich war bisher nur von der VergréBerung der Frucht-
blattzahl im Zusammenhang mit der Anlage von zwei oder mehreren
Pistillen die Rede. Die Vermehrung der Fruchtblattzahl, wenn in Wirk-
lichkeit nur ein Pistill vorliegt, ist jener schon erwihnten Erscheinung
analog, die bei jedem Blattquirl auftreten kann (s. auch KrRENKE, 1924).

Wir hatten also unter den obengenannten Bedingungen eine scheinbar
einfache einzelne Schote bekommen, welche aber aus 4 Fruchtbliattern
bestiinde. Bei sehr engem Aneinanderliegen von zwei oder mehreren
Pistillen kommt es zur Entwicklung einer gréBeren Anzahl von duBeren
Fruchtblattern, so dafl im Resultat eine Frucht mit vielen Fruchtblattern
entsteht. Hier ist es interessant zu bemerken, dafB eine Kohlart existiert
( Brassica quadrivalvis), bei welcher eben eine Schote mit vielen Frucht-
blattern normal ist, dhnlich so, wie wir es bei der Tomate gesehen haben.

Beziiglich weiterer Literatur iiber formbildende Verwachsungen sei
auf K. GoEBEL, 1923, 8.1589—1591 und 1928, S.463—465, und
H. Poronig, 1912, u. a. hingewiesen.

Zusammenfassende SchluBbetrachtung iiber formbildende Verwach-
sungen. In der evolutionistisch gerichteten Systematik wird diesen
Verwachsungen auch eine gewisse Aufmerksamkeit gewidmet. Dies
geschieht aber, ohne dall man direkte Beweise sozusagen fiur die tech-
nische Moglichkeit der Verwachsungen und fir den Mechanismus
der somatischen Existenz der vorgestellten Prozesse sucht.

CHARLES DARWIN weist den Verwachsungen eine sehr wichtige
Stelle im Evolutionsprozel zu.

Es steht auller Zweifel, daB die vergleichenden, systematischen Unter-
suchungen ein wertvolles Material darstellen, welches einzelne Evolutions-
momente der angenommenen Prozesse demonstriert. Es zeigt sich aber,
daB es nicht moglich ist, den ProzeB selbst zu begreifen. Man kann
im allgemeinen nicht ohne die Daten der vergleichenden Systematik
auskommen. Aber die Untersuchung des Mechanismus der systema-
tischen Verwirklichung des angenommenen historischen Prozesses an
formbildenden Abweichungen der augenblicklich existierenden Formen
scheinen uns ebenfalls sehr wichtig zu sein. Gerade dieser von uns
betonte Weg wurde in den oben angegebenen Beispielen, die wir fir
die formbildenden Verwachsungen brachten, demonstriert.

Wenn man jede einzelne Abweichung als solche betrachtet, so haben
wir es héufig mit Modifikationen zu tun. Wir haben uns aber schon
mehrfach (z. B. KrRENKE, 1927a, S. 117—119 und S. 498 dieses Buches)
iiber den Parallelismus der erblichen Variabilitit und der modifikativen
Variabilitdt dahingehend ausgesprochen, daf3 die letztere durch die
erstere bedingt ist.
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Hier mochten wir die analoge Meinung von K. GorBEL anfiihren,
welche von ihm im Hinblick auf einen speziellen Fall (s. 1923, S. 1575)
ausgesprochen wurde:

,» Wir sehen polyandrische Bliiten, die zu oligandrischen experimentell gemacht
werden konnen (durch Hungerkulturen). Das sind nur Modifikationen nicht
erblicher Natur. Aber sie verlaufen in derselben Richtung, in der, wie uns die
vergleichende Betrachtung annehmen la3t, auch die phylogenetische Entwicklung
stattgefunden hat. Das ist natiirlich nur ein Schluf. Aber er ist, wie mir scheint,
sehr viel besser begriindet, als die immer wiederholte Annahme, die Polyandrie
sei aus Oligandrie hervorgegangen. Ganz dieselben Erscheinungen treffen wir auch
bei den Rosaceen.

