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Beschreibung
von Bliitenstiinden auf Grund des zeitlichen Verlaufes
der Anlage, des Wachstums und des Aufbliihens.
Von Oito Schiiepp, Basel.

Eingegangen am 24.0Oktober 1941.

1. Saponaria officinalis.

In Figur 1 wird das Lingenwachstum der Internodien an einem
Hauptspross H und an einigen seiner Seitensprosse A IV, AVI, AIX
und A XII verglichen. Die Internodien 9 bis 19 am Hauptspross ergeben
annihernd kongruente Kurven, die um ann#éhernd gleiche Zeitabstdnde
gegeneina,nder verschoben sind. J9 und J 19 durchlaufen dieselbe
Linge im Zeitabstand von 46 Tagen. Der Altersabstand aufeinander-
folgender Glieder, das Plastochron, betrigt also im Mittel 46210 ==
4,6 Tage.

Die Seitensprosse sind gegeniiber dem Hauptspross wverspdtet.
Unser Urteil iiber die Verspitung hiingt ab von der Art und Weise, wie
wir den Zusammenhang von Hauptspross und Seitensprossen auffassen.
Wir konnten jeden Seitenspross als Newanfang auffassen und dieser
Auffassung entsprechend seine Glieder von der Blattachsel aus als J 1,
J2,J3 ... des Achselsprosses numerieren. Der Seitenspross wiirde als
eigenes Individuum betrachtet, dem zur vollstindigen Pflanze nur die
eigene Wurzel fehlt. Man wird aber bemerken (Figur 3), dass die hoher
inserierten Achselsprosse sehr unvollstindige Individuen sind, denen
die eigenen Laubblitter fehlen, und welche nur noch kurze Internodien,
kleine Hochblitter und Bluten tragen.

Ich ziehe es vor, die Seitensprosse als schwa,chele verspitete Gabel-
dste zum Hauptspross anzusehen und dieser Anschauung entsprechend
ihre Glieder zu numerieren. An jedem Stengelknoten von Saponaria
stehen zwei gegenstiindige Blitter; zwischen den Blittern stehen drei
Sprosse; zwei Seitensprosse (oder Achselsprosse) und ein Mittelspross
(oder Hauptspross). Auf einen Knoten n folgt an jedem dieser drei
Sprosse ein Internodium (n + 1). (Siehe Knoten 18 und die drei Inter-
nodien 19 in Figur 3.) Es werden Hauptsprosse und alle ihre Seiten-
sprosse von ihrer gemeinsamen Basis aus numeriert; mit dieser gemein-
samen Basis zusammen konnen auch die Seitensprosse als vollstdndige
Individuen gelten. Durch die Numerierung wird die Héhenlage eines
Gliedes im ganzen Verzweigungssystem klar und eindeutig bezeichnet.
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Nur in einem idealen, konstruierten Grenzfall werden die Glieder in
gleicher Hohenlage streng gleichartig, gleichgross und gleichzeitig aus-
gebildet sein. Aber der ideale Grenzfall dient uns als Basis, von der aus
wir die in der Natur gegebenen Einzelfille als Abweichungen in der
einen oder andern Richtung exakt beschreiben kénnen.

Wir finden, dass Glieder an den Seitenachsen, weleche nach unserer
Zihlung von Knoten und Internodien mit bestimmten Gliedern der
Hauptachse gleich hoch stehen, doch verspiitet auswachsen. Es wachsen
nach Figur 1 gleichzeitig heran :

J 6 am Seitenspross IV und J 10 am Hauptspross
(Verspidtung 4 Plastochron)

J 7 am Seitenspross VI und J9 am Hauptspross
(Verspédtung 2 Plastochron)

J 10 am Seitenspross IX und J 11 am Hauptspross
! (Verspdtung 1 Plastochron)

J 13 am Seitenspross XII und J 14 am Hauptspross
: (Verspétung 1 Plastochron).

Wir haben die Verspitungen zunichst bestimmt nahe iiber der Ver-
zweigungsstelle. Nach Figur 1 ist auch das Plastochron innerhalb der
Seitensprosse deutlich linger als am Hauptspross, und deshalb werden
die Verspitungen grosser, wenn wir die hoheren Glieder vergleichen,
Internodium 16 an Achselspross IV (siehe Figur 2) ist gegeniiber Inter-
nodium 16 am Hauptspross um 34 Tage — 7,4 Plastochron des Haupt-
Sprosses Verspﬁtet bei J 17 von Achselspross XII ist die Verspitung
nur auf zwei Plastochron angewachsen. Die hdheren Seitensprosse sind
weniger verspdtet als die tieferen Seitensprosse.

Am gleichen SproBsystem wurde das Auswachsen von zwei seit-
lichen Bliitenstinden verfolgt (Figur 2). Die Hohenlage der Bliiten im
Verzweigungssystem ist so bestimmt, dass der Bliitenstiel als ein letztes
Internodium und die Bliite als ein letzter Knoten des tragenden Stengels
gezdhlt werden. So endet der Seitenzweig IV mit Bliiten 18 bis 21. Die
Kurve fiir die Endbliite E 20 ist ausgezogen; die Kurven fiir die Bliiten
an Seitenzweigen von Zweig IV, Bliiten 18" bis 21’, sind diinn aus-
gezogen, und die Kurven fiir Bliiten an Seitenzweigen folgender Ord-
nung, z. B. 207, sind punktiert. Mit geringen Abweichungen laufen die
Wa,chstumskurven der Bliiten parallel, das heisst : die Altersfolge der
Bliiten wihrend des Aufblithens bleibt dieselbe, welche von friithern Ent-
wicklungsstadien her bestimmt ist. Nach dem Unterschied in der Hohen-
lage von Knoten 18 bis Knoten 21 mochten wir wohl einen Altersunter-
schied der Bliiten von 4 Sprossplastochron = 18,4 Tagen erwarten; der
Altersunterschied der Bliiten betriigt aber nur 8 bis 9 Tage. Innerhalb
des Bliitenstandes folgen sich die Bliiten in dichter Altersfolge. Spross
XII ldsst dasselbe erkennen, ebenso Sprosse VI, IX und XV, deren
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‘ Figur 1,

Saponaria officinalis, Garten in Reinach bei Basel. L
Lebendmessung eines Sprofsystems vom 15.Mai bis 5.Juli 1941, Ordinaten :
mm in logarithmischem Mafistab; die Neigung der Kurven gibt die relative
Wachstumsgeschwindigkeit an. Oben Internodien 8 bis 20 am Hauptspross; Lin-
genwachstum von 5 bis 80 mm; Plastochron zirka 4,6 Tage. Unten Lingenwachs-
tum der Internodien an den Seitensprossen IV, VI, IX und XII; die Numerierung
der Internodien an den Seitensprossen geht aus von der gemeinsamen Basis am
Hauptspross, so dass z.B. Seitenspross VI am Knoten 6 des Hauptsprosses mit
einem Internodium 7 beginnt; die Internodien an den Seitensprossen sind gegen-

iiber den gleich hoch stehenden Internodien am Hauptspross verspétet.
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Figur 2.
Saponaria officinalis,

gleiches Sprofisystem wie Figur 1.
Lebendmessung zweier Bliitenstinde vom 21.Juli bis
8. August. Links Endabschnitt des Seitensprosses IV :
Verzweigungsschema ab Knoten 16 (vergleiche Figur 3);
Lingenwachstum der Internodien J16, J17 und J 18;
Lingenwachstum der Bliiten, Linge des Kelches oder
Linge von Kelch + Krone, Léinge der offenen Bliiten
willkiirlich — 40 mm eingetragen, offene Bliiten durch
einen Kreis bezeichnet. Rechts Verzweigungsschema und

Bliitenwachstum an Seitenspross XII.

Kurven hier nicht wiedergegeben sind. In allen Féllen eilt die Endbliite
des Zweiges vor tiefergestellten Seitenbliiten voraus.

Messung des Wachstums am lebenden Objekt ist die Grundlage fiir
jedes Urteil iiber Wachstumsvorgéinge. Doch ist der Lebendmessung in
der Regel nur ein kleiner Schlussabschnitt des ganzen Wachstumsver-
laufes zuginglich. Wihrend der grossten Zeit des gesamten Wachstums-
verlaufes bleiben die Glieder innerhalb der Knospen verborgen. Darum
muss die Lebendbeobachtung durch Knospenanalysen zu verschiedenen
Zeiten erginzt werden. Diese Knospenanalysen sind durchzufiihren bis
zur Auszdhlung und woméoglich Ausmessung der jiingsten Entwicklungs-
stadien am Vegetationspunkt.

Wir beginnen mit einer Uebersicht {iiber das Sprofisystem, an
welchem die Lebendmessungen durchgefiibrt wurden, und beschreiben
seinen Zustand am 21. Juli. Sein Gipfel ist dargestellt in Figur 3. Die
Stengelglieder und Blitter am Hauptspross sind bis unter die End-
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Lliite 23 ausgewachsen. Die Internodienlinge nimmt zu von 40 mm bis
auf 103 mm in Internodium 19, das den Endbliitenstand emporhebt;
innerhalb des Endbliitenstandes folgen noch 4 Glieder, die immer kiirzer
bleiben (vergleiche J 16, 17 und 18 des Seitensprosses IV nach Figur 2y,
Blattlinge und Blattbreite sind schon von Blatt 11 an im Abnehmen, so
dass der Uebergang zum Hochblatt lange vorbereitet ist. Die schritt-
weise Metamorphose der Glieder am Hauptspross hat den Uebergang
vom vegetativen Spross zur Endbliite vorbereitet. Wir vergleichen
Hauptspross und Seitensprosse nach ihrer Gliederzahl :.

i iberasdingy | dor RANGGS
Haupkapaons v« o < '« & ko W o 19 23
Seitenspross IV 15 M N F N 16 20
» L R R s < SO0 16 19
» T i s w % w7 w5 18 21
» Xl 4Fie 2y e s 197 23
> BY et el o R 19 24
> b PR S 18 23
> 4 510 S RS AT 3 19 25
» AN (Fig. &) « . ek 20 24
> XIX » 0w i 8 20 22
» XX > ooy —_— 22
" » XXI » o i —_— 23
» - XXII » R Be iR — 24

Der Gliederzahl nach gelangen alle Sprosse des Verzweigungs-
systems ungefihr in gleicher Hohe, zwischen Knoten 19 und 25 zum
Abschluss mit einer Endbliite; auch Seitenzweige hoherer Ordnung
reichen nicht iiber Bliitenknoten Nr. 25 hinaus. Am geringsten ist die
Gliederzahl bei den stark verspiiteten, niedrig eingefiigten Seitenzweigen
IV und VI mit 19 und 20. Aber durch den verspiteten Einsatz und den
grossen Altersabstand von Glied zu Glied gelangt eine Bliite 19 an
Seitenspross VI doch wesentlich spiiter zum Aufblithen als die End-
bliite 23 am Hauptspross.

Am 21. Juli stellen wir folgende Reihenfolge der Bliiten nach ihrem
Alterszustand fest (vergleiche Figur 3) :

Endbliite 28 am Hauptspross verwelkt
Bliite 22’ an Spross 19 »

» 22 » » 20 »

» 23’ » 6. B »



Figur 3.
Seponaria officinalis,

Endbliitenstand, gleiches
SproBsystem wie Figur1 und 2.
Alle Zweige sind in eine Ebene
gedreht; von zwei gegenstindi-
gen Zweigen ist jeweils nur der
eine ausgezeichnet; die Lin-
genmasse der Internodien, Blii-
tenstiele, Kelche und der noch
eingerollten Blumenkronen ge-
ben den Zustand vom 21.Juli
wieder., Auf Knoten 18 an der
Basis der Figur folgen am
Hauptspross wie am Seiten-
spross XVIII das Internodium
19; der letzte, Hochblitter und

#° . Seitenzweige tragende Knoten

o \ ~+% am Hauptspross ist Knoten 22;

J \ ”7 die Endblite am Hauptspross

ist deshalb mit der Knoten-

7 nummer 23 bezeichnet. Bereits

verwelkt, durch dunkel schraf-

fierten Kelch bezeichnet, sind

9 die Bliiten 22" der Seiten-

sprosse XIX und XX, ebenso

J19 J19 die Bliite 23’ des Seitenspros-

ses XXI und die Endbliite 23

18 des ganzen Systems. Noch im

Lingenwachstum begriffen sind

die Internodien und Bliiten an
Seitenzweig XVIIL

J17
Bliite 24’ an Spross 22 offene Bliite
» 22w » 20 an Spross 19 » »
» b3 » » 2 s % 19 » »
» 237 » » 21 s » 20 » »
> 24” > > 22 > > 21 > »>
» i s BE & » 20 an Spross 19 offene Bliite
Bliite 24" an Spross 18 Krone sichtbar, gerollt
» 8397 = > 23 an Spross 22 » i »
» 247 . » » 20 » 21 an Spross 19 » » »
Bliite 23” an Spross 21 an Spross 18 Krone im Kelech ver-
» 24" > > 22 » » 21 an Spross 20 borgen

Wir haben unterschieden durch eine einfache Nummer 23 die End-
bliite am Hauptspross, durch eingestrichene Nummern 22" bis 24" die
Endbliiten von Zweigen erster Ordnung aus Knoten der Hauptachse, mit




SR

zweigestrichenen Nummern 22" bis 25” die Endbliiten von Zweigen
zweiter Ordnung aus den Knoten der Zweige erster Ordnung usf.

Von den Bliiten an Zweigen erster Ordnung steht weit zuriick
Bliite 24" an Zweig XVIII; der ganze Zweig stellt einen selbstdndigen,
gegeniiber dem Endbliitenstand stark verspateten Seitenbliitenstand
dar. Die Bliiten 22" und 23" an den Zweigen XIX bis XXI bilden zu-
sammen mit der Endbliite 23 die #lteste Gruppe schon verwelkter
Bliiten; verspétet folgt Bliite 24" am obersten und letzten Seitenzweig
erster Ordnung, welche die Endbliite 23 um ein Glied ibergipfelt. Auf
gleicher Altersstufe als offene Bliiten stehen die Bliiten 22" bis 247 an
Zweigen zweiter Ordnung, dazu auch eine Bliite 23” an einem Zweig
dritter Ordnung. Als Bliitenknospen folgen weitere Bliiten an Zweigen
zweiter und dritter Ordnung.

