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Beitrag zur Morphologie von Carica Papaya L.
Von Andreas Sprecher.

Eingegangen am 1. September 1942.

«Del 4rbol que en esta Isla Espafiola llaman pepaye, y en
la Tierra-Firme los 1laman los Espafioles los kigo del mastuergo,
y en la provingia de Nicaragua llaman & tal drbol olocoton.»

G. F. de Oviedo y Valdes — Historia general de las Indias:
Lib. VIII, Cap. XXXII1, 323, Toledo 1526.

«Daar is ook een fruit gekomen uit spaansch-Indie, ge-
bracht over de Filippijnen of naar Malaka en van daar naar
Indie, is genaamd papajos, heeft bijna het fatsoen van een
meloen, van de grotte van een vuist, en wie niet wassen dan
twee boomen bij elkander, te weten mannetje en wijfje, het
mannetje van de boomen geeft geen vrucht maar alleen het
wijtje: en als zij van elkander gescheiden zijn, zoo heeft men
daar geen vruchten met al van. Is een boom van een mans
lengte hoog met groote bladeren. Dit fruit werd in t’eerst
geestimeerd omde vremdigheid, maar zij maken er thans al
geen werk van.» :

Jan Huygens van Linschoten — Itinerarium of te schip-
vaert naar Oost — of te Portugaels — Indien, -
p. 76. 1623.

1596 in franziosischer Sprache mit_hollc‘indischem Titel erschienen.

L.

Carica Papayae gehort unstreitig zu den interessantesten Pflanzen, nicht etwa
_darum, weil sie eine geschitzte Nutzpflanze der Tropen und «lieblich anzu-
schauen » ist, oder weil sie dank ihren peptischen, ereptischen und Trypsin-
Fermenten den Einflup schlechter Koche mildert und den Dyspeptikern zu bes-
serer Verdauung hilft, sondern weil sie der menschlichen Systematisierungsmanie
spottet. : ;
: Die ilteste Nachricht von der Pflanze stammt m. W. von dem Spanier
Oviedo y Valdes (siehe oben), der von 1518—1524 auf den Antillen gelebt
und um 1520 auf Santo Domingo das Amt eines Alcaden bekleidet hat. Der Name
Papaya war nach diesem Autor auf Haiti gebriuchlich und soll der Karaiben-
sprache oder, wie Martius (22) sich ausdriickt, der Landessprache Haitis ent-
nommen sein. A
Eine andere alte Beschreibung findet sich bei Huygens van Linsch 0-
ten (sieche oben), der minnliche und weibliche Biume unterschieden, jedoeh die
Tatsache erwihnenswert erachtet hat, daB die miinnliche Pflanze keine Friichte
trage, und daB man weder von den weiblichen noch von den méinnlichen Biumen,
wenn sie voneinander getrennt wiichsen, Friichte ernten kinne. P :
Nach Rob. Brown (4) und Alph.de Candolle 5u.7) ist Mittelamerika
(Antillen, Mexiko) die Heimat von Carica Papaya. Zur Stiitze dieser Ansicht fithrt
A. de Candolle an, daB sie keinen Sanskritnamen besitze. Wie Rumphius
(1628—1702) erwihnt, betrachteten die Eingebornen im Sundaarchipel den Bauny,
wie schon 100 Jahre frither zu Linschotens Zeit, fremden Ursprungs. oot
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Alles berechtigt zu der Annahme, daB Carica Papaya nach der Entdeckung
Amerikas durch die Spanier und Portugiesen verbreitet worden ist. Wahrschein-
lich sind es erstere gewesen, die Carica-Samen nach dem Sundaarchipel gebracht
haben, nachdem sie in der Neuen Welt gesehen hatten, was fiir eine Bedeutung
diese Pflanze dort fiir die Eingebornen erlangt hatte,

In den Tropen der Alten Welt verbreitete sich Carica Papaya auBlerordentlich
rasch und trégt heute dort eine Menge Namen (8 und 17); aber die urspriingliche
Bezeichnung soll Papajos gewesen sein. Im botanischen Schrifttum begegnet man
den Synonymen Papaya vulgaris DC., Papaya sativa Tussac, Papaya Carica Gartn.,
Papaya Mamaya Vell. In modernen europdischen Sprachen heiBt die Pflanze
Melonenbaum, arbre & melon oder papayer, papaytree, higo de mastuercoa
(mastuergoa — Kapuzinerkresse [Tropaeolum]), wenigstens hieB sie so im Alt-
spanischen bei Oviedo wegen des Kressengeschmackes der Samen, und weil
die Frucht mit einer Feige (higo) verglichen wurde. Nach dem « higo » des Oviedo
bildete Linn é den Gattungsnamen Carica. !

Im Portugiesischen heift der Melonenbaum mamioeiro (nicht zu verwechseln
mit mamoeiro = Rizinuspflanze) und die Frucht mamao, was sich im lat. Namen
Carica Mamaya des Vellozo (Flora fluminensis 1827) und desgl. im Mammi-
apfel auf Samoa (26) wiederfindet. Im Neuspanischen heiBt der Melonenbaum
mamonero oder auch papajo und die Frucht mamon.