Wir haben schon anfangs darauf hingewiesen, dafl unsere Unter-
suchungen nicht vollkommen zum Abschlufl gelangt sind. Wir kénnen
deshalb nicht in endgiiltiger Form behaupten, dafl bei Ulmus, Morus,
bei Mirabilis, Helianthus und Solanum lycopersicum die geschichtliche
Formbildung gerade auf dem von uns gezeigten Wege verlief. Wir
konnen nur sagen, daf:

1. der vonunsuntersuchte Prozell somatischer Umformung
bei den gegenwértigen Arten ihre von uns beriihrten Merk-
male erkldrt und

2. daB es durchaus moglich ist, daf diese Merkmale im
Verlaufe ihrer geschichtlichen Entwicklung tatséchlich den
beschriebenen Weg durchlaufen haben. Dies begriinden wir
durch die Auffassung bestimmter gegenwéirtiger Abwei-
chungen als Spuren des geschichtlichen formbildenden Pro-
zesses. Diese Abweichungen demonstrieren die technische
Méglichkeit einer somatischen Verwirklichung des genannten
Prozesses in der von uns vorgestellten Richtung.

Damit sagen wir aber nicht, daBl alle Abweichungen bei gegen-
wartigen Formen Reste vergangener Prozesse sind. Selbstverstdndlich
sind alle Abweichungen unbedingt mit der geschichtlichen Entwicklung
des Organismus verbunden. Aber in nicht geringerem Grade sind auch
Abweichungen verbreitet, welche Vorbilder zukiinftiger Formen dar-
stellen. Der ProzeB der natiirlichen Auslese wird die evolutionire
Befestigung solcher Formen bestimmen. Ahnliche Betrachtungen iiber
diese Frage vom Standpunkt der augenblicklichen Genetik sind etwas
durchaus Gewohnliches. Ganz allgemein ist die orthodoxe Genetik
allerdings wenig geneigt, sich mit der Losung evolutionérer Probleme
zu befassen, da es sich hier um Probleme handelt, welche iiber die
Grenzen des direkten Experiments hinausgehen.

Aber in der letzten Zeit sind einige genetische Arbeiten erschienen,
die als Ziel gerade die Behandlung von Evolutionsprozessen haben.
Zwei Arbeiten aus diesem Gebiet haben besonders unsere Aufmerksam-
keit erregt. Eine sehr interessante und ernste Arbeit lieferte der russische
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Genetiker S. S. TscHETWERIKOW (1926) unter dem Titel: ,,Uber einige
Momente des Evolutionsprozesses vom Standpunkt der heutigen
Genetik.

Wir mochten hier nur kurz auf diejenigen Punkte der Arbeit hin-
weisen, die eine nahe Beziehung zu unserer oben erwdhnten Theorie
haben. Die Grundbetrachtung TsCHETWERIKOWs geht von den Muta-
tions- (,,Genovariationen‘) und Kombinationsprozessen aus.

Wir bewerten viele Abweichungen oder nicht vollkommen zum
Ausdruck gekommene Merkmale in einer systematischen Einheit als
Anzeichen fiir Formbildung, d. h. als Merkmale, die normal und voll-
kommener in einer anderen verwandten systematischen Kinheit vor-
handen sein konnen. Dieses haben wir auf dem Botanikerkongre3 in
Moskau im Januar 1926 und noch frither im Winter 1924—1925 demon-
striert und formuliert (s. KreENkE, 1927a, S.71 und 162—165), d. h.
bevor die Arbeiten von TSCHETWERIKOW herauskamen. Wir haben
dabei in der Hauptsache die ontogenetische Veranderlichkeit und speziell
die Abweichungen von der Norm dieser Verdnderlichkeit behandelt.