Wir haben uns entschlossen, in bezug auf die Numerierung der
Glieder die Seitensprosse, die aus den Blattachseln entspringen, dem
Mittelspross, der das vorausgehende Stengelglied geradlinig fortsetzt,
gleichzustellen. Wir fanden, dass in den untern Teilen des Verzwelgungs~
systems der Mittelspross eine bevorzugte Stellung einnimmt, so dass wir
ihn mit Recht als Stamm oder Hauptachse den Zweigen oder Neben-
»achsen iiberordnen. Der Hauptspross eilt im Wachstum seiner Glieder
und in der Metamorphose vom vegetativen Spross zur Bliite den Neben-
sprossen voraus; im ausgewachsenen Zustand sind die Internodien am
Hauptspross Wesenthch dicker, die Blitter linger und breiter als an den
Nebensprossen. Die Seitensprosse sind eine untergeordnete und un-
wesentliche Wiederholung des Hauptsprosses. Aber das Verhiltnis
zwischen Mittelspross und Seitensprossen verdndert sich, wenn wir von
der vegetativen Region in den Bliitenstand hinein fortschreiten. Immer
kann man rein geometrisch einen Mittelspross als gerade Fortsetzung
der Basis von den Seitensprossen unterscheiden; aber der Mittelspross
hat keinen wesentlichen zeitlichen Vorsprung mehr vor den Seiten-
sprossen, und in der endgiiltigen Ausbildung iibertrifft er nicht mehr
wesentlich die Seitensprosse. Der Mittelspross ist nicht mehr « Haupt-
spross »; er ist den Seitensprossen quantitativ und quahtatlv gleich-
wertig.

In Figur 3 erkennen wir, dass ab Knoten 19 der Seitenspross XIX
mit dem dritten Knoten, der Mittelspross mit dem vierten Knoten, beide
oleichzeitig zur Bliite gelangen. Ab Knoten 21 gelangen Seitenspross
und Mittelspross beide nach 2 Knoten gleichzeitig zur Bliite. Ab Kno-
ten 22 der geometrischen Achse gelangt der Mittelspross zuerst zur
Bliite; aber der Seitenspross bildet durch Verzweigung 3 Bliiten.

Die zeitlich dichte Folge der Bliiten im Bliitenstand hingt zu-
sammen mit der allgemeineren Tatsache, dass im Blitenstand der Mittel-
spross seinen Vorrang vor den Seilensprossen einbiisst.
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Figur 4.
Saponaria officinalis,

Spross G am 10. Juni 1941. Verzweigungsschema und Kurven fiir Blattlinge (aus-
gezogen) und fiir Blattbreite (gestrichelt). Am Hauptspross sind die Internodien 1
bis 9 ausgewachsen, ebenso die Blitter 1 bis 13. Von Blatt 16 an rascher Abfall
zu den jiingeren Entwicklungsstadien der klein bleibenden Hochblitter. Die
Hauptachse endet mit Bliite 22 (2,9mm Kelchlinge). Die Seitensprosse sind ein-
getragen, soweit sie ausgezihlt und ausgemessen wurden. Seitensprosse III, VI,
XII und XVI endigen noch im Vegetationspunkte; dabei zeigen sie durch die
Achselsprossbildung, dass sie bald bliihreif sein werden. Seitenspross IX und die
Seitensprosse von XVIII aufwiirts endigen bereits mit Bliiten. Die &lteste Bliite
ist Bliite 20" an Seitenspross XVIII mit Kelchlinge 34; es folgen die Endbliite
des Hauptsprosses mit Kelchlinge 2,9 und die Endbliite 22’ von Seitenspross XX
mit der Kelchlinge 2. Weit zuriick stehen dagegen die Bliitenanlagen am Ende
des Seitensprosses 1X, an welchen die Abgliederung der Bliitenorgane am embryo-
nalen Scheitel eben erst vor sich geht. .

Figur 4 zeigt die Analyse eines Verzweigungssystems am 10. Juni,
mehr als einen Monat vor dem Zustand, den Figur 3 wiedergab. Die
Untersuchung der Zweige ist durchgefiihrt bis zu ihrem Vegetations-
punkt oder bis zu ihrer Endbliite. Die verspiiteten basalen Seitensprosse
III und VI erreichen mit ihren Vegetationspunkten erst die Knoten-
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nummern 7 und 16, wihrend die hoheren Seitensprosse IX, XII, XVI
wie der Hauptspross die Hohe 21 bis 24 erreichen. Die Umbildung zum
Bliitenstand ist im Gang. Dabei eilt voraus der Endbliitenstand, um-
tassend den Mittelspross und die Seitensprosse XVIII bis XXI; deutlich
verspitet folgt der Bliitenstand des Seitenzweiges 1X; die Bliitenbildung
ist noch nicht erfolgt an den Zweigen XII und XVL

Die Kurvendarstellung umfasst in der linken Hilfte ausgewachsene
Glieder, stellt also die Metamorphose dar, speziell die Zunahme der
Blattlinge und der Blattbreite von Blatt 1 bis Blatt 7 am Hauptspross.
Der Einsatz der Kurven fiir die Blitter der Nebensprosse zeigt die ge-
ringere Grosse der Glieder an. Das steile Abfallen der Kurven nach
rechts betrifft Glieder, die noch im Wachstum begriffen sind; die zeit-
liche Verspitung der Seitensprosse und die bleibend geringere Grosse
ihrer Blitter kommt darin zum Ausdruck, dass die Blattkurven der-
selben gegeniiber der Blattkurve des Mlttelsprosses um 2 bis 8 Nummern
nach links verschoben sind.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass am 10. Juni die
Grossenverhiiltnisse und die Altersverhiltnisse der Glieder schon die-
selben sind, welche zu dem spiteren Zeitpunkt vom 21.Juni wihrend
der Bliitezeit festgestellt wurden. Grossenverhiltnisse und Altersver-
hiltnisse #ndern sich nicht wesentlich im Verlaufe des Auswachsens der
Teile; sie werden festgelegt bei der ersten Anlage.

Mitte Mai ist nach Figur 6, Spross C, die Anlage von Gliedern am
Vegetationspunkt des Hauptsprosses fortgeschritten bis zu Blattpaar 9.
Achselsprosse fehlen noch in den Blattachseln 9 und 7; Vegetations-
punkte von Achselsprossen sind angelegt in den Blattachseln 5. Die
Achselsprosse III tragen bereits die Anlagen von Blittern 4 und 5. Die
Achselsprosse III folgen also dem Hauptspross mit einer Verspitung
von 5 Plastochron. Die Verspitung, welche wir bei der Lebendmessung
in Figur 1 gefunden haben, ist zuriickzufiihren auf die verspdtete An-
lage der Seitensprosse. Diese entstehen regressiv durch das Auswachsen
einer urspriinglich kleinen Gruppe embryonaler Zellen in der Blatt-
achsel. Da es sich um einen Neuanfang handelt, vergeht einige Zeit, bis
die Vegetationspunkte der Achselsprosse zur Blattbildung fihig werden.

Ende Mai finden wir. nach Spross F (Figur 6) den Vegetations-
punkt zwar noch in gleicher Titigkeit in bezug auf die Blattbildung,
aber in wesentlich verinderter Titigkeit in bezug auf die Bildung von
Seitensprossen. Deren Anlagen erscheinen schon als Vorwdlbungen
innerhalb des jiingsten Blattpaares 9; sie sind bereits in eigener Blatt-
bildung begriffen in den Blattachseln 7 und 5. Die nahe dem Haupt-
vegetationspunkt angelegten Vegetationspunkte der hoheren Seiten-



Figur 5.

Saponaria officinalis.

Spross E am 26. Mai 1941. Querschnitte durch die End-

knospe und Scheitelansicht des Vegetationspunktes. a,.b

und ¢ 12,5:1, d 25:1, e 50 : 1. Geféissbiindel und Procam-

biumringe schraffiert, Tangenten von der Achse an die

Achselsprosse punktiert zur Messung der Insertionsbreite
durch den Zentriwinkel.

sprosse sind, wie wir frither fanden, weniger verspitet als die Seiten-
sprosse an der Basis des Verzweigungssystems.

Den Uebergang studieren wir an Scheitelansicht und Quersehnitten
des Sprosses E (Figur 6 unter F, vollstindiger in Figur 5). Dabei achten
wir besonders auf das Grossenverhiltnis von Mittelspross und Seiten-
spross. Alle Teile, die wir untersuchen, sind im Wachstum begriffen,
und zwar im priméren Dickenwachstum. Bedeutendere Unterschiede in
der Wachstumsintensitit sind nicht zu erwarten; wihrend das Ganze
wichst, bleibt das Grossenverhilinis der Teile dasselbe. Nehmen wir
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ferner als Mass fiir die relative Grosse des Seitensprosses den Zentri-
winkel zwischen den Tangenten vom Zentrum des Mittelsprosses an den
Seitenspross (punktierte Linien der Figur), so haben wir ein Mass fiir
die Insertionsbreite des Seitensprosses, welches vom Alterszustand und
- vom MaBstab der Zeichnung weitgehend unabhingig ist. Wir finden :

Seitenspross - | Jingste Blitter | Insertionsbreite
I 8 45°
1I 3 50°
III 4 bo°
IV 5 50°
v ;3 64°
VI — 87°
VII - 81°

Am Mittelspross ist die Blattbildung fortgeschritten bis zu Blatt-
paar 7; die Verspitung der Seitensprosse verringert sich also von
4 Plastochron auf 1 Plastochron in raschem Uebergang. Zugleich hat
sich die Insertionsbreite der Seitensprosse fast verdoppelt. Hdoher ein-
gefiigte Seitensprosse erhalten von Anfang an - einen Vorsprung vor
tiefer eingefiigten Seitensprossen. Der Vorsprung ergibt sich aus der
Anlagegrdsse. Die hoheren Seitensprosse werden nicht mehr nachtrig-
lich aus einer kleinen Zellgruppe in der Blattachsel gebildet; sie werden
von Anfang an als umfangreiche Zellkomplexe aus dem Vegetations-
punkt des Mittelsprosses abgegliedert. Aus der Art der Anlage folgt,
dass diese Seitensprosse dem Mittelspross mit geringer Verspdtung nach-
folgen und zugleich, dass ihr Stengelquerschnitt nur wenig hinter dem
Mittelspross zuriickbleibt. Das embryonale Material des Vegetations-
punktes wird in annihernd gleichwertige Teile aufgeteilt. Der Mittel-
spross iiberwiegt nicht mehr als Hauptspross, wenn er auch seine zen-
trale Stellung im Verzweigungssystem behilt.

Die Untersuchung ilterer Knospen zeigt nun wenig Neues mehr.
Der Mittelspross von K IV (Figur 6) ist nach Anlegung des Blattpaares 5
mit Knoten 6 zur Anlage von fiinf Kelchblittern und zur Bliitenbildung
ibergegangen; die Seitensprosse V beginnen nach Abgliederung eines
Paares von Vorblittern 6 ebenfalls mit der Kelchanlage. Seitensprosse
beginnen immer mit mindestens einem Blattpaar, bevor sie den Bliiten-
- kelch anlegen; dadurch sind sie immer gegen die Endbliite aus dem-
selben Knoten verspitet. Nach Figur 2 betrigt diese Verspitung
noch beim Aufbliihen 4 bis 5 Tage = ein Plastochron des vegetativen
Sprosses. Durch die Einschaltung des Vorblattknotens stehen die letzten
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Seitenbliiten um ein Glied hoher im Verzweigungssystem als die Mittel-
bliite (Figur 3, Figur 6 K IV und K II). Wir wollen diese Beziehung
noch anders ausdriicken : Die Seitensprosse mneben einer Endbliite
greifen mit ihrem Anfang zuriick auf einen Zustand, welchen der Mittel-
spross ein Glied tiefer schon durchlaufen hat.

Die Querschnitte durch einen jungen Endbliitenstand J Verglelchen
wir mit dem jiingeren Zustand E in Figur 6. Den Blattern 6, 7 und 8
von E entsprechen die Blitter 2, 3 und 4 von J. Es entsprechen sich
auch in Grossenverhiltnissen die von diesen Blittern umschlossenen
Gebiete der Seitensprosse. Die Grossenverhiltnisse der auswachsenden
Teile erweisen sich als Spiegelbild der relativen Anlagegrossen. Das gilt
auch fiir die Querschnitte durch die Bliitenstiele und Bliitenstands-
zweige bei J rechts: Die Hauptachse des Bliitenstandes spaltet sich auf
in eine grissere Anzahl Zweige von dhnlicher Stirke. Die Blitter 3" an
den Seitenzweigen II bleiben an Grosse nur wenig zuriick hinter den
Blittern 3 des Mittelsprosses; die Bliiten 5 am Ende der Seitenzweige II
sind gleich weit wie die Mittelbliite 6 des ganzen Systems.

Zusammenfassend konnen wir sagen : Die Bliitenstinde von Sapo-
naria officinalis sind Rispen, deren Zweige alle ungefihr gleich hoch
und gleichzeitig mit Bliiten endigen. Die Endverzweigungen dieser
Rispe sind Dichasien, deren Seitenzweige gegeniiber der Mittelachse um
ein Glied zuriickgreifen und um ein Plastochron verspitet sind.

2. Delphinium elatum.

Figur 7 zeigt das Lingenwachstum von Blattspreiten Sp, von
Blattstielen St und von Internodien J. Die Blattspreiten wachsen lang-
samer, Blattstiele und Internodien ungefihr gleich rasch. Fiir die Blatt-
stiele zwischen 20 und 30 ergibt sich ein mittleres Plastochron von
17:10= 1,7 Tag; zwischen den Blattstielen 30 und 40 wird das Pla-
stochron 14 : 10 = 7,4 Tag. Bei den Internodien folgen sich in unregel-
missigem Wechsel lingere und kiirzere Glieder. Der Unterschied betrifft
nicht die Wachstumsgeschwindigkeit; alle Internodienkurven verlaufen
gleich steil. Der Unterschied ist zuriickzufiihren auf ungleiche Anlage-
grosse der Internodien, wohl im Zusammenhang mit kleinen Unregel-
méssigkeiten der Blattstellung Von Glied 15 bis 30 nimmt die
Spreitenléinge zu, von Glied 15 bis 25 in geringerem Masse auch die
Blattstielliinge. Von da ab schiiessen die Blidtter bei gleicher Wachs-
tumsgeschwindigkeit mit kleinerer Grosse ab. Eine zuverlissige Pla-
stochronbestimmung ist von Blatt 40 an nicht mehr moglich, weil
gleiche Lidnge bei Blatt 40 und Blatt 45 nicht mehr gleiches Stadlum
im Wachstumsverlauf bedeutet. Nach den Internodien beurteilt, deren
Durchschnittslinge sich weniger #ndert, wird das Plastochron von
Internodium 35 an wesentlich kiirzer.
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Figur 6.
Saponaria officinalis.