Da vermutlich die Spanier die Pflanze nach dem Osten gebracht und sie
daselbst unter dem Namen papajos verbreitet haben, so miissen die Bezeichnungen
mamio und maméoeiro spiter aufgekommen sein. Moglich ist, daBl es den Portu-
giesen Brasiliens widerstrebte, den fruchttragenden Baum papajos zu nennen,
und daB sie ihn deshalb in mamioeiro umtauften.

Es kénnte am Ende aber auch sein, daB die Artbezeichnung die mehr poeti-
sche Erklirung zuliBt, wonach der Baum mit seiner dichten, den Vegetations-
scheitel, die Bliiten und reifenden Friichte beschiitzenden Blitterkrone an eine
Gluckhenne erinnert, die mit ihrem Leibe und den breit ausladenden Fliigeln ihre
Kiichlein schiitzt. Siehe Tafel 22, Abbild. a und b; Tafel 23, Abbild. a und b.

Carica gehort zu der sehr kleinen, nur zwei Gattungen umfassen-
den Familie der Papayaceae (de Candolle) oder Caricaceae (Dumort.),
deren groBite Anzahl Arten in den feuchten Tilern des Ost- und Nord- .
abhanges der Anden zu suchen ist. Die andere Gattung ist die ebenfalls
in Siidamerika heimische Jacaratia, die sehr giftigen Milchsaft fiihrt.

Die Unterbringung der Familie in der Klasse der Dikotyledonen
bereitete Schwierigkeiten. Wer sich dariiber orientieren will, lese die
diesbeziigliche Schrift Van Tieghems (38). Die einen reihen sie den
Cucurbitaceen an, insbesondere des Fruchtbaues wegen (Jussieu); an-
dere (1, 21) bringen sie in die Nihe der Bixaceen, noch andere (36, 37)
finden verwandtschaftliche Beziehungen der Papayaceen zu den Euphor-
biaceen, einmal wegen des Vorkommens von Milehréhren und von
Stéirke in denselben, dann um der Trimerie der Carica-Zwitterbliiten
und anderer Eigenschaften willen. Die meisten Autoren gliedern sie end-
lich den Passifloraceen an, besonders auch des Fruchtknotenbaues we-
gen, und zdhlen sie somit zu der Ordnung der Passiflorinae.

! Caria hieB im Altertum eine Provinz an der Westkiiste Kleinasiens, woher
zur Romerzeit die besten Feigen kamen; heute noch heiBt das Tal des Bojik
Menderez und die Landschaft siidlich davon Carien.
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Solms-Laubach (31) unterscheidet 21 dem tropischen und
_subtropischen Amerika angehorende Arten und fiigt bei, da die Zahl
zweifellos eine groBere sei. Und in der Tat beschrieb Harms (16)
14 zum Teil unbekannte, zum andern Teil unvollstindig bekannte Ar-
ten, die vorwiegend aus Peru stammen sollen.

Der Melonenbaum zeigt zum Leidwesen der Botaniker, daB- Unter-
scheidungsmerkmale mitunter gegenstandslos werden konnen, wie fol-
gende zwei Beispiele dartun : Die Q Bliiten wurden friiher oft als frei-
kronblitterig betrachtet, so von A.de Candolle (6), Eichler (11), Van
Tieghem (38) und andern, und sie sind es auch in seltenen Féllen,
insofern dafiir das separate Abfallen der Kronblétter als beweiskriftig
erachtet wird (Abbildung 1 a und b). DemgemiB miiten, streng genom-
men, die & und @ Pflanzen von C. Papaya in verschiedenen Unterklas-
sen der zweikeimblitterigen Angiospermen untergebracht werden.

Abbildung 1a. Abbildung 1 b.
a: Zweig eines § Baumes. An den Qeitentrieben sitzen je 3 und am Haupttrieb
2 Bliiten, wovon die dargestellte freikronblittrig ist. Nat. Grofe,

b: 8§ Bliite : 1. Fruchtansatz; « Kelch,
B Abtrennungsstelle der Krone,
y Zone, wo die Kronrdhre fest auflag.

9 Die vereintkronblitterige Bliitenhiille ist mit den auf ihr ange-
hefteten 5 StaubgefiBen abgefallen (Forma Forbesii nach Solms-
Laubach). Nat. Grobe. ' '

Fiir A. de Candolle war die Drehung der Knospe eine wichtige
systematische Eigenschaft. Nun zeigt aber die Knospe sowohl der d
als auch der @ Bliiten rechts- und linksdrehende Knospenlage (Abbil-
dung 2 a). Ja, wenn nach Eichler rechts gedreht dadurch gekennzeich-
net ist, daB die rechtsliegenden Blattrinder decken, und linksgedreht,
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wenn die linken Blitter auBen liegen, so wire bei der durch Abbil-
dung 2 b dargestellten & Bliitenknospe sogar beides verwirklicht, nim-
lich durch den freien, linken Rand jedes Kronblattes eine Linksdrehung
© (zoologisch, mineralogisch und mathematisch eine Rechtsdrehung) und
durch den zuriickgeschlagenen rechten Rand des Kronblattes eine
Rechtsdrehung, weil der rechte Rand deckt (11). Botanisch ist es jedoch
in beiden Fillen eine Linksdrehung, weil die Drehung links um die
Achse geschieht. Der Zusammenhalt der Knospe wird noch dadurch
verstirkt, daB der freie Rand jedes Kronblattes unter einen kleinen,
median gelegenen Riickenfalz des niichsten eingreift.