Bei Besprechung der fiir die Auslese ,,gleichgiiltigen* Genovariationen
schreibt TscEETWERIKOW, dall einige von ihnen (S.9) ,die zuféillig
zwischen der normalen Population irgendwie entstehen, manchmal den
,normalen Merkmalen benachbarter Arten oder sogar Genus und
Familien entsprechen. Im Grunde ist das derselbe Satz, den wir auf-
stellten.

Der zweite Grundsatz, der den von uns angefiihrten Beispielen und
Betrachtungen zugrunde liegt, ist das Bild der spédteren Haufung und
Befestigung der Abweichung, die dann als Charaktermerkmal in dieser
oder jener Verwandtschaftsgruppe ein fiir sie normales Merkmal wird.

TSCHETWERIKOW kommt zu demselben Schlufl auch vom genetischen
Standpunkt, daB (S. 50—51)

,»fiir das Begreifen der Auslesetéitigkeit die Vorstellung iiber die mehrfaltige Wirkung
von Genen (Pleiotropie), die von MoreaX eingefithrt wurde, auBlerordentlich wichtig
ist. Dieses fithrt uns zu der Vorstellung vom genotypischen Milieu als einem Genen-
komplex, der selber vererbbar, im Auftreten jedes Genes in seinem Merkmal zur
Wirkung kommt. ..

...Die Auslese, welche nicht nur das Gen, welches das auszulesende Merkmal
bedingt, sondern auch den ganzen Genotyp (genotypische Milieu) umfafit, fithrt
zu der Verstirkung des auszulesenden Merkmales und wirkt in diesem Sinne aktiv
im Evolutionsprozef3.

Der Autor erklart, indem er von der Pleiotropie ausgeht, auch die
entsprechende Verdnderlichkeit und genotypische XKorrelation der
Merkmale.

Vor kurzem (1931) ist noch eine fiir uns wichtige genetische Arbeit
unter dem Namen ,,Genetik und Evolutionsproblem‘‘ von VikTor Jorros
erschienen. In dieser Arbeit behandelt der Autor ein sehr wichtiges
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Problem. Er hat bei Drosophila aufeinanderfolgend sich wiederholende
Mutationen eines und desselben Genes nachgewiesen. Diese Mutationen
kamen &uBerlich zum Ausdruck. Der Autor hat die Bedeutung seiner
Beobachtungen durchaus erkannt und mit den entsprechenden Grund-
thesen der Darwinschen Theorie verglichen, und diese so auch vom
formalgenetischen Standpunkt gestiitzt.

Damit kénnen wir die allgemeine Betrachtung iiber die eigentlichen
natiirlichen Verwachsungen (Pfropfungen) beenden.

g) Experimentell eingeleitete, natiirliche Verwachsungen.

Es miussen aber noch jene Verwachsungen behandelt werden, welche
ihrem Wesen nach zu den natiirlichen gehoren, aber zu ihrem Zustande-
kommen eines experimentellen AnstoBes bediirfen.

Derartige Verwachsungen wollen wir experimentell eingeleitete
natiirliche Verwachsungen nennen. Diese Verwachsungen lassen
sich ihrerseits in zwei Typen einteilen: 1. Kénnen wir solche Vorkomm-
nisse unterscheiden, welche unmittelbar durch die Entwicklungsmechanik
der Pflanzenorgane bestimmt werden. Wir hétten in ihnen experimen-
tell eingeleitete, organisch bedingte, natiirliche Verwach-
sungen vor uns.

2. Als zweiten Typus betrachten wir solche Verwachsungen, welche
nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit der Entwicklungsmechanik
der Organe stehen, vom ProzeB der ontogenetischen Organisation also
nicht abhidngen, und die wir als experimentell eingeleitete, nicht
organisch bedingte, natirliche Verwachsungen bezeichnen
wollen.