C vom 14. Mai Lingsschnitt und D vom 15. Mai Querschnitt durch die SproBspitze wihrend der Aus-
bildung rein vegetativer Glieder. C von der Basis her numeriert, D numeriert, so dass die Teile C und D
vergleichbar sind. 9 jiingstes Blattpaar, unterhalb 9 das verbreiterte Podium, auf welchem vorn und
hinten die Blitter 8 stehen, Blatt 7 ohne Achselspross, darunter das Podium fiir Blitter 6, in der Achsel
von Blatt 5 die Anlage V des Achselsprosses, unterhalb 5 die vereinigten Blattscheiden 4, Achselspross 11X
mit Blattanlagen 4 und 5. — F vom 27. Mai und E vom 26. Mai, Lingsschnitt und Querschnitt dureh die
SproBspitze beim Uebergang zur Bliihreife, frithzeitige Entwicklung der Achselsprosse und Anlage der-
selben schon oberhalb des jingsten Blattpaares. K vom 13, Juni; K IV: Achselspross IV mit Blattpaar b,
Endbliite 6 und Achselsprossen V, die nach Anlage eines Blattpaares 6 ebenfalls zu Bliiten werden und
eben zur Anlage des Kelches schreiten. K IT: Achselspross II mit Bldttern 3 und Endbliite 4; in den
Achseln der Blitter 3 Achselsprosse mit Blittern 4 und Bliten 5. — J vom 13. Juni: links hoherer, rechts
tieferer Querschnitt durch den Endblitenstand. In den Achseln von Blattpaar 2 Seitenzweige mit
Blittern 3 und 4 und mit Endbliite 5; diese im selben Entwicklungsstadium wie die Endbliite 6 in der
Mitte des ganzen Systems. In den Achseln des Blattpaares 3 Seitensprosse mit Blattpaar 4 und End-
bliite 5. Die Stiele der Bliiten 6” in der Achsel von Blatt 4 und die Internodien unterhalb der Bliten 7/ neben
Bliite ¢ kommen an Dicke dem Stiel der Endbliite des Systems 6 und der obersten Seitenzweige 77 nahe.
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Figur 7.
Delphinium elatum. Garten in Reinach.

Lebendmessung eines Sprosses vom 10. Mai bis 1. Juli 1941. Or-
dinaten : mm im logarithmischen MaBstab; die Neigung der
Kurven gibt die relative Wachstumsgeschwindigkeit wieder.
Oben Sp Blattspreiten 15 bis 50, Mitte St Blattstiele 15 bis 50,
unten J Internodienlingen 15 bis 60. Jede fiinfte Kurve krif-

tig ausgezogen und numeriert. ‘

Die Abnahme der Blattgriosse von Glied 30 an steht im Zusammen-
hang mit der Umbildung des vegetativen Sprosses zum Bliitenstand. In
den Blattachseln bis Glied 41 sind keine Achselsprosse sichtbar; von 42
bis 50 treiben Achselsprosse aus, welche mit seitlichen Bliitenstinden
endigen; mit Glied 51 beginnt der endstindige Hauptbliitenstand. In
Ergénzung zu Figur 7 gibt Figur 8 im gleichen MaBstab die Wachstums-




ot BRG

kurven fiir die Seitensprosse. Zunichst vergleichen wir in der Kurven-
schar links die Gesamtlinge des Endbliitenstandes mit der Gesamtléinge
der aufeinanderfolgenden Seitensprosse. Der Endbliitenstand eilt voraus
und durchliuft eine bestimmte Linge 4 Tage frither als die Seiten-
bliitenstéinde; die Seitenzweige 45 bis 50 wachsen fast genau gleichzeitig
zu gleicher Endlinge heran. Am 1. Juli ist ihre Reihenfolge vom lénge-
ren zum kiirzeren Spross A 45, 46, 48, 47, 49, 50; in zunehmendem Ab-
stand folgen die kiirzer bleibenden Sprosse 44, 43 und 42. Wihrend nach
Figur 7 die Bldtter 42 bis 50 absinkende Kurven in normaler Reihen-
folge ergeben, steigen die Kurven fiir die Achselsprosse und sind gleich-
zeitig in der Zeitfolge verkehrt. Auf engeren Raum zusammengedringt
wiederholt sich die Tatsache, die wir bei Saponaria fanden, dass hdhere
Achselsprosse tieferen Achselsprossen vorauseilen.

Was fiir die ganzen Achselsprosse gilt, zeigt sich nach den mitt-
leren Kurven der Figur 8 auch fiir ihre ersten Internodien. Das erste
Internodium eines Achselsprosses nimmt aber nach dem Verzweigungs-
schema von Figur 10 dieselbe Stellung ein wie der Bliitenstiel einer
Einzelbliite im Endbliitenstand. Auf das basale Internodium des Seiten-
sprosses 50 folgt der Bliitenstiel 51. Die Bliitenstiele, von welchen
Nr. 51, 56, 61, 66 und 71 durch gestrichelte Kurven wiedergegeben sind,
bilden eine absteigende Kurvenschar, entsprechend einer normalen
Altersfolge. Eine Plastochronbestimmung ist bei der Verinderlichkeit
des Kurvenbildes weder fiir die Achselsprosse 42 bls 50 noch fiir die
Bliitenstiele 51 bis 71 moglich.

Die Lebendmessung der Bliiten selber ist durch ihre dichte Anord-
nung erschwert. Immerhin ergibt sich aus kurzen Kurvenabschnitten fiir
die Bliitenhiille 51, 61 und 71 ein gesamter Altersabstand von 1,8 Tag
(Figur 8, rechts) und daraus ein Plastochron von 1,8 : 20 = 0,09 Tag.
Das Plastochron der Sprossglieder zwischen 20 und 30 war 1,7 Tag.
Wenn auch die Bestimmung des Plastochrons im Bliitenstand keines-
wegs genau ist, so diirfen wir doch als wichtige, festgestellte Tatsache
hervorheben, dass mit dem Uebergang wvom vegetativen Spross zum
Endbliitenstand das Plastochron ausserordentlich stark wverkiirzt wird
auf etwa einen Zwanzigstel des urspriinglichen Wertes. Wir erkennen
wiederum dichte zeitliche Folge der Bluten als wesentliches Merkmal
des Bliitenstandes.

Zur Kontrolle der Plastochronbestimmung fiir Bliiten dient die
Kurvendarstellung Figur 9 unten. Diese ist so angelegt, dass ohne Un-
klarheit durch gegenseitige Ueberschneidung der Linien alle Bliiten-
messungen an den vier Tagen 25., 27., 28. Juni, 1. Juli zur Darstellung
gebracht werden. Anfangs erstreckten sich die Messungen nur auf die
Bliiten 50 bis 61; schliesslich konnten sie bis zu Bliite 88 ausgedehnt
werden. Als Abscisse sind die Nummern der Bliiten abgetragen, als
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Delphinium elatum. Gleicher Spross wie Figur 7.

Lebendmessung an Bliitenstand und Seitensprossen. E, kriftig
ausgezogen, Gesamtlinge des Endbliitenstandes, darunter: A 40
bis A 50 Gesamtlinge der Seitensprosse. Reihenfolge der Léingen
am 1.Juli: A 49/46 — Achselspross 49 am Achselspross 46, dann
A 49/47, A 40 am Hauptspross, A 51/49, A 51/50, A 42, A 43, A 44,
AB50, A49, A47, A48 A 46, A 45 Mittlere Kurvendarstellung :
ausgezogen, Linge der ersten Internodien an den Achselsprossen
42 bis 50; gestrichelt, Linge der Bliitenstiele in der Achsel der
Hochblitter 51, 56, 61, 66, 71. Rechts Lingenwachstum der Bliiten-
hiille (mit Sporn), Bliiten 51, 61 und 71; am 1.Juli Léingen der
Bliiten 81, 91 und der Bliiten an den Seitensprossen, Bliite 53 an
Seitenspross 50, Bliite 52 an Seitenspross 49..., Bliite 53 an Seiten-
spross 52 an Seitenspross 50.

Ordinaten ihre Grosse. Fiir jeden Tag ergibt sich eine nach rechts fal-
lende Zickzackkurve, welche durch ihre Schwankungen teils Ungenauig-
keiten der Messung, teils die Variabilitit der Bliitengrosse zum Aus-
druck bringt, wihrend die allgemeine Neigung nach rechts den Ueber-
gang von weiter vorgeriickten zu jiingeren Altersstadien darstellt. Mit
jedem folgenden Tag werden diese Kurven parallel zu sich selber in
die Hohe gehoben. Ersetzen wir rechts die Kurven durch Gerade, so
lidsst sich ablesen, dass die gleiche Lénge von 20 mm von Bliiten, die
um 70 Knoten auseinanderliegen, im Zeitabstand von 6 Tagen durch-
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lauten wird. Das mittlere Plastochron betriigt also 6 :70=0,08 Tag,
was mit dem frither bestimmten Wert 0,09 gut iibereinstimmt.

Die Lebendbeobachtung ist zu ergéinzen durch Analyse von Sprossen
und Knospen in bestimmten Zeitpunkten. Als Beispiel stellt Figur 10
einen Spross K dar nach der Untersuchung vom 23. Juni. Er ist dhnlich
dem Spross, welcher der Lebendmessung diente, und sein Endbliiten-
stand beginnt ebenfalls mit einer Bliite 51. Als Abscissen sind die Num-
mern der Organe aufgetragen; dabei ist fiir den vegetativen Abschnitt
des Sprosses ein anderer MaBstab gewihlt als fiir den Bliitenstand, ohne
dass dadurch die allmihliche Verkiirzung des Plastochrons oder das
richtige Lingenverhiltnis des Plastochrons in den beiden Entwicklungs-
abschnitten im richtigen Masse wiedergegeben sein soll; die Verinde-
rung des AbscissenmaBstabes dient dem praktischen Zweck, alle Glieder
deutlich auf einer Figur darstellen zu konnen. Fiir die Internodien ist
im vegetativen Abschnitt das Mittel je drei aufeinanderfolgender
Glieder angegeben, um die grossen Schwankungen einigermassen aus-
zugleichen. So sehen wir, dass die Internodienlinge bis zum 38. Gliede
ansteigt, ebenso die Blattstielliinge bis zum 24. Gliede und die Spreiten-
linge bis zum 35. Gliede. Das Absinken der Kurven nach rechts ist teils
auf Rechnung der Metamorphose zu setzen, teils auf Rechnung des
Wachstums. Dass mit dem 30. Gliede die absteigende Metamorphose des
Laubblattes einsetzt, beweist die punktierte Kurve der Blattzipfelzahl.
Denn die Blattzipfelzahl ist ein Merkmal, das in frithen Wachstums-
stadien des Blattes festgelegt wird und sich durch das spitere Wachs-
tum nicht mehr dndert. In den Raum vom 40. bis zum 50. Gliede fillt
einerseits das rasche Abnehmen der Blattzipfelzahl bis auf 1, anderseits
die Ausbildung von Achselsprossen.

Wir heben hervor das Ansteigen der wverschiedenen Masse beim
Fortschreiten von dem tieferen Achselspross 39 zu dem hdchsten Achsel-
spross 50. Dieses Ansteigen betrifft die Linge des basalen Internodiums,
welche als besonderes Merkmal weit iiber die Linge der Internodien am
Hauptspross hinausgeht. Ebenso nimmt zu die Linge des ersten Blattes
am Achselspross, die Linge des Tragblattes der ersten Bliite am Achsel-
spross, die Linge von Stiel und Vorblatt und Bliitenhiille dieser ersten
Bliite. Die hoheren Achselsprosse sind im Zeitpunkt der Untersuchung
in jeder Beziehung den tieferen Achselsprossen vorausgeeilt. Wenn von
Glied 51 an die Seitensprosse durch Einzelbliiten ersetzt werden, so tritt
wieder die normale Reihenfolge der Griossen ein. Dem ersten Inter-
nodium des Seitensprosses entspricht der Bliitenstiel unterhalb der
beiden Vorblitter; den ersten Laubblittern am Achselspross entsprechen
die beiden Vorblitter der Einzelbliite. Die Abnahme der Stiellinge von
50 mm bis auf 10 mm beim Fortschreiten von Glied 50 bis zu Glied 90

19
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Delphinium elatum,

Lingen der Bliitenhiille, Oben Bliitenstand der Pflanze K am 23. Juni,
Bliiten an Knoten 50 bis Knoten 150; Pflanze L vom 2.Juli, Bliiten
an Knoten 36 bis 62 gedffnet, Bliiten 63 bis 123 in der Kurve dar-
gestellte Knospen; Pflanze M vom 4. Juli, seitlicher Bliitenstand an
Achselspross 53 mit Bliitenknospen 56 bis 86. Unten Lebendmessung
am 25., 27., 28. Juni und 1. Juli, gleiche Pflanze wie Figur 7 und 8.
Unten rechts sind die Kurven durch Gerade ersetzt zur Bestimmung
des Plastochrons; die Linge 20 mm wird von Glied 37 und Glied 107
im Zeitabstand von sechs Tagen durchlaufen.

ist der Ausdruck einer absteigenden Metamorphose; die weitere Ab-
nahme ist nach Vergleich mit der Analyse ilterer Sprosse auf das noch
nicht beendete Wachstum der Bliitenstiele zuriickzufiihren. Auch die
Verkiirzung der Vorblidtter gehort der Metamorphose an. Bliitenstiele
und Vorblitter sind friithzeitig ausgewachsen, wihrend die Bliitenhiille
sich noch weiter vergrossert. So ist das Absinken der Kurve fiir die
Bliitenhiille von 30 mm auf 6 mm beim Fortschreiten um 100 Glieder
als Ausdruck des Wachstums zu verstehen. Vom Gipfel des Bliiten-
standes mit jungen Bliiten gegen die Basis mit fast ausgewachsenen
Bliiten, also von rechts nach links zu lesen, finden wir Wachstum auf
das Fiinffache. Von Glied zu Glied ist- die Grossenzunahme unbedeutend;
die Kurve verlduft flach, namentlich wenn sie, wie in Figur 9 oben
(Kurve K), mit unverkiirztem AbszissenmaBstab und dafiir mit allen
Schwankungen dargestellt wird. Es wire ein Fehlschluss, aus der
flachen Kurve fiir die Bliitenhiille auf langsames Wachstum zu schliessen.
Dieses ist nach der Lebendmessung (Figur 8, rechts) dhnlich schnell wie
das Wachstum der Internodien und Blitter. Der flache Verlauf der
Bliitenkurven kommt zustande dadurch, dass die Zeiteinheit, das Pla-
stochron, fiir Bliiten nur /1 Tag betrigt.
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Es darf aber nicht fiir jeden Bliitenstand mit einem gleichen Pla-
stochron gerechnet werden. In Figur 9 oben sind die Bliitenkurven von
drei Bliitenstinden zusammengestellt. K vom 23. Juni ist der KEnd-
bliitenstand eines besonders kriftigen Sprosses, der sich iiber die dar-
gestellten Glieder 50 bis 150 hinaus bis zu einer Endbliite 186 ausdehnt.
Die jiingsten Bliiten messen ungefihr 2,5 mm, die é&ltesten 30 mm.
Innerhalb des Bliitenstandes findet Zunahme auf das Zehnfache statt.
Trotzdem sind nicht wie bei einem unbegrenzt wachsenden Spross alle
Altersstufen vertreten; die Neubildung von Bliiten am Gipfel hat auf-
gehort, noch bevor die iltesten Bliten sich gedffnet haben. L wvom
2. Juli weist einen Bliitenstand auf, der sich von Glied 36 bis zur End-
bliite 128 erstreckt. Die Bliiten 36 bis 62 sind bereits gedffnet; die
Kurve beginnt deshalb mit Bliite 63 und reicht bis zur Endbliite; sie ist
steiler als die Kurve K. M wom 4. Juli hat einen Endbliitenstand von
Glied 52 bis 136 mit einem verkiimmerten, abgestorbenen Rest von un-
bestimmter Gliederzahl. Bis Glied 108 sind die Bliitenhiillen schon ab-
gefallen und die Friichte im Auswachsen; bis 131 sind die Bliiten ge-
offnet. Zwischen die erste Bliite 52 und die zweite Bliite 54 ist der
~ Seitenzweig 53 eingeschaltet; dieser trigt von Glied 56 bis 86 Bliiten
von der ausgewachsenen Bliite, welche sich eben offnet, herab bis zur
Knospe mit der Linge 6,7. Die Kurve fiir Bliitenstand A 53 an M ist
wiederum wesentlich steiler als fiir L. oder fiir K.