Abbildung 2a. Abbildung 2b.

a: Links- (1) und rechtsdrehende (2) Bliitenknospen von Carica
Papaya. Die an der Basis mit Hockern versehenen Kelch-
blidtter sind groBer als gewdhnlich und abstehend. Vergr. 2.

b: Querschnitt durch eine Bliitenknospe. Vergr. 27,5.

C. Papaya ist weder ein Kraut noch ein Baum, was schon Oviedo
aufgefallen ist; « trunco saepius simplici subspongioso » schreibt A. de
Candolle (6). Der sukkulente Stamm entspringt dicken, fleischigen
Wurzeln, die nach Kresse riechen; er erreicht eine Hohe von 6—12 m
und eine Dicke von 50 e¢m. Das Dickenwachstum ist somit fiir eine
halbkrautige Pflanze nicht gering; trotzdem ist die Ausbildung wvon
Festigungselementen unbedeutend. Der groBte Teil der sekundiren
Wurzel- und Stammzellen besteht wie bei den fleischigen Wurzeln im
allgemeinen aus Parenchym, in dessen Masse strahlig vom Stamm-
Mittelpunkt aus Stringe verholzter GefiiBelemente eingelagert sind. In
dem auf den ersten Blick an die Lindenstruktur erinnernden, keilfor-
migen Carica-Phloem wechseln radial Faserschichten mit Siebréhren und
Geleitzellen ab. Es ist begreiflich, dafl derart mit weichen Zellen durch-
setzte Stimme und Wurzeln nicht sehr widerstandsfihig sind und
schnell verwesen. ; by : |
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Im Rahmen dieser Abhandlung muB ich mir versagen, niher auf
die bemerkenswerte Stamm- und Wurzelanatomie einzugehen *. Sie ist
iibrigens von Riiger (28), Usteri (36) u.a. untersucht worden,
allerdings zu einer Zeit, als die neuen anatomischen Untersuchungs-
methoden noch nicht bekannt waren. Gerade vom Gesichtspunkt der
dynamischen Betrachtungsweise aus (G.Chauveaud, Paris) ist die Ana-
tomie von Carica Papaya ganz besonders interessant, da die Hypoko-
tyle sich schnell entwickelt, den gekriimmten Teil der aus falsch aus-
gelegtem Samen entsprossenen Keimpflanze bildet, iiber dem Wurzel-
hals leicht anschwillt, nachher sich streckt und einen betrichtlichen
Teil des Stimmechens der jungen Pflanze ausmacht (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3.

Keimung von Carica Papaya. Vergr. 55. Die hin-
tillige #duBere Samenschale, die aus verhdltnis-
miBig groBen Zellen besteht, ist entfernt, so daB
die Lappen der mittleren Hautschicht deutlich
werden; durch die Keimung ist diese gesprengt
worden, wodurch der innerste Teil der Samenhaut
zum Vorschein kommt, der nach auflen durch eine
Kristallschicht abgegrenzt und von der Keimpflanze
durchbrochen worden ist.

Der Stamm ist im natiirlichen und unbeschiidigten Zustand unver-
zweigt. Verzweigung tritt nach Kopfen ein, oder wenn bei Béumen an
der Grenze der Wachstumszone das Stammende erfriert. (Siehe Tafel 23,
Abbildung b.) _

An Stelle der Aste bildet Carica Papaya eine hubsche Blétterkrone.
Die ausgewachsenen Blitter sind groB (60—80 cm lang und oft ebenso
breit oder sogar breiter als lang), langgestielt, handformig neunlapplg
~und ohne Nebenblitter (Abbildung 4).

1 thegende Untersuchung ist z. T. ein AbriB einer groﬁeren, unveroffent-
lichten Monographie iiber C. Papaya. :
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Die élteren Blitter decken die niichstjiingeren, so daB man von
oben und von der Seite nur das dunklere Griin der #lteren und #ltesten
Blitter zu sehen bekommt. Die jiingsten Blitter und der Vegetations-

scheitel sind tief unter dem Bliitterdache geborgen, wie es Abbildung a
auf Tafel 24 zeigt.

Abbildung 4.

‘Entwicklung des Blattes von

Carica Papaya vom Xeim-

blatt (Lénge 1—1,5 cm) bis

zum normalen ausgewachse-

nen Blatte (Lidnge und Breite

des photographierten Blattes
40—60 cm).

=1

Die Narben der abgefallenen Blitter sind lange auf der hellgrauen
primiren Stammrinde sichtbar.

Sind die Endziele der Schirmbaum-Entwicklung unverzweigte
Bédume mit einer groBen Blitterkrone (Baumfarne unter den Pterido-
phyten, Palmen bei den Monokotyledonen, junges Schizolobium excelsum
Vog. z.B. unter den Dikotyledonen), so gehort auch Carica Papaya
einer solchen Endentwicklung an.