Experimentell eingeleitete, organiseh bedingte, natiirliche Verwach-
sungen. Frither (KrRENKE, 1928b, S. 91—92) haben wir einen Fall natiir-
licher Pfropfung durch Parallelwachstum an zwei Achseltrieben be-
schrieben, die aus zwei einander geniherten Knospen in der Achsel
eines zufillig verdoppelten Blattes von Alnus glutinosa sich entwickelten.
Dabei war die Verschmelzung der genannten Knospen so vollkommen,
daB der sich entwickelnde Sprof von auflen her sich vom normalen
nur durch die vergroflerte Anzahl ungewohnlich angeordneter Bléatter
und Schuppen an der Basis dieser Blidtter unterschied.

Eine dhnliche Erscheinung kann man sehr oft experimentell hervor-
rufen. Dazu ist nur notig, dall man die Spitze einer Pflanze oder eines
Zweiges oder auch andere Vegetationspunkte entfernt und so die Ent-
wicklung von Achselknospen aus doppelten und dreifachen Blattern
stimuliert. Die unmittelbare Voraussetzung zu dieser Verwachsung ist
die Anwesenheit derartiger Bldtter an der Pflanze, wobei noch hin-
reichend einander gendherte Knospen bei ihnen vorhanden sein miissen.
Hier liegt also jenes Moment der ontogenetischen Entwicklung vor.
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Auf der Abb.2 (s. S.7) sind Sémlinge von Helianthus annuus
mit 2-, 3- und 4lappigen Kotyledonen gezeigt worden. Vom Standpunkt
der vergleichenden Morphologie kann man sie als kongenital aus mehreren
priméren Kotyledonen verwachsen betrachten. Aber in ihrer onto-
genetischen Entwicklung entstehen sie als Ganzes aus einigen Vege-
tationskegeln, stellen aber keine direkte Verschmelzung unabhingiger
Anlagen von Kotyledonen dar. Es wichst einfach ein bestimmter Bezirk
der meristematischen Ringzone als Ganzes. In der Achsel derartiger
Kotyledonen werden héufig mehrere Achselknospen angelegt. Thre
Zahl aber entspricht nicht unbedingt der Anzahl der Lappen der vor-
liegenden Kotyledonen.

Durch die obengenannte Methode ist es leicht, diese Knospen zur
Entwicklung zu bringen und nicht selten entwickeln sie sich zu einem
zweifachen, vierfachen und sogar zu einem fiinffachen, verwachsenen
SproB3. Dabei kénnen sogar innerhalb der Grenzen eines solchen summa-
rischen Sprosses die ihn aufbauenden Sprosse miteinander auf ver-
schieden weite Entfernungen hin verwachsen sein. Verschiedene Ver-
wachsungsstrecken findet man auch bei &hnlichen Sprossen, welche
aber von verschiedenen Sdmlingen ihren Ausgang nehmen.

Zwei Abbildungen der beschriebenen Sprosse sind von uns in die
russische Ausgabe aufgenommen worden.

Alle Verwachsungsstadien zweier Achselsprosse haben wir aus den
Achseln von Doppelblattern bei Ulmus campestris und Morus nigra
erhalten. Nach der oben gegebenen Beschreibung der Knospen dieser
Blitter (s. S.911.) konnte man dieses Resultat voraussehen.

Auch bei Crepis ciliata erhielten wir verwachsene Sprosse aus der
Achsel von doppelten Bldttern einer Rosette.

Es ist interessant, daf wir bei Crepis biennis in den Kulturen von
M. NavascHIN fasziierte Sprosse so oft beobachtet haben, dafl diese
Erscheinung als Merkmal, wenn nicht dieser Art, so doch der betreffenden
Rasse gelten kénnte. Aber diese Sprosse in einen direkten Zusammen-
hang mit den oben beschriebenen zu stellen, erschien uns unmdglich.
Fir die Entwicklung der genannten fasziierten Sprosse war es nicht
notig, daB sie aus der Achsel von doppelten Blattern hervorgingen
(vgl. SORAUER, 1924, S. 368—371).