Fiir die vergleichende Beurteilung der Kurven K, L und M und
anderer nach demselben Schema gezeichneter Kurven mochte ich von
einem Satz ausgehen, dessen Berechtigung erst durch weitere Unter-
suchungen vollstindig erwiesen werden kann : Verschiedene Organe
(z. B. Blattspreiten und Blattstiele nach Figur 7) wachsen dicht neben-
einander unter denselben Wachstumsbedingungen mit charakteristisch
verschiedener Geschwindigkeit, entsprechend ihrer verschiedenen innern
Struktur und ihrem verschiedenen innern Zustand. Gleiche Organe
miissen unter gleichen Wachstumsbedingungen gleich schnell wachsen,
auch wenn sie sich in verschiedener Stellung am Pflanzenstock be-
finden. Wir erwarten also fiir Bliiten in verschieden reichbliitigen
Bliitenstiinden, die an verschieden kriftig angelegten Sprossen gebildet
werden oder die als Endbliitenstiinde oder Seitenbliitenstinde ver-
schieden gestellt sind, dieselbe Wachstumsgeschwindigkeit. So glaube
ich, dass die Bliiten der Bliitenstinde K, L und M gleich schnell
wachsen. Man kann ihre Kurven zur Deckung miteinander bringen,
wenn man den AbszissenmaBstab fiir M auf das Dreifache, fiir L auf das
Anderthalbfache ausdehnt. Das heisst, der Altersabstand ist im Bliiten-
stand L anderthalbmal so gross, im Bliitenstand M dreimal so gross wie
im Bliitenstand K. Die Unterschiede 'hiingen zusammen mit Unter-
schieden der Organstellung, mit verschiedenem Grossenverhiltnis zwi-
schen Organanlage und Vegetationspunkt.
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Wir vergleichen in Figur 11 die Ansichten der Scheitel jugendlicher
vegetativer Sprosse R und N mit den Ansichten der Scheitel von
Bliitenstdnden G und F. Bei N stehen die Laubblattanlagen auf einer
flachen Kegelfléiche mit einer Oeffnung an der Spitze von ungefihr 120°;
Anlagen von Achselsprossen sind nicht sichtbar; schon mit dem vierten
Blatt beginnt die Gliederung der Spreite in zahlreiche Zipfel. Bei F
stehen die Bliitenanlagen in den Achseln ihrer einfachen Tragblitter auf
einer steilen Kegelfliche mit einem Oeffnungswinkel von etwa w0
schon in den jiingsten Blattachseln sind die Bliitenanlagen gross an-
gelegt. Bei N nehmen die Blattanlagen, welche annihernd in einer
Orthostiche hintereinander stehen, in raschen Spriingen an Grosse zu.
In F nehmen die Bliitenanlagen einer Orthostiche in kleinen Schritten
zu. In R kreuzen sich die Zweierzeilen 11, 9, 7 und die Dreierzeilen 11,
8, 5 ungefihr rechtwinklig; in G kreuzen swh die Fiinferzeilen 28, 28
18 und die Achterzeilen 28, 20, 12 ungefiihr rechtwinklig. In R miissen
nach den Gesetzen der Splralstellung die Glieder in der Reihenfolge der
Grundspirale in raschen Schritten anwachsen; in G ist lings der Grund-
spirale die Grossenzunahme von Glied zu Glied gering. Bei R werden
im Abstand eines lingern Plastochrons relativ grosse Anlagen von der
Scheitelfliche abgegliedert; bei G werden in kurzen Plastochronab-
stdnden relativ kleine Glieder abgetrennt. Der ganze Gegensatz im
Wachstumsrhythmus des vegetativen Sprosses und des Bliitenstandes ist
auf das Verhalten des Vegetationspunktes zuriickzufiihren.

- Bliitenstand G hat bis zum 20. Mai ca. 70 Bliiten angelegt und ist
als Endbliitenstand eines kriiftigen Sprosses weiterhin in der Bliiten-
anlage begriffen. Aus einer Reihe von Schnitten sind die Bliiten 24, 34,
44 und 64 herausgezeichnet. Sie zeigen die Anlage der zwei Vorblitter
in Bliite 24, die Anlage der Bliitenhiille in 34 bis 64 und anschliessend
die Anlage der Staubblitter. Die Anlage der Bliitenteile zieht sich iiber
viele Plastochron des Bliitenstandes hin. Mit wachsender Entfernung
vom Scheitel nehmen die Bliitenanlagen in normaler Altersfolge an
Grosse und Ghederung zu; Bliite 64 ist das grosste gezeichnete Seiten-
glied. Schreiten wir Welter abwirts iiber den Bliitenstand hinaus, so

" gelangen wir in das Gebiet der Achselsprosse, welche zu verspiteten

Seitenbliitenstinden auswachsen. Achselspross 74 ist kleiner als Bliite 64
und befindet sich in einem jiingeren Entwicklungszustand, indem er erst
die beiden Vorblidtter angelegt hat. Noch weiter zuriick ist der tiefere
Achselspross 79. Die Umkehrung der Altersverhiltnisse und der Grossen-
verhdltnisse der Seitensprosse, die uns bei der Lebendbeobachtung ent-
gegengetreten ist (Figur 8) und die wir am auswachsenden Spross fest-
gestellt haben (Figur 10), ist auf die Vorginge bei der Umbildung des
Vegetationspunktes vom Sprossvegetatlonspunkt zum Bliitenstands-
vegetationspunkt zuriickzufiihren.
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Figur 10.

Delphinium elatum,

Spross K am 28. Juni. Links Verzweigungsschema der Stengel und Blitter beim Uebergang. vom vegeta-
tiven Spross zum Bliitenstand. Spross 49 mit langem ersten Internodium 49, mehrzipfligen Laubbldttern 50
und 51, mit kleinen, stark verspiteten Bliitenstinden 52 und 53 und mit Einzelbliiten von 54 an. Am
Knoten 52 Einzelbliite 52 mit verlingertem Bliitenstiel; Bliiten 51 und folgende am Hauptspross eilen den
Bliiten an den Seitensprossen 49 und 51 weit voraus. Abscisse der Kurven Nummer der Knoten, von 0 bis
50 in grosserem, von 50 bis 150 in kleinerem MaBstab. Glied 0 bis 150: Kurven B Totallinge der Laub-
blitter und der Tragblitter im Bliitenstand, mit Ausgleich der Schwankungen von Glied zu Glied.
Kurve J ausgezogen Linge der Internodien, ausgeglichen, links Mittel von je drei, rechts Mittel von je
zehn Internodien. Kurve J punktiert Internodiendicke. Von Glied 0 bis Glied 50: Kurve St Blattstiel-
linge, Kurve Sp Blattspreitenlinge, Kurve Z punktiert Zahl der Zipfel an der Blattspreite. Von Glied 39
bis 50 in der untern Hilfte der Figur: Anfangsglieder der Seitensprosse: Kurve J 1 erste Internodien,
Kurve B 1 erste Blitter, Kurve T Tragblitter der ersten Bliiten, Kurve V Vorblitter der ersten Bliiten,
Kurve Sp Spornblitter der ersten Bliiten, Kurve B St Bliitenstiele der ersten Bliiten. Von Glied 50 bis
150 in der untern Hilfte der Figur, Kurve B St Bliitenstiele, Kurve V. Vorblitter, Kurve Sp Sporn-
4 blitter der Bliten. .
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Wir beachten, wie bei Saponaria, speziell die Insertionsbreite der
Seitenglieder. Diese hingt zunichst ab von der relativen Grosse der-
selben und ist darum gross beim vegetativen Spross. (Figur 11 R.) Sie
wird dort noch vergrossert durch die Form der Anlagen, durch die
starke Ausdehnung der Blattrinder, welche einen Kontakt auch in der
Folge der Grundspirale herstellen. Am Spross G verfolgen wir von
unten nach oben die Umwandlung im Verhdiltnis zwischen Tragblatt
und Achselspross. Die Insertionsbreite des Blattes, welche an der Basis
des vegetativen Sprosses 180° betrug (Figur 11 R), ist bereits auf 75°
gesunken; die Insertionsbreite des Achselsprosses betrigt bloss 14°.
Blatt 74 hat noch eine Insertionsbreite von 56°; die Insertionsbreite des
Achselsprosses ist gestiegen auf 25°. An den Bliiten 64, 44 und 34 und
ihren Tragblittern messen wir Insertionsbreiten von 39°, 35° und 40°.
An der vor kurzem angelegten Bliite 24 ist die Insertlonsbrelte des
Tragblattes 45°, diejenige der Bliite 30°. Bei der Umwandlung vom
vegetativen bpross zum Bliitenstand sinkt die Insertionsbreite des
Blattes von 75° auf 45° gleichzeitig steigt die Insertionsbreite des
Achselsprosses von 14° auf 30°. Entsprechend nimmt auch die Dicke
des Tragblattes ab und die Dicke des Achselsprosses zu. Die tieferen,
klein angelegten Achselsprosse gelangen spiter zur Organanlage, und
ihre Glieder wachsen spdfer aus. Die hoheren, gross angelegten Achsel-
sprosse gelangen frither zur Organanlage und wachsen frither aus. Aus
der verschiedenen Art der Anlage erkliren sich die zeitlichen Unter-
schiede im Auswachsen von Seitensprossen und seitenstindigen Bliiten.

Die Seitensprosse der Uebergangsregion durchlaufen dieselben
Metamorphosestufen wie der Hauptspross. Die Stufe der reichgeglieder-
ten grossen Laubblitter liegt tiefer als die Verzweigungsknoten; sie
wird nicht mehr wiederholt. Die Seitensprosse entspringen dem Haupt-
spross da, wo dieser Blitter mit abnehmender Gliederzahl und ab-
nehmender Grosse bildet als Uebergang zu den ungegliederten kleinen
~ Tragblidttern der Bliiten. Die Seitensprosse beginnen auch auf dieser
Stufe der Metamorphose mit kleinen Abweichungen. Wir finden diese
bei Spross K (vergleiche Figur 10 und Tabelle Seite 296).

Seitenspross 42 greift in der Metamorphose um ungefihr 5 Glieder
voraus; er beginnt an Knoten 43 mit einer Blattform, welche am Haupt-
spross erst an Knoten 49 erscheint, und er trigt die erste Bliite an
Knoten 47, wihrend die erste Bliite am Hauptspross erst am Knoten 51
auftritt. Der Seitenspross 46 steht auf gleicher Stufe der Metamorphose
wie der Hauptspross; sein Anfangsblatt 47 ist zwar dhnlich Blatt 49 am
Hauptsmoqs aber beide kommen zur Bliite mit dem gleich hohen
Knoten 51. Seitenspross 50 greift zuriick auf Stufen, welche der Haupt-
spross schon durchlaufen hat; sein Anfangsblatt 51 entspricht Blatt 46
bis 48 des Hauptsprosses, und seine Anfangsbliite steht erst an Kno-




Figur 11.

Delphinium elatum.

R vom 12. August und N vom 5. August 1941 sind Sprosse, die nach dem Abschneiden aller blfihenden
und fruchtenden Zweige nachgewachsen sind. G vom 20. Mai, F vom 13. Mai 1941. R Querschnitt durch
den Scheitel einer jungen Laubknospe. N Lingsschnitt durch den Scheitel einer jungen Laubknospe,
punktiert angedeutet eine Kegelfliche, auf welcher die Blitter ingseriert sind. G Scheitelansicht des
Vegetationspunktes eines Bliitenstandes, #ussere Umrisse der Traghblitter. F Léngsschnitt durch den
Scheitel eines Bliitenstandes, punktiert eine steile Kegelfliche, auf welcher Tragblitter und Bliiten-
anlagen inseriert sind. G 24 bis G179 Tragblitter und Achselsprosse aus verschiedenen Querschnitten
dureh den Bliltenstand G, Vergrosserung G 24, 50fach und 25fach, G 84 und G 44, 2bfach, G 64, 25fach
und 12,5fach, G 74 und G 79, 12,5fach. Beim Herauszeichnen aus dem gesamten Schnittbild ist jeweils die

Lage des Zentrums der Hauptachse festgehalten worden, durch punktierte Linien als Tangenten ist der

Zentriwinkel, die Insertionsbreite bezeichnet.
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Blattzipfelzahl der Blitter am

s Achsel- | Achsel- | Achsel-

Eanptogap spross 42 spross 46 spross 50
42 45 — — —_—
43 31 8 — g
44 42 5 —_ —
45 32 e _— —
46 18 — - —
47 20 Bliite 9 —
48 12 —_— — —
49 8 — 3 —
50 13 — — —
b1 T Bliite — Bliite 16
52 —_ S —— 11
53 53 — — 4

54 1 —_— —_ 1 Bliite
55 1 _— - 1
56 1 - o 1
57 1 - = 1

ten 54. Die Unterschiede im Einsatz der Seitensprosse 42 bis 50 sind
aber unbedeutend, und alle sind gegen den Hauptspross stark verspitet.