Die Bliltenstinde sind immer blattwinkelstindig; sie erscheinen
also nie am unbeblitterten Stamme, wie es zuweilen in populiren Auf-
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sitzen heiBt. Der dichte Haufen reifer und unreifer Friichte am Stamme
unterhalb der Blitterkrone (Tafel 22, Abbildung a) 148t an Stammbiirtig-
keit denken, allein die die Bliiten und Friichte stiitzenden Bldtter waren
friither vorhanden und sind im Laufe des Wachstums abgestoBen

worden.

a b (¢
Abbildung 5.
a: Zweigende eines groBen ' Blitenstandes mit einer rein @ Gipfelbliite. Natiir-

liche GroBe. Da die 4 Bliitenrispen héingend sind, ist die natirliche Lage
dieser @ Bliiten auch hingend. :

b: Beispiel eines o Baumes, der sein Geschlecht geindert hat. Sowohl die groBe
Endknospe als die kleinen Seitenknospen dieses an eine ' Infloreszenz er-
innernden Bliitenstandes sind rein weiblich. Nat. GroBe.

¢: Fruchtansatz der Endblite von 5b. Die Kronblitter sind zuriickgeschlagen.

Carica Papaya ist ein- oder zweihdusig oder hermaphroditisch. Ist
sie zweihiusig, dann bestehen die @ Bliitenstinde vielfach nur aus drei
kurzgestielten Bliiten. Ausnahmen von dieser Regel sind indessen nicht
selten (siehe Abbildung 1a); die J' Bliitenstinde dagegen sind reich
verzweigte, herabhiingende Rispen, bei denen nicht selten am Ende der
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Dichasien auf einmal ? oder § Bliiten erscheinen, die sich zu Friichten
ausbilden konnen (siehe Tafel 23, Abbildungen a und b, und Text-
figur 5 a). : -

Nun gibt es bei Carica Papaya auch urspriinglich ménnliche Biume,
bei denmen simtliche Bliiten an den typischen langen Bliitenstinden
weiblich werden (siehe Abbildung 5b). Die kleinen Knospen dieser
weiblichen Bliiten unterscheiden sich duBerlich nur durch Abwesenheit
einer Kronrohre. Die Endbliite der Infloreszenz ist grof und zeichnet
sich gegeniiber der durch Abbildung 5 a dargestellten Endbliite bloB
dadurch aus, daB der Kelch reduziert ist, die Kronblitter am Grunde
einen Sack bilden und sich im Laufe des Bliihens zuriickschlagen; sie
sind kaum miteinander verbunden, fallen aber schlieBlich doch nicht
getrennt ab (Abbildung 5 ¢).

Abbildung 6.

a: o Bliiten und -knospen. Nat. GroBe.
b: Bliite eines rein @ Baumes. Nat. GroBe.

Wie aus den Abbildungen 6 und 7 ersichtlich ist, sind die miinn-
lichen Bliiten (Abbildung 6 a) kleiner als die hermaphroditischen (Ab-
bildung 7a und b), und diese stehen an GroBe den rein weiblichen
(Abbildung 6 b) nach. Die Uppigkeit der Q@ Bliite wird bei der & durch
eine viel groBere Zahl ersetzt. Die Tatsache, daf die weiblichen Bliiten
bedeutend grioBer ‘sind als die minnlichen, hiitte Ch. C. Sprengel « fiir
ein dem menschlichen Verstande unauflosliches Ritsel » gehalten (24).
Es kommt aber bei Carica Papaya fiir die die Kreuzbestdubung vermit-
telnden Insekten weniger auf die GriBe der Bliiten denn auf die Augen:
falligkeit der Blitenstinde an, und diese ist bei den aus der Blitter-
krone herunterhéingenden, mit zahlreichen Bliiten besetzten minnlichen



S R L

a b
: Abbildung 7.
a: 8 Bliite mit 5 StaubgefiBen und betrichtlicher Kronrohre (Forma
Forbesii ? nach Solms-Laubach). Nat. GroBe.
b: 8 Bliite mit 10 Staubgefissen und Kronblittern, die wie bei den
Q@ Bliiten bis auf den Grund getrennt sind (Forma Ernstii? nach
Solms-Laubach). Die Seitenknospen besitzen nur Fruchtknoten-

Rudimente. Nat. GrobBe.

: Abbildung 8.

8 Bliitenknospe mit sehr grofiem Deckblatt.
(Forma Correae ? nach Solms-Laubach.)

Vergr. 1,4—1.,5.

L
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Infloreszenzen groBer als bei den blitendrmeren, in der Blatterkrone
zwischen den dicken Blattstielen verborgenen weiblichen Bliitenstéinden.

Die Deckblitter der Bliiten sind von verschiedener GroBe. GroBe
(siche Abbildung 8) wurden bei Zwitterbliiten der Correa-Form beob-
achtet (siehe 8. 529).