Experimentell eingeleitete, nicht organisch bedingte, natiirliche Ver-
wachsungen. Wir mochten nur ein kurzes Beispiel anfithren. Analoge
Fille gibt es viele.

In einigen Bezirken von Turkestan wenden manchmal die Ein-
wohner folgende Pfropfmethode bei Weinreben an. Die jungen Enden
zweler Sprosse werden eng aneinander in einen entsprechenden hohlen
Knochen eingefithrt, welcher also ein Rohr darstellt. Bei der weiteren
Entwicklung dieser Sprosse kommt es, wie man mir erzihlt hat, zu
Verwachsungen.
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h) Erweiterte Klassifikation der natiirlichen Verwachsungen.

Der Ubersichtlichkeit halber wollen wir alle von uns behandelten
Typen der natiirlichen Verwachsung in einem Schema zusammenstellen.
Hierzu sollen dann noch einige Ergéinzungen erfolgen.

Erkldrungen zum Schema der natiirlichen Piropfungen.

Die Mehrzahl der angefithrten Einteilungen in der Tabelle sind im
Text besprochen. Wir werden das Hauptséchlichste davon nicht wieder-
holen, miissen aber, um das Lesen der Tabelle zu erleichtern, einige der
Unterabteilungen erkléren:

a) Verwachsungen von Teilen, welche a’) Ein Teil (Reis) wird im Endresultat

an ihren Ursprungspflanzen bleiben. von derUrsprungspflanze abgetrennt.
b) Verwachsungen im Bereiche eines b’) Verwachsungen zwischen verschie-
Individuums. denen Individuen derselben Art.
c¢) Verwachsung homologer Organe. b”’) Verwachsungen zwischen Indivi-
d) Verwachsung von Organen mit duen verschiedener Arten.
gleichen Hauptfunktionen. ¢’) Verwachsung von nicht homologen
e) Verwachsungen von im allgemeinen Organen.
gleich polar orientierten Organen. d’) Verwachsung von Organen ver-
f) Siehe im Text S. 26. schiedener Hauptfunktionen.
g) Verwachsung mit Wiederherstellung  e’) Verwachsungen von im allgemeinen
der Verbindung von Leitsystemen. verschieden orientierten Organen.
h) Verwachsung an der ganzen Be- {’) Siehe im Text S. 27.
rithrungsfliache. g¢’) Nur parenchymatische oder epi-
IV. Natiirliche Verwachsungen, welche dermale Verwachsungen.
aber durch einen experimentellen h’) Verwachsung nicht mit der ganzen
Anstoll verwirklicht sind. Beriihrungsflache.
A. Verwachsungen, welche auf Eigen- 0o’) Verwachsung des peripheren Be-
tiimlichkeiten der individuellen rithrungsgebietes.
ontogenetischen Entwicklung be- m) Verwachsung von einzelnen be-
ruhen. liebigen Bezirken der Beriihrungs-
flache.

Die Verwirklichung der Verwachsungen unter I ist nicht aus bio-
logischen Griinden erkldrbar. Jeder beliebige der in der Pfeilrichtung
erwihnten Faktoren ist moglich.

Die Formen der Verwachsungen unter b’ und b’ sind ausschlieflich
durch das zufillige Zusammenkommen einer Reihe &uBerer Faktoren
bedingt.

IV. Mechanische Verlagerung von Pflanzenteilen (C.).

Bei Behandlung der mechanischen Verlagerung von Pflanzenteilen (C,)
soll der Transport z.B. von Nihrstoffen als auBerhalb der Grenzen
dieses Buches liegend nicht beriicksichtigt werden. Nur mit solchen
Fillen wollen wir uns beschéiftigen, wo eine Verlagerung geformter Teile
des Pflanzenkérpers vor sich geht.