Die Metamorphose kann fortschreiten in kleinen Schritten, aber
auch in grossen Spriingen. Einen solchen Sprung treffen wir beim Auf-
steigen von den vielgliedrigen, in Bliitenstinde auslaufenden Achsel-
sprossen zu den achselstindigen Einzelbliiten des Endbliitenstandes.
Auf den Seitenzweig 50 in Figur 10 folgt unmittelbar die weit entwik-
kelte Bliitenknospe 51. Der Seitenzweig 50 ist eine etwas schwichere
und stark verspitete Wiederholung des Hauptsprosses; die Einzelbliite
erscheint als untergeordneter Teil des Hauptsprosses; die ersten Bliiten
treten uns nicht entgegen als Abschluss der Metamorphose eines Zweiges,
nicht als Endbliiten; die ersten Bliiten bei Delphinium treten auf an
Stelle von Seitenzweigen. ’

Auch nach der Umstellung des Grossenverhiltnisses Tragblatt :
Achselspross zugunsten des letzteren (Figur 11 G 74 und G 64) bleibt
die Neuanlage des Seitensprosses klein gegeniiber dem fortarbeitenden
Vegetationspunkt des Mittelsprosses. Der Radius des Seitensprosses
mag ungefdhr /s, die Querschnittsfliiche also ungefihr */» und das Vo-
lumen '/27 betragen. Das Verhiiltnis der Radien und der Querschnitts-
flichen bleibt lange erhalten als Verhiiltnis der Dicke von Bliitenstiel
und von Bliitenstandsachse. Die Anlage des Seitensprosses bleibt auch
stark verspitet gegeniiber dem Vegetationspunkt des Mittelsprosses :
Wihrend am Mittelspross 24 weitere Tragblitter und Seitensprosse an-
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gelegt werden, sind am Seitenspross erst die 2 Vorblitter abgegliedert
worden; wihrend am Hauptspross 44 Glieder neu entstanden sind, sind
am Seitenspross erst 2 Vorblidtter und 2 Perianthblitter gebildet. Unter-
dessen ist der Scheitel des Seitensprosses erstarkt, und wenn er dem-
jenigen des Hauptsprosses ungefihr gleich geworden ist (G 64 in
Figur11), bildet er in rascher Folge die Staubbliitter der Bliite. Wihrend
nach Grosse und nach Geschwindigkeit der Organbildung der Seiten-
spross hinter dem Hauptspross weit zuriicksteht, geht der Seitenspross
voraus in der Umbildung zur Bliite. Nur noch ein basales Internodium
streckt sich zum Bliitenstiel, und nur zwei Blattanlagen werden zu
kleinen, griinen Vorblittern; alle weiteren Organe sitzen als farbige
Bliitenhiille, als Honigblitter, als Staubblitter und Fruchtblitter dem
kurzen, dicken Bliitenboden auf. Der Hauptspross aber fihrt fort, ge-
streckte Internodien, griine Tragblitter und Seitenbliiten zu bilden. All-
méhlich nimmt der Scheitel der Hauptachse an Stirke ab; schliesslich
wird er ganz aufgeteilt, und es bleibt die Anlage einer Endbliite, welche
den obersten Seitenbliiten gleich ist. Wir fassen zusammen : Der Seiten-
spross ist in der Bliitenregion von Delphinium gegeniiber dem Mittel-
spross stark wverspdtet und greift im Gang der Metamorphose weit vor-
aus. Dadurch entsteht die einfache Blutentraube der Typus eines
racemosen Bliitenstandes.

8, Lathyrus latifolius.

Figur 12 zeigt oben das Wachstum der Internodien 6 bis 13 eines
Sprosses; J 13 durchliuft die Linge von 20 mm 24 Tage spiter als J 6.
Das Plastochron betrigt 24 : 7 — 3,4 Tage. Die diinn ausgezogenen
Kurven 9, 10, 11" und 12 zeigen das Wachstum der Internodien am
Seitenspross VIII, dem obersten vegetativen Seitenspross vor den seit-
lichen Bliitenstéinden IX, X, XI... Internodium 9 am Seitenspross
wichst gleichzeitig aus mit Internodium 11 am Hauptspross, Interno-
dium 10" am Seitenspross gleichzeitig mit Internodium 12 am Haupt-
spross; der Seitenspross VIII folgt dem Hauptspross mit einer Ver-
spdtung von 2 Plastochron. Die gestrichelten Kurven beziehen sich auf
die Bliitentrauben, und zwar auf den lang auswachsenden Schaft unter-
halb der ersten Einzelbliite. Dem Stengelknoten 9 entspringt in der
Achsel von Blatt 9 der Bliitenschaft IX; dieser steht also im Verzwei-
gungssystem gleich hoch wie das Internodium 10, das den Hauptspross
fortsetzt. Bliitenschaft 1X wdichst heran gleichzeitig mit Internodium 10
des Hauptsprosses; der Bliitenschaft wichst mit etwas geringerer Ge-
schwindigkeit, erreicht aber durch lingere Wachstumsdauer eine be-
trichtlich grossere Linge als das neben ihm stehende Stengelinter-
nodium. Bliitenschaft 10 treibt aus ohne Verspitung gegeniiber dem
Hauptspross, um 2 Plastochron friiher als das gleich hoch stehende In-
ternodium 10" an Achselspross VIII. Die Bliitenschiifte X und XI sind
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um etwa einen Tag gegen die gleich hoch stehenden Internodien 11 und
12 des Hauptsprosses verspitet.

Figur 12 zeigt in der Mitte und unten Lebendmessungen an einem
zweiten Sprofisystem, das an den Knoten 2, 4 und folgenden Bliiten-
stinde trdgt. (Die Zihlung der Knoten beginnt nicht am Erdboden,
sondern erst am noch fortwachsenden, bliihreifen Teil des Verzweigungs-
systems.) Gegen den Schluss der Beobachtungsperiode zeigen die Inter-
nodien 13 und 14 vergrosserten Zeitabstand und verfriihten Abschluss
des Wachstums; die Endknospe verkiimmert unter der Konkurrenz der
zu gleicher Zeit heranwachsenden Friichte (Kurven FK 2 und 4 in der
Figur unten). Auch die Bliitenschéifte 7 bis 11 bleiben etwas zuriick
hinter den ersten Bliitenschiiften 4 bis 7. Bliitenschaft 6 wichst heran
zur selben Zeit wie Internodium 8 und Fiederblatt 8, ein Plastochron
spdter als die neben ihm, gleich hoch stehenden Organe Internodium 7
und Fiederblatt 7; der Bliitenschaft ist wenig verspitet. Bliite 2, ge-
messen an der Linge von Kelch und Fahne, die erste Bliite am Bliiten-
stand 2, wichst ungeféihr gleichzeitig, wenn auch mit geringerer Ge-
schwindigkeit des Ldngenwachstums, wie Bliitenschaft 5; die Bliite 4,
unterste Bliite an Bliitenstand 4, wichst heran gleichzeitig mit Inter-
nodium und Fiederblatt 10 und gleichzeitig mit Bliitenschaft 8. Figur 12
Mitte zeigt, dass die Blditer annihernd gleichzeitig heranwachsen mit
dem tragenden Stengelinternodium; Figur 12 unten zeigt, dass die
Bliiten etwa 4 Plastochron spdter heranwachsen als der tragende Bliiten-
schaft; die Bliiten zeigen in dieser Verspitung das Verhalten von
Seitensprossen. : ‘

Figur 12 gibt Wachstumskurven jeweils nur fiir die erste von den
10 bis 12 Bliiten eines Bliitenstandes; die Bliiten innerhalb eines Bliiten-
standes folgen sich in geringen Altersabstinden. Im folgenden Protokoll-
auszug bedeutet jeweils die erste Zahl die Linge des Kelches, Keleh-
rohre und lingster Kelchzipfel zusammengenommen, und die zweite
Zahl die Linge der Fahne vom Bliitengrund aus gemessen.

Bliitenstand und Bliite
Datum -
Iv,1 V5 Vi V.4 V.8 VI,1 VL5 V1,8
24. Juni . .| 15/18 | 12/11 | 14/10 — 12/ 8/
20.Juni . .| 16/17 | 14/15 | 14/14 | 10/12 | 14/10 | 13/8
3.Juli . .| offen | offen | 14/17 | 14/18 | 14/14 | 13/14 | 14/13 12/11
7.Juli . .| welk | welk | offen | offen |6ffnend| offen 16/18 | 17117
10.Juli . .| FK 25 % welk | welk | welk | welk | offen | offen

Bliite 5 im Bliitenstand IV ist withrend der ganzen Beobachtungs-
zeit im Vorsprung vor Bliite 1 des Bliitenstandes V. Aber Bliite 8 des
Bliitenstandes V ist verspétet gegeniiber Bliite 1 des Bliitenstandes VI.
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Figur 12.
Lathyrus latifolius, Garten in Reinach.

Lebendmessung eines SproBsystems vom 18. Mai bis 13. Juni 1940. Ordipaten : mm
im logarithmischen MaBstab; die Neigung der Kurven gibt die relative Wachs-
tumsgeschwindigkeit wieder, Oben ausgezogen, Linge der Internodien 5 bis 14;
diinn ausgezogen Linge der Internodien % bis 12° am Achselspross 8; gestrichelt
Linge des Schaftes der Bliitenstéiinde IX bis XII. Mitte und unten ein zweiter
Spross, Mitte ausgezogen Liinge der Internodien 6 bis 14; punktiert Linge der
Fiederblitter 7 bis 12; unten gestrichelt Linge der Bliitenschifte 4 bis 12; fein
ausgezogen Linge der ersten Bliite jedes Bliitenstandes 2 bis 9 (Kelch + Fahne);
kriftiz ausgezogen FK 2 und FK 4 Lénge der jungen Friichte
der Bliiten B2 und B 4.
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Ferner zeigt die Fortsetzung des Protokolls, dass Bliite 8 des Bliiten-
standes VI gleichzeitig heranwichst und aufbliiht mit Bliite 1 des
Bliitenstandes VII.

Wihrend des Auswachsens der Bliiten schiebt sich die Fahne all-
méhlich aus der Umhiillung durch die Kelchzipfel hervor und richtet sich
durch Knickung ihrer Riickenlinie auf (Abbildungen Schiiepp 1911). So
lassen sich noch schiirfer als durch Léngenmessungen nach der Knospen-
gestalt die Altersstadien der Bliiten vergleichen. Wihrend der Mes-
sungsperiode wurden auch Notizen iiber gleiche Altersstadien gemacht.
Danach zeigten gleiches Entwicklungsstadium die Bliiten

1 am Bliitenstand VII mit 7 (6—8) am Bliitenstand VI

1 » » VIII » 7 (6~—~8) > » VII
1 » » IX » 8 (9) > » VIII
1 » » X > 8 (T—9) » > IX

Innerhalb eines Plastochrons der Sprossglieder und ganzen Bliiten-
stinde folgen sich dicht hintereinander 6 bis 7 Bliiten; das Plastochron
innerhalb eines Bliitenstandes ist 6—7mal kiirzer als das Sprossplasto-
chron, betrigt also ungefiihr 0,5 Tag. :

Figur 13 fasst die Messungen an einem SproBsystem zusammen, in
welchem eben die ersten Bliiten sich dem erwachsenen Zustand nihern.
Die tieferstehenden, dlteren Glieder sind rechts abgetragen; die Nume-
rierung der Glieder geht von rechts nach links. Wir lesen also die
Kurven von rechts nach links als Darstellung der Metamorphose. Schon
mit dem vierten Glied iiber dem Boden haben die Internodien ihre volle
Lénge erreicht, die bis zum 15. Glied fast unverindert bleibt; Inter-
nodienbreite und Internodiendicke steigen noch an. Die Linge von
Blattstiel, Fiederbliittern und Ranke steigt ebenfalls bis gegen das
15. Glied; damit ist auch die definitive Gestalt des Blattes erreicht; von
- Blatt 9 ab weist die Blattranke stiindig 7 bis 9 Rankenzweige auf. Weil
an den Gliedern des Hauptsprosses keine weitere Metamorphose mehr
erfolgt, kénnen die Kurven in ihrer Fortsetzung als Wachstumskurven
gelesen werden. Wir lesen von links nach rechts das Wachstum der
Glieder ab; die Zeiteinheit, die zugrunde liegt, ist ein Plastochron von
ca. 3,4 Tagen. Weil die Kurven der Figur 13 vorwiegend das Wachs-
tum darstellen, und weil wir gewohnt sind, den Fortschritt der Zeit in
den Kurvenbildern von links nach rechts zu lesen, ist die Numerierung
der Organe von unten nach oben als Numerierung der Messpunkte von
rechts nach links eingetragen. Im Verzweigungsschema sind 4 kriftige
Seitensprosse eingezeichnet. Alle sind gegeniiber dem Hauptspross ver-
spdtet. Der unterste derselben, Achselspross VIII, weist gegeniiber dem
Hauptspross eine Verspitung von 7 Plastochron auf. Die 3 héheren
Sprosse, Achselsprosse IX und X und ein Beispross XI' neben dem
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Bliitenstand XI in derselben Blattachsel entspringend, wachsen unter
sich fast gleichzeitig heran und sind alle gegeniiber dem Hauptspross um
4 bis 5 Plastochron verspiitet. Diese Verspitung ldsst sich in gleicher
Weise ablesen an den oberen Kurven der Figur fiir Internodien, wie an
den unteren Kurven fiir Blattstiele, und auch an Kurven fiir die Blatt-
fiedern. Wir erinnern uns, dass wir gleiches Verhalten der Achselsprosse
kurz vor der Bliihreife bei Delphinium fanden. Mit der Anndherung an
die Bliihreife werden wenig verspidtete Achselsprosse gebildet.

Wir vergleichen Seitensprosse mit Hauptspross einerseits nach der
Zeit und nach den Alterszustidnden gleich hoher Glieder; wir ver-
gleichen sie auch nach der Stufe der Metamorphose, welche in gleich
hohen Gliedern erreicht ist. In der folgenden Zusammenstellung kenn-
zeichnen wir die Metamorphosenstufe teils durch die Zahl der Ranken-
zweige am Blatt (R 7 =7 Rankenzweige), teils durch den Ort des ersten
achselstindigen Bliitenstandes (BSt).