Der Kelch ist bei allen Bliiten gewohnlich radformig und fiinf-
zihnig; bei seltenen Ausnahmen sind die Kelchzipfel verlangert und
abstehend (siehe Abbildung 2).

Die minnlichen Bliiten haben die lingste Kronrohre (bis 3 cm
lang), die der hermaphroditischen Bliiten ist kiirzer, und die weiblichen
Bliiten scheinen freikronblitterig zu sein; die Kronblitter hangen jedoch
am Grunde zusammen und fallen meistens miteinander ab. Eine Aus-
nahme von dieser Regel zeigt Abbildung 1 a, wovon bereits die Rede war.

Die Staubblitter sind in der méinnlichen Bliite im Kronenschlunde
eingefiigt. Die Staubfiden des ZuBeren episepalen Kreises sind etwas
linger als die der inneren epipetalen Staubgefifie, deren nach dem
Schlund sich 6ffnenden (introrsen) Antheren bisweilen sitzend erschei-
nen. Es ist hier einfache Diplostemonie verwirklicht. In der Zwitter-
bliite ist die Anheftung der Staubblitter verschieden, je nach dem
Typus : bei der durch Abbildung 7 b dargestellten Bliite ist sie wie die
von Kelch und Krone hypogyn; bei anderen wechselt die Linge der
Kronrdhre und infolgedessen auch die Hohe -der Staubblatt-Einfligung
im Schlunde der Krone, wie es die Abbildungen 7 a und 9 zeigen. Durch
die enge Bliitenrohre wird vor der Anthese auf die Antheren ein Druck -
ausgeiibt, demgemiB sie auf dem sich entwickelnden Fruchtknoten
Eindriicke hinterlassen. Je nach der Hohe ihrer Stellung in der Kron-
rohre und der Stirke des Druckes wechselt die Lage und Deutlichkeit
dieser Negative auf den jungen Fruchtknoten (siehe Abbildungen 9
und 10).

Solms-Laubach hat bei den minnlichen Papayas, die weibliche und
hermaphrodite Bliiten besitzen, zwei Zwitterformen unterschieden, ndm-
lich die Niederlindisch-Indiens, die er nach Forbes (13) Forma Forbesii
nennt und die Brasiliens, der er nach Correa do Mello (9) den Namen
Correae gegeben hat. Estere besitzt 5 Staubgefifie und eine beinahe
polypetale Blumenkrone, letztere hat 10 Staubblitter und eine aus-
gesprochen sympetale, weitrohrige Krone.

Es gibt aber auch auf den weiblichen Melonenbdumen Zwitter, die
Solms-Laubach, obwohl sie den Zwittern der Correa-Form sehr nahe
stehen, mit Forma Ernstii (12) bezeichnet hat. Auf weiblichen Béumen
gibt es, Solms-Laubach zufolge, nie normale minnliche Bliiten. Das
stimmt nicht, insofern man unter normalen ménnlichen Bliiten solche
versteht, die 10 Staubblitter, einen rudimentiren Fruchtknoten und
eine &+ lange Kronrohre besitzen. Die Bliitenhiille der von Boorsma auf
Java (3) und mir in Brasilien gefundenen méinnlichen Bliiten (Abbil-
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dung 9a) weicht von der Norm minnlicher Bliiten etwas ab : sie ist
groBer und besitzt eine kiirzere und weitere Kronrohre. Die Zwitter-
bliiten des gleichen Baumes (Abbildung 9 ¢ und e) wiirde ich auf
Grund ihres Vorkommens auf urspriinglich weiblichen Biumen zur
Forma Ernstii nach Solms-Laubach ziihlen, obwohl sie ein grofes Deck-

Abbildung 10.
Junge Friichte verschiedener Form aus 8 Bliiten. Nat. GroBe.

a: Steht einer Frucht aus rein Q Bliiten am nichsten; der untere Teil der Frucht
bis zur Einschniirung gibt die Linge der Kronrdhre an.

- b: Die 2. Frucht ist typisch fiir 8 Bliiten. Die Eindriicke der Pollensﬁ,éke be-
finden sich hier in der Mitte des Fruchtknotens.
¢: Typus einer Frucht aus 8 Bliiten, die ihrer langen Kronrdohre wegen der &

Bliite am niichsten stehen. Die Eindriicke der Pollensiicke sind hier auf dem
obersten Viertel der Frucht.

Die Deutlichkeit der Einschniirung des Fruchtknotens und der Antheren-Negative
auf demselben wechselt und steht mit der Enge oder Weite der Kronrdhre in
Zusammenhang.
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blatt besitzen, das nach Solms-Laubach fiir die Correa-Form charak-
teristisch sein soll (siehe S. 525, Abbildung 3).