1 [Vgl. Anmerkung auf S.24. M.]
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Die Verlagerung von Elementen des Pflanzenkérpers ist, wenn man
von Verlagerungen innerhalb der Grenzen einer Zelle absieht, eine
seltene Erscheinung. KUsTER schreibt hieriiber folgendes (1926a, S. 6):

,»Es gibt im Pflanzenkorper keine beweglichen und verschieblichen Zellen. Nur
manche faserdhnlichen Zellenarten sehen wir in fritheren Phasen ihrer Entwicklung
durch sog. gleitendes Wachstum sich zwischeneinander einkeilen und ihre Spitzen
eine bescheidene Strecke weit vorwirts schieben. Es gibt im Pflanzenkoérper keine
Wanderzellen, keine Phagozyten, keine Diapedese, keine Infiltrationen, keine
Zellenanhdufungen, keine Entziindungen, es sei denn, dafl man diesen Begriff so
stark erweitert, daB er dartiber seinen terminologischen Wert verliert.*

Wenn man die ,,Verlagerung‘ im weiteren Sinne auffafit, dann liegt
die Sache anders. KUsTER aber (S.6) schreibt:

,,Der feste Verband der Pflanzenzellen bringt es mit sich, dal Wachstum
von Zellen und Zellgruppen in expansivem Sinne vor sich geht und auf deren Um-
gebung wirkt, d. h. wachsende Zellen schieben ihre Umgebung vor sich her. ,,In-
filtrierendes* Wachstum fehlt entweder ganz oder spielt als ,,gleitendes* Wachstum
der zwischen anderen sich eindringenden Zellen eine nur untergeordnete Rolle.*

Wir fithren im Kapitel tiber den Verwachsungsprozel einen der-
artigen Fall bei der Verwachsung von Siebrohren an.

Man mufl allgemein zwei Typen von Verlagerung unterscheiden.
Wir werden den ersten als aktive Verlagerung und den zweiten als
passive Verlagerung bezeichnen. Die Benennung beider Typen ist
verstindlich. Also fallt der Fall des gleitenden Wachstums unter den
ersten Typ, die Verlagerungen der dabei benachbarten Zellen wiirden
als passive Verlagerungen zu gelten haben?.

Hier interessiert uns vorzugsweise die passive Verlagerung.

Gewohnlich steht sie im Zusammenhang entweder mit dufleren oder
mit inneren mechanischen Einwirkungen. Eigentlich sind auch die
inneren mechanischen Faktoren in bezug auf die passiv verlagerten
Elemente dullere. Aber zum Unterschied dieser Faktoren von duleren
in bezug auf das Individuum im ganzen wollen wir hier von ,intra-
externen’ Faktoren sprechen.

Uber die Wirkung #duBerer mechanischer Einwirkungen auf ana-
tomische Umbildungen in der Pflanze hat in jiingster Zeit RASDORSKY
(s. z. B. 1923—1924 und {frither JUNGNER, 1895) viel Interessantes mit-
geteilt. Er berithrt aber fast nicht die Frage der Verlagerung der
Elemente.

Dabei sind noch NigeLr, WIESNER und weiter N. M. GAJDUROW
(1912), der sich ihnen anschlieit, der Meinung, da8 ,,Verschiebungen‘
in den Zellmembranen unter dem Einflul mechanischer Verletzungen
vor sich gehen. Diese Verschiebungen werden mit Hilfe des Ultra-
mikroskops verfolgt.

1 [H. Worrr hat im Kieler Botanischen Institut gewichtige Griinde dafiir
finden kénnen, daB die generative Zelle sich im Pollenschlauch aktiv bewegt Vgl.
Vorl. Mitt. Planta 19, 1933 M.
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Wir finden Versuche, unter Benutzung der Mizellartheorie von NAGELI
als Hilfshypothese zu einem Verstdndnis dieser Verschiebungen zu
kommen. So sagt N. M. Gaspukow, der speziell sich mit ultramikro-
skopischen Untersuchungen an Gespinstfasern beschéftigt hat, folgendes
(1912, 8. 90):