Seitensprosse und Beisprosse
KIII\?:EH Hauptspross

i VIII IX X X1 XV an XI'l| XX’ XXIT

8 R5 a5 4 i e G o e

9 R7 R5 - LS s N o ol e
10 R7 - R5 Rb S i X e -
i R BRE| o e S] . BB |r TR o - S o
12 < el R7 R7 RS s o Ex
13 ? e R7 R7 R7 e bl -
14 7 BSt | R7,BSt | R7,BSt Rb o & -
15 i . : g BSt @ BSt | — -
16 ” » ” ” Ty T Pz B
23 Lo e i i s i BSt | —
95 i o & = an = . BSt

Die Seitensprosse greifen in bezug auf die Rankenform fast alle
zuriick auf die fiinfteilige Ranke, welche am Hauptspross zuletzt an
Knoten 8 aufgetreten ist; sie gehen nicht iiber die siebenteilige Ranke
hinaus, wihrend der kriftige Hauptspross Blitter mit neunteiliger
Ranke bildet. Knoten mit sieben- bis neunteiliger Ranke tragen auch
Bliitentrauben. In der Bildung von Bliitenstinden geht der Hauptspross
voran, von Knoten 11 an; die Seitensprosse folgen an Knoten 14, die
Beisprosse neben Bliitenstinden an den Knoten 15 bis 25. Die Achsel-
sprosse greifen zuriick auf Stadien, die noch weiter von der Bliihreife
entfernt sind als der tragende Knoten des Hauptsprosses.

Nach ihrer Stellung in der Blattachsel sind die Blitenstinde von
Lathyrus selber als Achselsprosse aufzufassen. Nach der Zeit des Aus-
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wachsens sind sie vor den vegetativen Achselsprossen bewvorzugt; nach
Figur 13 ist der Schaft des Bliitenstandes vor den begiinstigten Inter-
nodien der Achselsprosse IX bis XI' um 5 Plastochron im Vorsprung.
Nach der Stufe der Mefamorphose sind die Bliitenstinde Achselsprosse,
welche dem Hauptspross weit vorausgreifen. Mit der Verwendung des
Ausdruckes « Vorausgreifen » fiir die seitlichen Bliitenstinde von La-
thyrus rufen wir der Frage, wann und wie hoch im Verzweigungssystem
denn der Hauptspross selber die Metamorphosenstufe des Bliitenstandes
erreiche. Tatsidchlich erreicht er sie nicht. Der Hauptspross der Figur 13
endigt nach Knoten 28 in einen Vegetationspunkt, der offenbar die
Bildung von Blittern mit vielteiliger Ranke und von seitlichen Bliiten-
stinden fortsetzt und auf gleicher Stufe der Metamorphose verharrt.
Die Lebendbeobachtung zeigt, dass mit dem Heranreifen der Friichte
an den erstgebildeten Bliitenstinden die fortwachsenden Zweigspitzen
ihr Wachstum verlangsamen, dasselbe einstellen und schliesslich ab-
sterben. Wenn wir sagen, dass die Seitenzweige, indem sie zu Bliiten-
stinden werden, in der Metamorphose dem Hauptspross <« voraus-
greifen », so beziehen wir uns auf das Schema einer Pflanze, welche
am Hauptspross und an den Seitensprossen alle Stufen der Metamor-
phose durchlduft bis zur Bildung endstindiger Bliiten. In Saponaria
fanden wir dieses Schema verwirklicht, bei Delphinium ist der Bliiten-
stand endsténdig, und es kommt auch eine Endbliite vor; bei Lathyrus
gelangt die Metamorphose am Hauptspross nicht zum Ziel, vermutlich
weil die Seitensprosse durch ihr weites Vorausgreifen auf die Stufe des
Bliitenstandes, diese Stufe schon vorweggenommen haben.

Figur 14 vereinigt nach einmaliger Ausmessung eines bliihenden
Sprofisystems Wachstumskurven von Stengelinternodien, Blatteilen,
Schaft und Achse des Bliitenstandes, des Bliitenstiels, des Kelches, der
Fahne, der Staubfadenrohre, der lingeren Staubfiden, der Staubbeutel
und des Fruchtknotens. Fiir die vegetativen Glieder und den Schaft des
Bliitenstandes gilt als Einheit das Sprossplastochron; oben sind von
rechts nach links die Nummern 1 bis 9 der Sprossknoten verzeichnet.
Innerhalb des Bliitenstandes fanden wir am lebenden Material ein 6- bis
“mal kiirzeres Plastochron; in Figur 14 unten sind die Bliiten der
Bliitenstéinde I bis IX in Abstinden von Achtels-Sprossplastochron an-
gesetzt. Die Senkrechten weisen von der Marke der Bliitenstinde hinauf
nach den Messpunkten, an denen die Lingen der Organe fiir die Bliiten
1, 4, 7 und 10 jedes Bliitenstandes eingezeichnet sind. Die Bliiten aller
Bliitenstinde ordnen sich so in eine einzige Serie von Altersstadien; wir
erhalten Kurven, welche mit gleichem MaBstab das Wachstum der
Bliitenorgane mit dem Wachstum der vegetativen Glieder vergleichen.
Messungsfehler, Variabilitit im Wachstumsverlauf der Bliiten und Va-
riabilitét in der wirklichen Altersfolge der Bliiten bedingen einen Zick-
zackveriauf der Kurven; die Tatsache, dass doch ein klarer Gesamt-
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Figur 13.
Lathyrus latifolius.

Analyse eines Sprofsystems beim Uebergang vom vegetativen Zustand zum Bliitenstand. Rechts Schema
der Verzweigung. Die Hauptachse trigt auswachsende Zweige VIII, IX und X an den Knoten 8 bis 10;
sie triigt Bliitenstliinde von Knoten 11 an, an Knoten 11 ausserdem den kriftiz auswachsenden Bei-
~spross XI’; sie endigt nach Knoten 28 in einem fortwachsenden Vegetationspunkt. Die Seitenzweige VIII,
IX und X tragen die ersten Bliitenstinde an Knoten 14, Seitenzweig XI’ trigt den ersten Bliitenstand an
Knoten 15, sein Seitenzweig aus Knoten 14 trigt ebenfalls einen Bliitenstand an Knoten 15. Die Zweige
IX, X und XI’ endigen mit Vegetationspunkten nach Knoten 22 und 23. Als Abscisse der Kurvendar-
stellung sind die Nummern der Organe von rechts nach links abgetragen; die Kurven beginnen links mit
den hoherstehenden, das heisst den jingeren Gliedern und schreiten nach rechts fort zu den tiefer-
stehenden #lteren und den schon ausgewachsenen Gliedern; die Kurven sind von links nach rechts als
Wachstumskurven zu lesen. Oben kriftic ausgezogen J Internodienlinge am Hauptspross, diinn ausge-
zogen J VIII, J IX, J X, J XI” Internodienlingen an den Seitensprossen; punktierte Kurven J b Inter-
nodienbreite mit herablaufendem Fliigel vom Blattstiel her, J d Internodiendicke; ferner diinn ausgezogen
Sch Schaft des Bliitenstandes unterhalb der ersten Bliite, A Achse des Bliitenstandes oberhalb der ersten
Bliite. Unten kriftig ausgezogen St Stiellinge der Blitter am Hauptspross; diinn ausgezogen S8t VIII,
IX, X, XI’ Stiellinge der Blitter an den Seitensprossen; punktiert F Fiederlinge der Blitter am Haupt-
spross; gestrichelt R Gesamtlinge der Blattranken am Hauptspross, R’ Lange des untersten Rankengliedes.

L b fole lobis e fels efeE [k e ekl |
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verlauf der Kurven sich ergibt, bestétigt grundsitzlich unsere Annahmen
iiber das Plastochron im Bliitenstand. Was die Lebendbeobachtung fiir
dltere Bliten von 10 bis 20 mm Linge zeigte, gilt auch schon fiir
jiungere Bliiten unter 10 mm Linge. Es gilt darum, weil die Zeitfolge
schon bei der ersten Entstehung der Bliitenanlage festgelegt worden ist.

Die Verhiltnisse bei der Anlage betrachten wir an Hand von
Figur 15. (Man vergleiche Abbildungen und Beschreibung der Sym-
metrieverhéltnisse fiir Lathyrus latifolius bei Schiiepp, 1934, Seite 36
bis 46.) Die Anlagen der Bliitenstinde entstehen oberhalb des jingsten
Blattes. (In Figur 15 Bliitenstand I zwischen den Nebenblittern 1—1
des jiingsten Blattes am Sprossvegetationspunkt VP.) Bei seiner Ent-
stehung ist der Seitenspross fast so krdiftig wie der Mittelspross, der die
Hauptachse fortsetzt; wir verstehen daraus, dass auch spédter, bis gegen
den ausgewachsenen Zustand hin, der seitliche Bliitenstand mit geringer
Verspdtung neben dem Hauptspross heranwiichst. In den nichstilteren
Bliitenstdnden II und III ist nicht nur der ganze Seitenspross grosser
geworden, sondern es ist namentlich auch sein embryonaler Scheitel
(VP in HI) Ardftiger, breiter und flacher gewdlbt. Zwischen II und III
hat auf dem Riicken des Bliitenstandes in drei wenig regelmissigen
Orthostichen die Bildung der Einzelbliiten eingesetzt (a, b, ¢ bei III).
An Bliitenstand 1V ist mit den Bliitenanlagen d und e die Bildung der
insgesamt etwa 12 Bliiten am Bliitenstand beendigt; der Vegetations-
punkt VP des Bliitenstandes IV stellt seine Tétigkeit ein; seine Breite
nimmt ab, die Wolbung wird schirfer. In Bliitenstand V und VI verliert
der Vegetationspunkt auch den embryonalen Charakter; er wichst
spiter zu einem unbedeutenden spitzen Achsenende heran. In Bliiten-
stand V finden wir bei ¢ und d Bliiten mit Traghlatt und ungegliederter
Bliitenanlage, bei b Bliite mit Keleh und Staubgefissanlage auf der
abachsialen Seite, bei a Anlage simtlicher Bliitenteile. Innerhalb eines
Sprossplastochrons von Bliite a in Bliitenstand IV zu Bliite a in Bliiten-
stand V sind sémtliche Organe der Einzelbliite angelegt worden. Im
Alterszustand vergleichbar sind Bliite a von Bliitenstand IV mit Bliite b
bis ¢ von Bliitenstand V, weiter Bliite a von Bliitenstand V mit Bliite d
von Bliitenstand VI. Das sind offenbar dieselben Altersabstinde, welche
wir am lebenden Material beim Auswachsen und Aufbliihen festgestellt
haben (Seite 300).

In der Entwicklung des Bliitenstandes von Lathyrus lassen sich
folgende Zeitabschnitte unterscheiden :
1. Anlage und Erstarkung des embryonalen Scheitels (I bis III,
Figur 15); :
2. Anlage der Einzelbliiten (II bis IV);



Figur 14.
Lathyrus latifolius.

Analyse eines Sprosses und seiner Bliitenstinde. Abscissen oben Nummern der Glieder am Hauptspross
von rechts nach links; Kurven von links nach rechts gelesen sind Wachstumskurven. Abscissen unten,
I bis IX Bliitenstinde in den Blattachseln 1 bis 9 des Hauptsprosses. In jedem Bliitenstand von rechts nach
links die von unten nach oben aufeinanderfolgenden Bliiten. Abstand zweier Bliiten /3 des Abstandes
zweier Glieder am Hauptspross. Die nach oben verlingerten Senkrechten fiir die Bliiten 1, 4, 7, 10 der
Bliitenstéinde weisen auf die durch Messungen bestimmten Punkte der Bliitenkurven hin. Bedeutung der
Kurven: J diinn ausgezogen, Internodienlinge am Hauptspross; St gestrichelt Blattstiellinge; F punktiert
Blattfiederlinge. Sch kriftig ausgezogen, Schaft des Bliitenstandes unterhalb der ersten Bliite; A aus-
gezogen Schaft des Bliitenstandes zwischen den Bliiten; Fa ausgezogen Fahne der Bliite; K gestrichelt
Linge des Bliitenkelches; BSt ausgezogen Linge des Bliitenstiels. Untere Hilfte der Kurvendarstellung:
St £ r Linge der Staubfadenrshre; St f gestrichelt lingere Staubfiden; St b punktiert Linge der Staub-
beutel. FK ausgezogen (nach eigenem OrdinatenmaBstab rechts) Linge des Fruchtknotens.
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3. Organanlage an den Einzelbliiten (IV bis VI);
4. Auswachsen der Bliitenstandsachse und der Bliiten (VI und fol-
gende).

Die einzelnen Phasen greifen iibereinander; wiihrend in III die Anlage
von einzelnen Bliiten schon im Gang ist, hat der Scheitel erst seine
volle Stirke erreicht. Wihrend in IV schon die Anlage des Kelches an
Bliite a beginnt, werden noch neue Bliiten d und e angelegt. Aber das
Uebereinandergreifen der Phasen ist doch recht beschrinkt. Der Scheitel
des Bliitenstandes in IV stellt seine Tétigkeit schon ein, wenn in der
iltesten Bliite die Anlage der Einzelorgane erst beginnt.