Das, was ich unter Vorbehalt zur Forbesiform gezéhlt habe, stimmt
ibrigens auch nicht vollstindig mit dem, was Solms-Laubach darunter
verstanden haben will, denn die durch Abbildung 7 a dargestellte her-
maphroditische Bliite mit 5 Staubblittern hat keineswegs eine « beinahe
polypetale Bliitenkrone ». Damit wiirde besser Abbildung 7 b stimmen,
wenn diese Bliite anstatt 10 nur 5 Staubblitter besiBe. Dieser Zwitter-
bliite ist jedoch im Hinblick auf ihr Vorkommen auf urspriinglich weib-
lichen Biumen ihr Platz eher bei Forma Ernstii anzuweisen, insofern
man die von Solms-Laubach aufgestellten Formen gelten lassen will.
Aber wie aus dem Vorhergehenden erhellt, lassen sich bei Carica Papaya
nicht alle Bliiten-Anomalien in die genannten Formen hineinzwingen;
wenn Uberginge zwischen ihnen einigermaBen leicht zu deuten sind, so
ist es mit anderen Abweichungen nicht der Fall. Wo sollen die durch
Abbildung 5b und ¢ dargestellten weiblichen Bliiten untergebracht
werden, wo die interessanten, von Boorsma zuerst beschriebenen mann-
lichen Bliiten, die duBerlich weiblichen Bliiten gleichen und bis zu einem
halben Dutzend an einem 1 cm langen Stiel sitzen ?

‘Welche Kategorie miiBte fiir die abnormalen Staub- und Frucht-
blitter aufgestellt werden, welche fiir die monstrudsen Frucht- und
Samenanlagen ? Das letzte Wort ist hier noch nicht gesprochen, wenn
iiberhaupt bei der menschlichen Betrachtung der Dinge letzte Worte
angiingig sind. Es herrscht bei Carica Papaya sowohl in seiner Ur-
heimat als auch in seinem Verbreitungsgebiet in der Alten Welt hinsicht-
lich seiner Bliiten-, Frucht- und Samen-Morphologie eine auflerordent-
liche Variabilitit. Der Melonenbaum scheint in voller Evolution zu sein.
Der groBe Ziichter Vilmorin hitte sein Betragen mit « affolé » bezeich-
net. Boorsma bemerkt, daf Carica Papaya auf dem Wege zum Herma-
phroditismus « de kluts kwijt geraakt is », das will sagen, dafly sie das
- Gleichgewicht, den Verstand verloren habe. |

Dieser etwas anthropomorphische Ausspruch wollte die Pflanzen-
welt gewif nicht aus dem damals als unerbittlich betrachteten Zusam-
menhange von Ursache und Wirkung herausheben und behaupten, die
geschlechtsbestimmenden Faktoren konnten anders wirken als auf
Grund ihrer Eigengesetzlichkeit, sondern er bezweckte blof die Hin-
lenkung der Aufmerksamkeit der Biologen auf das Absonderliche der
Carica-Anomalien, die jedoch mit Hilfe des fiinfkreisigen Diagramms
der hermaphroditischen Bliite bis zu einem gewissen Grade versténdlich
gemacht werden konnen : Infolge ungeniigender oder einseitiger KEr-
nihrung kommt es schon in der Bliitenknospe zu ungleicher Ausbildung
der GefiBbiindel in den Staub- und Fruchtblitter-Primordia. Wachs-
tumshemmungen auf der einen, -forderungen auf der anderen Seite
geben AnlaB zu Druck der stirkeren auf die schwicheren Teile, wodurch

34
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Verschiebungen und Unterdriickungen ausgeltst werden kénnen. Wenn
in diesem Falle zwei Kreise mit ungleichen Geschlechtsfaktoren
(A und G) sich im Verlaufe des Blitenwachstums nicht vollstindig
trennen, so kann das Leitbiindel des benachteiligten Geschlechtes gegen-
iiber dem des bevorzugten so schwach werden, daB es schlieBlich teil-
weise oder ganz unterdriickt wird und mit ihm die in ihm wirkenden
Greschlechtsfaktoren.

Auf dem Wege zu Hermaphroditismus soll sich Carica Papaya be-
finden, meint Boorsma. Nun, dariiber 148t sich diskutieren. Solms-
Laubach hilt die Ansitze der Pflanze zu Zwitterigkeit im Gegenteil fiir
Riickschlagsformen. Scott (31) rechnet auch mit dieser Méglichkeit.
Die Frage laBit sich stellen: Ist die Entwicklung bei Carica Papaya

oder

Der erste Weg fiihrt zweifellos zu einer individuellen Verarmung, er-
laubt indessen mehr Variationen; auf dem zweiten ist es umgekehrt.
Das Problem présentiert sich somit einfach, aber nur mangelnde Ur-
teilskraft kann iiber die Schwierigkeit einer Losung hinwegtiuschen.

Nach Solms-Laubach hitten wir folgende Entwicklung :

hypothetisch monoecische Form,

heutige ménnliche und weibliche Form,

Ziwitterbliiten auf ménnl. Biumen: Forma Correae mit 10 Staubbl.,
Zwitterbliiten auf weibl. Biumen : Forma Ernstii mit 10 Staubbl.,
Zwitterbliiten auf minnl. Biumen : Forma Forbesii mit 5 Staubbl.,

hypothetisch monoecische Form;

P e 50 DR

oder nach -Scott folgendermaBen :

hypothetisch hermaphrodite Form,
heutige ménnliche und weibliche Form,
Forma Forbesii,

Forma Correae,

Forma Ernstii,

hypothetisch hermaphrodite Form, was iibrigens auch Solms-
Laubach anzunehmen scheint, wo er schreibt, daB die dioecischen
und monoecischen Papayaceen von einer hermaphroditischen Ur-
form herstammen und durch Vererbung in ihren Jjetzigen Zustand
gelangt seien, und daB die Anomalien Riickschlige zur Urform
darstellen. :

AT el

k.
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Aus Versuchen Higgins (18) auf Hawai scheint hervorzugehen,
daB die monoecischen Typen den dioecischen entsprungen sind. Mit
dieser Bestitigung der Solmsschen Annahme ist aber nicht ausgespro-
chen, daB der weitere Schritt zu Hermaphroditismus ein Riickschlag
sei; er kann auch etwas Neues sein.