,»Die Experimente der Zerstdubung und der Zerlegung von WIESNER [Sitzgsber.
Wien. Akad. Wiss., Math.-naturwiss. K1. 92, 17, 1886)] sprechen nicht gegen die
Nigrrische Theorie. WiesNER hat gefunden, dafl die Pflanzenfasern, auf welche
die von ihm angewandten Methoden der Zerstdubung und Zerlegung angewandt
wurden, zuerst in Fibrillen und dann in kleine Koérnchen (Dermatosomen) zer-
fallen, die in einer gleichméfBigen siilzéhnlichen Masse liegen. Es ist sehr wahr-
scheinlich, daB die Fibrillen und Dermatosomen von WIESNER den mizellaren
Komplexen und Verbindungen des wasserarmen Stoffes (,,Ziegelsteine‘‘) von
Nicrrr gleich sind, und daB die gleichméfige siilzartige Masse ein wasserreicher
Stoff mit kleinen Poren (,,Kalk®) ist. Bei Anwesenheit beider mizellarer Stoffe,
des wasserarmen und des wasserreichen, zeigen sich im Mikroskop die Erschei-
nungen der Schichtung und Strichelung.*

Die Schliisse von Gaspurow werden von MoriscH (1922) im all-
gemeinen bekraftigt, wenngleich der letztere sagt, daB diese Er-
scheinungen nicht als abschlielend erkldrt gelten koénnenl.

In der letzten Zeit wurde die Frage der Verlagerung kleinster Teile inner-
halb der Zellmembranen von Leinfasern erneut untersucht. MUrLER, W.
(1921) hat eine ganze Reihe von Typen solcher Verlagerungen abge-
sondert und darauf hingewiesen, dafl sie kein Merkmal der monokotylen
Pflanzen darstellen, sondern bei mechanischen Verletzungen auch bei
Dikotylen, speziell elementaren Fasern von Lein erhalten werden. Diese
Verschiebungen setzen die Festigkeit herab. Scamrine (1921) hat Ver-
danderungen, die an der Leinfaser infolge der Verletzung des Stengels
durch Hagel entstehen, untersucht und festgestellt, dal sowohl die
Bastfaser als auch die umgebenden Parenchymzellen stark und ungleich-
méBig verholzen konnen, ihre Form verindern usw. Eine derartige
Erscheinung macht das Produkt fur die Herstellung langer Fiden
unbrauchbar. In diesem Falle wurden die ,,Verschiebungen nicht
nachgewiesen, aber ihr Vorhandensein ist nicht unwahrscheinlich.
SCHWENDENER, WIESNER und GaJDUKOW haben sich dahingehend
geduBert, dall die ,,Verschiebungen* das Resultat mechanischer Ver-
letzungen darstellen. Unter dem Ultramikroskop werden die Ver-
schiebungen durch eine Reihe einzelner leuchtender Punkte festgestellt.

Aber die Frage der ,,Verschiebungen und anderer mechanischer
Storungen in der Zellmembran kann nur nach endgiiltiger Erklirung
des normalen Baus der Zellmembran, der bis jetzt noch strittig ist,
gelost werden. UspeEnsky (1921, S.48) kommt zu dem SchluB, daf3
die ,,optischen Eigenschaften der Zellmembran nicht von Mizellen noch
von den Dehnungen, sondern von einer siebartigen Struktur abhingen‘.

1 [Vgl. LtprrE (1931a u. b). M.]

Krenke, Wundkompensation. 9
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Als besonders interessant haben Verschiebungen von Kernen aus
einer Zelle in die andere zu gelten.