Der Bliitenstand von Lathyrus hebt sich durch diese Trennung der
einzelnen Phasen deutlich ab vom Schema eines unbegrenzt fort-
wachsenden Sprosses. Auch dort durchliuft das einzelne Sprossglied
aus Internodium, Knoten und Blatt nacheinander die verschiedenen
Phasen der embryonalen Anlage, der Gliederung in verschiedene Ab-
schnitte und des Auswachsens; weil aber unbegrenzt aus dem Spross-
vegetationspunkt heraus neue Anlagen nachgeliefert werden, sind
immer alle Altersphasen zugleich in der Knospe vertreten, und trotz der
periodischen Veridnderung bleibt das Gesamtbild dasselbe. Der Bliiten-
stand von Lathyrus unterscheidet sich aber auch deutlich von der Ent-
wicklungsart des einzelnen Sprossgliedes; denn er bildet in begrenzter
Zahl, aber in dhnlichen Altersabstinden, Bliitenanlagen, die denselben
Entwicklungsgang in bestimmten Zeitabstinden wiederholen. Der
Bliitenstand von Lathyrus steht in bezug auf seine Wachstumsordnung
zwischen der periodischen Entwicklung eines unbegrenzt fortwachsen-
den Sprosses und der wunperiodischen Entwicklung eines Blaites.
Figur 15 unten soll das schematisch erliutern. ,

Der Sprossvegetationspunkt VP wichst im Laufe eines Plasto-
chrons von seiner Minimalgrosse auf seine Maximalgrésse an und wird
durch Abgliederung der Anlagen fiir Stengelglied, Blatt und seitlichen
Bliitenstand wieder auf die Minimalgrosse reduziert. Die Wachstums-
kurve des Vegetationspunktes wird so zu einer Sige. Im Verlaufe einer
Sprossmetamorphose verindert sich schrittweise das Bild dieser Sige-
kurve und das Aussehen des Scheitels und seiner Umgebung. Maximal-
grosse und Minimalgrosse des Vegetationspunktes kionnen steigen und
wieder fallen; das Teilungsverhiltnis des maximalen Vegetationspunktes
in Minimalvegetationspunkt und Sprossgliedanlage kann sich ver-
schieben; der ganze Rhythmus des Knospenwachstums kann dadurch
verandert werden. (Vergleiche Figur 11 RN und GF fiir Delphinium.)
Bei den seitlichen Bliitenstiinden von Lathyrus ist die Verdnderung des
Wachstumsrhythmus der Knospe besonders gross. Von Punkt A nach
Punkt B verzeichnen wir durch eine ungebrochene Linie die erste
Periode der Erstarkung des embryonalen Scheitels des Bliitenstandes.
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Die von Punkt B nach Punkt C abfallende Sigekurve gibt Wachstum

und Bliitenanlage an diesem Scheitel wieder. Die Bliiten beginnen alle
- mit gleicher Anlagegrosse auf der Hohe von Punkt D; mit jeder Bliiten-
anlage verliert der Bliitenstandsscheitel Material; in dem kurzen Plasto-
chron des Bliitenstandes vermag der Scheitel den Verlust nicht zu er-
setzen; er erreicht durch sein Wachstum nicht mehr die vorhergehende
Maximalgrosse und sinkt bei Abgliederung der Bliite unter die vorher-
gehende Minimalgrosse. Zuletzt sinkt bei C der Scheitel unter die An-
lagegrosse einer Bliite und verliert die Féhigkeit der Fortbildung und
der Ausgliederung weiterer Bliiten. In der Phase der Bliitenbildung zeigt
der Scheitel des Bliitenstandes eine charakteristische Modifikation der
Wachstumsordnung des Sprosses. Dabei wird je ein « Schub » von 10
bis 12 Bliiten gebildet, welche in kleinem Altersabstand ihre weitere
Entwicklung durchlaufen und auf der Hohe von Punkt E bis F ihre .

Einzelorgane ausgliedern und im gleichen Altersabstand voneinander
aufbliihen. .

4. Beschreibung der Bliitenstiinde als Metamorphosen des Sprosses.

Wenn wir an der klassischen Auffassung, dass die Bliitenstinde
Metamorphosen des Sprosses seien, festhalten wollen, miissen wir uns
bewusst sein, dass es sich um « kongenitale Metamorphosen » handelt.

Bekannt ist der Begriff der « kongenitalen Verwachsung ». Kelche,
Kronen, Staubfadenrdhren, mehrficherige Fruchtknoten, welche nach
vergleichender Betrachtung erwachsener Zustinde einer Mehrzahl von
einzelnen Kelchblidttern, Kronblidttern, Staubfiaden, Fruchtblittern ent-
sprechen, werden aufgefasst als « zusammengesetzte » Organe, welche
durch « Vereinigung », durch « Verwachsung » der Einzelorgane ent-
stehen. In der Mehrzahl der Fille zeigt die Entwicklungsgeschichte, dass
die « verwachsenden » Organe schon im vereinigten Zustand aus dem
embryonalen Scheitel hervorgehen; sie sind « kongenital », das heisst
von Anfang an vereinigt. In weniger hiufigen Fillen von geringerer
Bedeutung kommt nachtrigliche Verwachsung freier Organe unter
Nahtbildung wvor.

Was fiir die « Verwachsungen » anerkannt ist, gilt fiir alle Er-
scheinungen der Metamorphose. Jede tiefergreifende Metamorphose er-
fasst die Teile schon im jiingsten Anlagestudium, sie erfasst schon den
embryonalen Vegetationspunkt, welcher die Organanlagen bilden wird.
Was in der « Metamorphose » « umgebildet » wird, sind nicht erwach-
sene, auch nicht halberwachsene oder sehr jugendliche Organe; was
umgebildet wird, ist die ganze Wachstumsordnung, der Arbeitsplan
(Schiiepp 1929, 796 bis 800). Eine solche Aenderung des Arbeitsplanes
ist in Figur 15 symbolisch im Kurvenbild dargestellt.
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Die Umwandlung des vegetativen Sprosses in den Bliitenstand wird
vorbereitet durch frithzeitige Anlage der Achselsprosse. Im rein vegeta-
tiven Teil eines SproBsystems erscheinen die Anlagen der Achselsprosse
spit, in grossem Abstand vom Vegetationspunkt; sie entstehen durch
regressives Wiederembryonalwerden aus einer kleinen Zellgruppe. Nach
dieser Entstehungsweise haben sie eine kleine Insertionshreite und
folgen beim Auswachsen dem Mutterspross in grossem Zeitabstand.

Mit der Anniherung an die Bliihreife erscheinen die Anlagen der
Achselsprosse friiher, niher am Vegetationspunkt des Muttersprosses,
schliesslich oberhalb der jiingsten Blattanlagen; sie entstehen unmittel-
bar aus dem embryonalen Material des Vegetationspunktes aus einer
grosseren Zellgruppe und haben darum von Anfang an eine grossere
Insertionsbreite.

Beim Uebergang vom wvegetativen Wachstum zur Blithreife ver-
schiebt sich das Griossenverhdlinis der Anlagen wvon Tragblatt und
Achselspross zugunsten des Achselsprosses. Das Tragblatt und seine
Insertionsbreite wird kleiner; der Achselspross und seine Insertions-
breite wird grosser. Bei Spiralstellung ergeben sich héhere Parastichen-
zahlen und kiirzeres Plastochron. (Vergleiche Goebel 1931, Seite 51,
Figur 41.) _

Durch die friihzeitige Anlage aus einer griosseren Gruppe em-
bryonaler Zellen werden die Seitensprosse dem Mutterspross immer
dhnlicher. Die quantitativen und qualitativen Unterschiede zwischen
den Seitensprossen, welche in den Achseln kleiner Hochblitter stehen,
-~ und dem Mittelspross, welcher die Hauptachse geradlinig fortsetzt,
schwinden. Die Seitensprosse erhalten die Befidhigung, zu dhnlicher Zeit
auszutreiben wie der Mittelspross. Sie bleiben wenig verspitet; oder sie
sind mit dem Mittelspross gleichzeitig; oder sie eilen dem Mittelspross
voraus.

Alexander Braun schreibt 1849 (Seite 24) : « Ueber die Entstehung
~der Seitensprosse oder Zweige fehlt es leider noch an allseitig durch-
gefiihrten Untersuchungen, doch ist soviel gewiss, dass die Entstehung
der Zweige spdter ist als die der Blitter, dass sie ihren Ursprung aus
dem schon entwickelteren Gewebe des Stengels nehmen, wihrend die
erste Anlage des Blattes mit den frithesten Stadien der Gewebebildung
unterhalb der Vegetationsspitze zusammenfillt. Wihrend das Blatt als
wesentlicher Teil des Sprosses in seiner Bildungsgeschichte mit der des
Stengels innig verkniipft ist, so erscheint dagegen die Bildung des
Sprosses in keinem wesentlzchen Zusammenhang mit der Ausbildung
des Stammes, aus welchem er hervorgeht. > Auch heute noch ist es viel
ZU wenig bekannt dass die hoheren Seitensprosse gleichzeitig mit den
Blittern aus dem embryonalen Material der Vegetationsspitze entstehen,
und dass sie darum in ikrer Bildungsgeschichte aufs engste mit dem
Stamm verkniipft sind. Ueber die Art und Weise dieser Verkniipfung
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gibt uns Alexander Braun wertvolle Hinweise. Er sagt (Seite 31): « dass
die einzelnen Sprosse, und zwar ebensowohl die Hauptsprosse als die
Seitensprosse, in der Mehrzahl der Fille nicht alle Stufen der pflanz-
lichen Metamorphose, welche dem Stock als Ganzes zukommen, an sich
zur Darstellung bringen ... Die Formation, mit welcher ein Spross an-
hebt, steht meist in Beziehung zu der Region des Muttersprosses, aus
welchem er seinen Ursprung nimmt. So sehen wir hiufig eine in dieser
Beziehung genau abgestufte Reihenfolge von Sprossen aus den aufein-
anderfolgenden Regionen des Hauptsprosses entspringen, z.B. mit
Niederblattbildung beginnende Sprosse aus der Niederblattregion, mit
Laubblittern beginnende Sprosse aus der Laubregion, mit Hochblatt-
bildung beginnende aus der Hochblattregion ... Es ist aber auch ein
Riickgreifen des Sprosses zu einer niederen Formation sowie ein Vor-
greifen zu einer hoheren Formation moglich. »

Das Mass des Zuriickgreifens oder Vorgreifens der Seitensprosse
héngt sicher zusammen mit der Art ihrer Anlage. Die spit und klein
angelegten Achselsprosse an der Basis des Hauptsprosses konnen weit
zuriickgreifen auf eine frithe Niederblattstufe; sie dienen der Verjiingung
des Pflanzenstockes. Die frith und gross angelegten Seitensprosse am
blihreifen Hauptspross werden in geringerem Masse gegeniiber dem
Mittelspross zuriickgreifen oder vorausgreifen und je nachdem Bliiten-
stinde verschiedener Art bilden. Bliitenstiinde mit geringer Verspitung
und kurzem Zuriickgreifen der Seitensprosse sind cymds; Bliitenstinde
mit annihernd gleichzeitigem Auswachsen aller Zweige auf gleicher
Stufe sind rispig; Bliitenstinde mit vorzeitiger und vorgreifender Aus-
bildung der Seitenzweige sind racemds. ‘

A. Cymdoser Bliitenstand (Dichasium) (Figur 16 links). Am Mittel-
spross folgen sich ein Laubblattknoten 1, ein Hoehblattknoten 2 und die
Endbliite als Knoten 3. Die Seitensprosse aus Knoten 1 sind stark ver-
spitet und greifen weit zuriick; weil sie mit Laubblattknoten beginnen,
gelangen sie erst mit einer Bliite 5, die gegen die Endbliite des Systems
sehr stark verspiitet ist, zum Abschluss. Die Seitensprosse aus dem
hoheren Knoten 2 sind nur noch wenig verspdtet und greifen nur kurz
zuriick; weil sie zunichst einen Hochblattknoten bilden, endigen sie
hoher als der Mittelspross mit Bliiten 4, die gegen die Endbliite des
ganzen Systems wenig verspitet sind. Aus den Hochblattknoten 3
dieser Seitenzweige entstehen wenig verspitete und kurz zuriickgrei-
fende Seitensprosse mit Endbliiten 5; eventuell setzt sich die Ver-
zweigung des Dichasiums nach demselben Gesetz weiter fort.

Goebel (1931, Seite 82) nennt als Bedingungen fiir das Zustande-
kommen cymoser Infloreszenzen : « 1. Das Auftreten von Endbliiten.
Wenn diese die Infloreszenzachse abschliessen, so tritt eine cymose In-
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floreszenz nur dann auf, wenn die séimtlichen Seitenbliiten mit Aus-
nahme der obersten unterdriickt werden, die Infloreszenzen also aus-
gesprochen akroton geworden sind... 2. Die fortwihrende Wieder-
holung der Bliitenentwicklung aus den Vorblittern.» Die genauere
Analyse ergibt, dass sich die Forderung des Gipfels, die « Akrotonie »,
zusammensetzt aus zwei Vorgingen. Die hoheren Seitensprosse sind in
zunehmendem Masse verfritht in ihrer Anlage, und sie sind in ab-
nehmendem Masse riickgreifend in der Metamorphose. Beides zusammen
bewirkt, dass in unserem Schema die Seitenbliite 4 des Bliitenstandes
der Seitenbliite 5 des selbstindigen Zweiges unterhalb des Bliitenstandes
weit vorauseilt. Zudem verkiimmern an schwicheren Pflanzen vielfach
die im Auswachsen tiiberholten Zweige unter dem Bliitenstand.

B. Rispiger Bliitenstand (Figur 16 Mitte). Der Laubblattknoten 1
tragt noch einen Seitenzweig, der in der Anlage wie im Auswachsen
verspétet ist, und der in der Metamorphose noch hinter den Haupt-
spross zurlickgreift. Von Knoten 2 an sind die Seitenzweige so stark
gefordert, dass sic ohne Zuriickgreifen und ohne Verspitung dem
Mittelspross gleich sind; innerhalb des Bliitenstandes endigen alle
Zweige gleich hoch und gleichzeitig mit Bliiten.

C. Racemoser Bliitenstand (Figur 16 rechts). Der Laubblattknoten
1 trigt wie vorher einen verspiteten riickgreifenden Seitenzweig. Am
Knoten 2 ist der Seitenspross so begiinstigt, dass er in vorgreifender
Metamorphose als erster Zweig des Systems zur Bliite gelangt. Dasselbe
wiederholt sich am Knoten 3 des Mittelsprosses, ebenso an einer Reihe
~von weiteren Knoten. Jeder folgende Seitenspross trigt eine Bliite, die
im ganzen Verzweigungssystem um ein Stockwerk hoher eingefiigt ist,
- und die um ein Plastochron spiter aufbliiht. Der Vegetationspunkt des
Mittelsprosses kann sich spiter ebenfalls zur Endbliite ausgestalten oder
aber als nacktes Achsenende oberhalb der letzten Seitenbliiten stehen-
bleiben.

Die Bliitenstinde haben gemeinsam eine friihzeitige und grosse
Anlage der Seitensprosse aus dem embryonalen Material des Vegeta-
tionspunktes des Muttersprosses. Sie unterscheiden sich durch das Mass,
in welchem die Seitensprosse gegeniiber dem Mittelspross in der Meta-
morphose zur Bliite zuriickgreifen oder vorausgreifen. Der rispige
Bliitenstand vermittelt zwischen den entgegengesetzten Abweichungen
des cymdsen und des racemosen Bliitenstandes. Die Bliiten der Rispe
bliihen gleichzeitig; die Seitenbliiten desDichasiums sind durch kleinere
Anlage und infolge des weiteren Weges der Metamorphose verspitet;
die Aufbliihfolge ist zentrifugal. Die Seitenbliiten der Traube sind zwar
in der Anlage kleiner als der Mittelspross; sie sind aber durch das Vor-
greifen, den kiirzeren Weg in der Metamorphose bis zur Bliite, im Auf-
blithen beschleunigt; die Aufbliihfolge ist aufsteigend, zentripetal.
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Figur 15.
Lathyrus latifolius.