Nach Usteri (36 und 37) wire die Entwicklung in der Tat als
ein Schritt zu etwas Neuem zu verstehen, und das Neue wiren die ein-
geschlechtigen Formen. Usteri nimmt foigende Entwicklung an :

1. normale hermaphrodite Form (hypothetisch),
2. Forma Correae,

3. Forma Ernstii,

4. Forma Forbesii,

5. heutige minnliche und weibliche Form.

Es ist mir hier nicht moglich, die verschiedenen Geschlechtsvaria-
tionen des Melonenbaumes ausfiihrlich zu behandeln und in einen ein-
leuchtenden Zusammenhang zu bringen; ich kann auch auf die von den
oben genannten Autoren entwickelten Hypothesen nicht niher eingehen,
zumal mir zu einer ersprieBlichen Erdrterung nicht geniigend Ergebnisse
eigener Ziichtungsversuche mit verschiedenen Formen zur Verfiigung
stehen. Einzelne der von mir beobachteten Varianten und die Uber-
ginge zwischen ihnen bestirken allerdings meine Zustimmung zu der
Ansicht Boorsmas, daB der Melonenbaum sich auf dem Wege zu Herma-
phroditismus befindet. Ob das ein « Weg zuriick » zu etwas Urspring-
lichem oder ein « Vorwirts » zu neuen Formen bedeutet, ist meines Er-
achtens vorderhand sehr schwierig zu entscheiden. ‘

7Zum Schlusse dieses 1. Teiles meiner Abhandlung mochte ich bloB
noch auf eirige Anomalien dieser seltsamen tropischen Pflanze aufmerk-

sam machen und versuchen, die eine und andere — dem Beispiel
Masters folgend — im fiinfkreisigcen Bliitendiagramm Eichlers ein-
zureihen.

Abbildung 11 a zeigt Pollensicke in der Fruchtknotenhohle. Die
fiinf Fruchtblitter des 4. Bliitenkreises sind teilweise mit den Staub-
blittern des 3. Kreises verwachsen. SchlieBen sich die ein- und doppel-
geschlechtigen Karpide & zum Fruchtknoten zusammen, so kommen
bisweilen Pollensicke ins Innere desselben zu liegen. Da, wo der Frucht-
knoten nicht vollstindig geschlossen ist, sind meistens Kolleteren an-
zutreffen. '

Bei Abbildung 11 b ist von den Fruchtblittern nur eines mit einem
Staubblatt des 3. Kreises verwachsen, das oben Pollensidcke aufweist.
Die Samenanlagen dieses Fruchtblattes sitzen nach SchlieBen des Frucht-
knotens an dessen AuBenwand; von einer ferneren Entwicklung dieser
mit der AuBenwelt unmittelbar in Verbindung stehenden Eichen kann
keine Rede sein.



by Abbildung 11. e

a: Querschnitt durch den oberen Teil eines Fruchtknotens einer
8 Bliite. (Siche Erklirung im Text.) _

b: Querschnitt durch den oberhalb der Kronrthre und unterhalb der
Pollenséicke liegenden Teil einer gegeniiber a jiingeren ¥ Bliite.
(Siehe Erklirung im Text.) Vergr. 17,5

Durch Abbildung 12 sind Staubbléitter dargestellt, die teilweise eine
Doppelnatur haben. Bei 12 a kommt diese bei vier Staubgefiissen des
inneren Kreises (4. Bliitenkreis) zum Vorschein : beim ersten Staub-
gefifh ist die Fruchtblattnatur deutlich, bei den anderen verrit sich

12a N i
Abbildung 12.

Staubblitter, die zum Teil auch Fruchtblitter sind. (Siehe Er-
kldrung im Text.)

a: 10 Staubgefifie in 2 Kreisen (3. und 4. Bliitenkreis). Ver-
groBerung 1,5—2.

b: Ein StaubgefidB, das halb A, halb G ist. Vergr. 6—7.

eiid.

d: id.
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diese nur durch die Anwesenheit von Eichen auf den Staubfiden bis
auf das Mittelband hinauf. Die Staubfiden des duBeren, 3. Bliitenkreises
sind dicht und fein behaart. Das durch Abbildung 12 b reprisentierte
Staubblatt ist #uBerlich ein Fruchtblatt. Die Staubblatt-Eigenschaften
kommen bloB durch die auseinander getriebenen Pollenséicke zum Aus-
druck, zwischen denen die Samenanlagen sitzen. Noch mehrKarpidcharak-
ter hat das durch 12 ¢ dargestellte Staubblatt : Auf der Innenseite tragt
es unten Eichen, oben Pollensiicke und auf der Aufienseite oben eine gut
ausgebildete Stempelnarbe. Bei dem 12 ¢ @hnlichen 12d ist der minn-
liche Anteil noch mehr reduziert. Die eine Hilfte der Anthere ist durch
Samenanlagen ersetzt, die groBer sind als die auf der Innenseite des
Fruchtblatt-Staubfadens.