Bekanntlich hat zuerst MieaE (1901) durch mechanische Einwirkung
Kerne und Teile von ihnen aus einer Zelle in Nachbarzellen einiger
Arten von Allium, Tradescantia, Iris, Asparagus, tiberfithrt. KORNICKE
hat in demselben Jahr fast das gleiche in der Nahe einer Schnittwunde
gezeigt. NEMEC (1902) hat auch Kerne zwecks Untersuchung ihrer
Verschmelzung in andere Zellen tberfithrt. Er hat im Jahre 1910
(S. 233—238) den gleichen Effekt nach Verwundung erhalten. Dabei
ging in einzelnen Féllen anscheinend ebenso wie bei MiEHE nur ein
Teil des Kerns in die andere Zelle iiber (s. noch G. TI1SCHLER, 1921—1922,
S. 177). Bei der Erforschung des Verwachsungsprozesses der Pfropfungen
und ferner auch einmal am offenen Kallus (s. KRENEE, 1928b, S. 573,
Abb. 8) haben wir den Ubergang von Kernen ohne Verschmelzung
beobachtet, obgleich sie sich manchmal dicht aneinander anschliefen.

MieHE (1901) ist der Meinung, dall die Kerne durch eine kleine
Verletzung in der Hautschicht des Plasmas in der Nihe der Poren der
Zellmembranen durchtreten. Dabei meint er, daB der Ubergang auch
durch den lebendigen Protoplasten infolge seiner Kontraktionen und
durch Saugwirkung begiinstigt wird.

BENECKE und Jost (1924, Bd.1, S.387) sind der Meinung, daB
Plasmodesmen dadurch bewiesen werden, daBl ,,geformte Teile des
Plasmas und der Starkekérnchen auf diesem Wege von einer Zelle
zur anderen ibertreten konnten.

Indem sie weiter an Experimente von MIEHE und KORNICKE erinnern,
sagen die erwahnten Autoren, daf} die Kerne zweifellos ihren Weg durch
die Plasmabriicken genommen haben, ,,aber solche Wanderungen sind
bei der Feinheit der Kanile nur unter hohen einseitigen Drucken
moglich, wie sie in der Natur wohl kaum vorkommen®.

D. h. also, daB die Autoren anscheinend den Ubergang durch Zer-
reifung von Zellmembranen nicht anerkennen. Dabei schreibt NEMEC
(1910, S. 236) dariiber folgendes:

,,Die Risse in der Wand, welche durch mechanischen Druck entstehen, sind
nicht immer klein, zuweilen kann dadurch eine Offnung verursacht werden, welche
dauernd offen bleibt. So ist die Entstehung der zweikernigen Zelle in Fig. 108 B
zu erkliren, wo die Wand zwischen den Zellen C, Y zum groBten Teil verschwunden
ist, die beiden Kerne legen sich aneinander und wiirden spéter wahrscheinlich
verschmelzen.

Auf Grund unserer Beobachtungen sind wir geneigt, diesen Uber-
gang von Kernen bei mechanischen Einwirkungen hauptséchlich infolge
von ZerreiBungen anzuerkennen. Anscheinend kommen Zerreilungen
in der Gegend der Poren zustande, wodurch auch das Auseinanderzichen
des Kernendes in der Richtung nach der Pore zu erklirt wird. Wir
schlieBen aber die Méglichkeit des Uberganges durch Plasmodesmen,
wenn solche existieren (s. JUNGERS, 1930), nicht aus.
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G. A. Levrrsky (1927, S.24) nimmt an, daB der Ubergang durch
Poren vor sich geht, ohne Verletzungen zu erwidhnen. Der genannte
Autor hat eine bemerkenswerte Untersuchung auf diesem Gebiet aus-
gefiihrt. Er hat durch Druckwirkungen auf die Antheren von Plantago
major Z. oder durch Zerschneiden der Antheren ein ,,Uberklettern‘
einzelner Chromosomen aus einzelnen Pollen-Mutterzellen in benachbarte
Zellen erreicht. Das ,,Uberklettern von Chromosomen ging im ersten
wie im zweiten Schritt der Reduktionsteilung vor sich. Weiter hat sich
erwiesen, dafl derartige Verdnderungen nicht zum Tod<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>