Oben Entwicklung der Bliitenstéinde. Darstellung kombiniert aus Parallelschnitten einer Mikrotomserie.
VP (in der Figur links unten) Vegetationspunkt der Hauptachse 1—1 und 3—3 Nebenblitter, I Anlage
des Blitenstandes I, IIT Anlage des Bliitenstandes III. Nach rechts anschliessend in gleichem MaBstab
Bliutenstand 1I; Blitenstand III mit Bliitenanlagen a, b und ¢ und Vegetationspunkt VP; weiter Bliiten-
stand IV mit Bliitenanlagen a, b, ¢, d, e und Vegetationspunkt. (T Tragblatt der Bliite a.) Nach oben
anschliessend Bliitenstand V im gleichen MaBstab, in Bliite a ist ausgegliedert der Kelch K, Staub-
gefiisse St, Fahne Fa und Fruchtblatt Fr; der Vegetationspunkt VP hat die Abgliederung von Bliiten
eingestellt. Links oben Bliitenstand VI; die Bliten d, e und f iibergipfeln den nicht mehr tidtigen Vegeta-
tionspunkt VP. — Unten Schema der zeitlichen Zusammenordnung aller Wachstumsprozesse beim bliihen-
den Spross von Lathyrus. Abscisse «Spross1 bis8» bedeutet 8 Plastochron des Hauptvegetationspunktes.
Abscisse « Bliiten 1 bis 10 » bedeutet die kiirzeren Plastochron eines Bliitenstandsvegetationspunktes.
VP gibt den von Plastochron zu Plastochron wiederholten Wachstumsanstieg des Hauptvegetations-
punktes an; er steigt wiederholt von' seiner Mnimalgrosse VP Min zur Maximalgrosse VP Max an.
Gestrichelt ist eingetragen das Wachstum der abgetrennten Glieder, Blatt, Internodium, Bliitenschaft aus-
gehend von der Anlagegrosse Bl, J, Sch. Die Linie A—B gibt das ‘Wachstum des Bliitenstandsvegetations-
punktes an von seiner Anlagegrosse A bis zu Beginn der Abgliederung von Einzelbliiten. Von der Maxi-
malgrdsse B aus sinkt der Blitenstandsvegetationspunkt herab auf die Minimalgrosse C; dabei sind zehn
Bliiten von der Anlagegrosse D abgegliedert worden; auf den parallelen Wachstumskurven derselben ist
in der Hohe E der Beginn, bei F das Ende der Gliederung in die Einzelorgane Kelch, Kroné, Staub-
gefisse und Stempel angedeutet. Die Darstellung der Bliitenstandsentwicklung miisste mit jedem Spross-
plastochron neu einsetzen, was teilweise in zarten Linien angedeutet ist.
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Bei der Rispe spaltet sich die Hauptachse auf in eine Schar von
immer schwiicher werdenden Zweigen. Beim Dichasium ist anfangs der
Stiel der Mittelbliite stirker als die neben ihm stehenden Seitensprosse;
im Laufe der weiteren Fortbildung des Bliitenstandes werden die
Seitensprosse dicker als der Mittelspross; schliesslich entsteht das Bild
einer Sprossgabel, in deren Winkel ein schwacher Mittelspross stehen-
bleibt. Bei der Traube ist der seitliche Bliitenstiel von Anfang an und
durch die ganze Wachstumsperiode hindurch schwicher als der Mittel-
spross; dieser behilt den Charakter des Hauptsprosses, wihrend die
Seitenbliiten von der Stufe selbstéindiger Sprossenden herabsinken auf
die Stufe von untergeordneten Organen des Sprosses.

In Figur 16 ist durch die Abstufung in der Grosse der Kreise die
Aufbliihfolge und durch die Dicke der Zweige das Stirkeverhiltnis der
Achsen mit zum Ausdruck gebracht.

Wir haben einfache Schemata von Bliitenstinden aufgestellt; in der
Natur kommen vorwiegend Mischtypen vor (Figur 16 unten). Der
Bliitenstand von Saponaria ist im ganzen genommen als Rispe zu be-
zeichnen. Aber der Zweig aus Knoten 2 ist im Vergleich zum Mittel-
spross vorgreifend; das bedeutet Abweichung von der reinen Rispe
gegen die Traube. Anderseits sind alle letzten Seitenzweige unter den
Endbliiten riickgreifend; die Rispe liuft aus in Dichasien.

Delphinium trigt vielgliedrige Trauben mit geringem Altersabstand
der aufeinanderfolgenden Seitenglieder. In der Zusammenstellung des
Endbliitenstandes mit den Seitenbliitenstiinden herrscht der cymaose
Verzweigungstypus.

Bei Lathyrus finden wir « eine Verteilung der verschiedenen Stufen
der Metamorphose an verschiedene Sprosse » (A. Braun 1854, Seite 78).
Zweig I unseres Schemas wiederholt auf gleicher Stufe, aber verspiitet,
den Hauptspross. Die Zweige II und folgende iiberspringen in weitem
Vorgreifen die Laubblattstufe und tragen an ihren Knoten kleine Hoch-
blitter und in deren Achseln die Bliiten. Dadurch, dass die Hauptachse
nicht mehr zum Abschluss der Metamorphose gelangt, verlieren die
seitlichen Bliitentrauben den Charakter selbstédndiger Sprossabschliisse
und erscheinen als Organe des Hauptsprosses.

3. Zur Theorie der Metamorphose.

Grégoire (1938, Seite 299) stellt in seinen Untersuchungen iiber die
Formentstehung und die morphologische Autonomie des Bliitenapparates
die These auf : « Es gibt keine vertiefte Morphologie ohne histogene-
tische Untersuchungen. » Seine Untersuchung ist reich an neuen, wert-
vollen Beobachtungen; sie stellt mit ihren vielen Mikrophotographien
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racemos

Saponaria Delphinium
N=

=1 . § \’ 3

Figur 16.
Schemata von Bliitenstdnden.

Numerierung der Knoten an Mittelspross und Seitensprossen von der
gemeinsamen Basis aus, Bliiten als letzte Knoten geziihlt, Altersfolge

durch verschiedene Grosse der Kreise dargestellt.
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eine einzigartige Anleitung zum Sehen dar und weist hin auf tief-
greifende Unterschiede zwischen vegetativem Spross, Bliitenstand und
Bliite, auf Unterschiede im mikroskopischen Bild der ersten Anlage-
Stadlen

Am Laubspross (Seiten 300 bis 310) ist nach Grégoire das Plerom,
das « massive pléromatique » der eigentliche Herd des Wachstums; von
ihm aus geht die Bildung der Blattsockel, der «soubassements fohalres»
und der Blitter; vom Blatt aus, aus Blattspuren baut sich das Gefiss-
biindelsystem auf Junge Blutenstande und Bliiten tragen iiber einem
‘grossen und grosszelligen Mark, dem Meristemtriger, « porte-méris-
téme », eine embryonale Menstemdecke « manchon méristématique »
oder « nappe méristématique »; diese ist der eigentliche Ursprungsort
der Anlagen. Die Entwwklung verlauft nicht plastochromsch die Meri-
stemdecke bildet im Heranwachsen zuniichst einen Vorrat von em-
bryonalem Material, das dann in rascher Aufteilung zur Bildung der
Organe verwendet wird. Das Gefdssbiindelsystem dringt von unten her
in die Anlagen ein (Seiten 311 bis 342). Grégoire lisst seine Leser die
Frage stellen (Seite 329) : « Geht der primitive Scheitel eines Bliiten-
standes oder einer Bliite durch Umbildung, « modification », aus einem
vegetativen Vegetationskegel hervor, oder ist er eine vollstindige Neu-
bildung ? » Er entscheidet sich in aller Schirfe fiir die zweite Auf-
fassung und sagt (Seite 433) : « Fiir diejenigen, welche zugeben, dass
gememschafthcher phylogenetischer Ursprung auch eine Gemeinsamkeit
im ontogenetlschen Ursprung in der jetzigen Natur bedeutet, folgt, dass
die Bliite nicht in einer Umwandlung, « modification evolutwe », einer
Sprossknospe ihren Ursprung haben kann. »

Auf Grund eigener Anschauung und Nachpriifung, Spez1ell an
Mikrotomserien von Lathyrus, glaube ich, dass Grégoire die Unter-
schiede zwischen vegetativem Spross, Bliitenstand und Bliite richtig ge-
sehen hat. Er unterstreicht die gesehenen Unterschiede dadurch, dass er
fir die beiden Fille eine entgegengesetzte Deutung annimmt und die
Aktivitiit das eine Mal im Plerom, das andere Mal in der Meristemdecke
sucht. Durch diese Deutung schliesst er die Auffassung der Metamor-
phose aus. Ich glaube nicht, dass diese Deutung als notwendig erwiesen
ist, und ich halte in jedem Fall, auch fiir den vegetativen Spross und
dle Blattanlage, die Meristemdecke fiir den eigentlichen Ort der Form-
bildung (Schiiepp 1938, Seiten 67 bis 71). Bei relativ grossen Blatt-
anlagen greift die Wachstumsbewegung der Meristemdecke, der Tunika,
tief in den Meristemtriger, den Korpus, hinein und bew1rkt die Blldullo'
von Blattsockeln und Blattspurstringen. Die relativ kleinen Anlagen
der Bliitenteile bleiben oberflichlich eingepflanzt, und die Entwicklung
der Gefédssbiindel in der Tiefe geht relativ selbstindig vor sich. Eine
Umwandlung des einen Typus in den andern ist durchaus denkbar. Wir
miissen uns durch Grégoire darauf hinweisen lassen, dass diese Um-
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wandlung eine durchgreifende Umwandlung ist, welche schon die em-
bryonalen Scheitel verschieden gestaltet, vor der Anlage der Einzel-
organe. Die Metamorphose des Sprosses in Bliitenstand und Bliite ist,
wie schon weiter oben erortert wurde (Seite 307), eine « kongenitale
Metamorphose ». ‘

e

6. Zusammenfassung.

Methoden. Durch messende Verfolgung des Wachstums einzelner
SproBsysteme wihrend ein bis zwei Monaten wird das Plasto-
chron festgestellt und fiir vegetatives Wachstum und Bliiten-
bildung verglichen. Besonders beachtet wird das Mass der Ver-
spitung der Seitensprosse gegeniiber dem Mutterspross.

Analyse und Ausmessung von verschieden alten Sprob-
systemen bis zu den Vegetationspunkten ergibt Kurvenbilder fir
Metamorphose und fiir Wachstum; auch hier gelangt die ver-
schiedene Verspitung der Seitensprosse zur Darstellung.

Aufhellungspriparate und Mikrotomserien lassen den charak-
teristischen zeitlichen Veriauf der Wachstumsvorginge zuriick-

~ fithren auf die Art der Anlage von Seitensprossen und Bliiten.

b)

Resultate. An allen drei untersuchten Pflanzen, Saponaria, Del-
phinium und Lathyrus, wird die Umbildung des vegetativen
Sprosses zum Bliitenstand vorbereitet durch den Uebergang zu
frithzeitiger und grosser Anlage der Achselsprosse in der Néhe
des Muttervegetationspunktes, zuletzt innerhalb der jiingsten
Blattanlagen und aus unverindert embryonalem Zellmaterial des
Muttervegetationspunktes. Dabei verschiebt sich das Verhiltnis
Tragblatt : Achselspross weitgehend zugunsten des Achselsprosses.
Insertionsbreite und Anlagegrosse der Seitensprosse nehmen zu. Im
Bliitenstand sind die Seitensprosse (Achselsprosse) gegeniiber dem
Mittelspross (Hauptspross) nur wenig schwicher und nur wenig
verspitet. '
System der Bliitenstinde. Im cymdsen Bliitenstand treten dicht
unter der Endbliite des Mittelsprosses wenig verspétete und in der
Metamorphose nur kurz zuriickgreifende Seitensprosse auf. Im
rispigen Bliitenstand sind die Seitensprosse dem Mittelspross
gleichwertig; sie blilhen gleichzeitiz mit gleich hoch gestellten
Bliiten. Im racemosen Bliitenstand entstehen die Seitenbliiten
durch weit vorgreifende Metamorphose und blithen vorzeitig auf.
Saponaria bildet Bliitenrispen; in der Bildung der Hauptiste
zeigt sich Abweichung gegen den Typus des racemdsen Bliiten-
standes; die Endverzweigungen sind cymdos. Delphinium bildet
Trauben mit grosser Bliitenzahl und kurzem Plastochron; nach
allméihlicher Abschwichung des Mittelsprosses erscheint eine un-
auffillige Endbliite. Lathyrus bildet als in der Metamorphose weit
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vorgreifende Seitensprosse Trauben; innerhalb derselben tritt eine
Trennung von drei Wachstumsphasen ein: Wachstum des Bliiten-
standsscheitels, rasche Abgliederung einer begrenzten Zahl von
Bliitenanlagen, Ausbildung und Auswachsen der Bliiten.

d) Theorie der Metamorphose. Die Umwandlung des vegetativen
Sprosses zum Bliitenstand ist eine kongenitale Metamorphose; die
Umwandlung erfasst alle Altersstadien von der ersten Anlage der
Einzelorgane an wund schon vor derselben vom embryonalen
Scheitel an. Metamorphose bedeutet Umwandlung des Arbeits-
planes, Umwandlung der Wachstumsordnung.

Literatur.

Braun, A. (1849). Betrachtungen iiber die Erscheinung der Verjiingung in der
Natur, '

— (1854). Das Individuum der Pflanze in seinem Verhiltnis zur Species. Abh.
Akad. Wiss, Berlin.

Goebel, K. (1931). Bliitenbildung und Sprossgestaltung. Anthokladien und In-
florescenzen. Zweiter Erginzungsband zur Organographie der Pflanzen.
Jena.

Grégoire, V, (1938). La morphogénése et I’autonomie morphologique de Pap-
pareil floral. La cellule XLVII, 3.

Schiepp, 0. (1911). Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Schmetterlings-
bliite. BBC 28, Abt. 1. :

— (1929). Untersuchungen zur beschreibenden und experimentellen Entwick-
lungsgeschichte von Acer Pseudoplatanus. Jb. wiss. Bot. 70.

— (1934). Untersuchungen und Konstruktionen zur Theorie der zweizeilig dor-
siventralen Blattstellung. Jb. wiss. Bot. 80, 36.

— (1938). Ueber periodische Formbildung bei Pflanzen. Biological reviews 13.



	Beschreibung von Blütenständen auf Grund des zeitlichen Verlaufes der Anlage, des Wachstums und des Aufblühens