In seltenen Fillen ist « Frucht in Frucht» ja sogar « - Frucht in
Frucht in Frucht » verwirklicht, wie Abbildung 13 a und b chematlsch
zeigen.

a Abbildung 13. b
(Nach Prain [25].)
a: Schema einer <« Frucht in Frucht ».
b: Schema einer « Frucht in Frucht in Frucht ».

Es darf fiiglich behauptet werden, daB derartige Bliiten- und
Fruchtanomalien sonst wohl nirgends im Pflanzenreiche so zahlreich
vorkommen wie bei Carica Papaya (23). Und doch 148t sich ménnlichen,
weiblichen, hermaphroditischen und allen iibrigen auf den ersten Blick
abstrusen Geschlechtsvarianten ohne Schwierigkeit ihr Platz im fiinf-
kreisigen Bliitendiagramm Eichlers anweisen.

Die Bliiten beider Geschlechter haben fiinf Kreise: S (Kelch),
P (Krone), 4 + A (Staubblitter), G (Fruchtblitter). 3

1. Bliite’:

S S S S S
Verwirklicht in den Bliiten und
P '’ ¥ P ' Knospen, wie sie durch Abbil-
dung 6a bzw. Abbildung 15, 2, 5,
8, 9 und 11 dargestellt sind.

e Sl DO
>
b
>
>
=
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Da Geschlechtertrennung eine Verarmung bedeutet, so kommt
das Gynoeceum (G) in der & Bliite nur noch als Rudiment zur Aus-
bildung,

II. & Blite :
3. 8 S S B8
2 P P P t P Die Abbildungen 5a (Endbliite)
e e X X X X u. 6b stellen solche @ Bliiten vor.
4 X X X A X
8, G G G G

In der 2 Bliite fehlen sogar zwei Kreise. Ein Kreis ist zwar noch
als supplementirer Gefifbiindelring vorhanden.

In der § Bliite kann der innere Kreis der Staubblitter &+ mit
dem Fruchtknoten verwachsen sein und zeigt dann A, die auch G dar-
stellen und G, die auch Staubgefisse sind. Der Grad der Vereinigung

G ist durch zahlreiche Ubergiinge vertreten. Das Schema liBt sich

infolgedessen auf fiinf verschiedene Weisen veranschaulichen :
HEA:

Verwirklicht in der durch Abbil-

dung 7a dargestellten Bliite und

durch die Knospen 1 und 10 des in
Figur 15 abgebildeten Zweiges.

L R
>
o=
=
>
>

G @ @ @ G

Die Bildung des Fruchtknotens greift auf den inneren Kreis A
zuriick; der fiinfte Kreis ist unterdriickt oder kommt sowohl hier als
bei D und E an der Basis der Fruchtknotenhdhle in der Form monstru-
oser Fruchtblitter vor (Abbildung 14 a und b).

LB :
1 S S S S S Verwirklicht in den Bliiten, die
9 P P P P P durch die Abbildungen 7b und 9e
und auBerdem in den Knospen 4
3. A A A A A und 7, die durch Abbildung 15 wie-
4 A A A % A dergegeben sind.
5 G G G G G )

Das Eichlersche Bliitendiagramm einer typischen pentazyklischen
Bliite ist hier verwirklicht.



Abbildung 14.

a: Lingsschnitt durch eine reife Frucht
mit unformlichen Fruchtblittern eines
inneren G-Kreises an der Basis der
Fruchthohle. Die vollkommensten die-
ser abnormalen Carpelle tragen auf
der Innenseite Samenanlagen. Die rei-
fen Samen sind in der Fruchthohle in
ein rotliches Fruchtmus eingebettet,
das von der inneren Fruchtwand (Pla-
centa) und den aufgequollenen Nabel-

stringen herriihrt. Grofe 1: 3.

b: Abnormales Fruchtblatt aus einer jun-
gen Frucht, dessen oberes Ende in
eine Art Stempelnarbe ausmiindet.

Nat. GrobBe.

¢ : Reifer Samen, der noch mit dem Leit-
biindel des aufgeblasenen, durchsich-
tigen Nabelstranges (Funiculus) ver-
bunden ist (Parietale Placentation).

HILC:

bt

w
e

wm
i

2
)

wm
!

wm
d

ot

Der Anfang dieser Abweichung war
in der 6.Bliitenknospe von Abbil-
dung 15 zu beobachten, wo nur
ein A des 4. Kreises mit einem
Fruchtblatt des 5.Kreises verbun-
den blieb; vollstindiger ist diese
Anomalie bei Abbildung 12a, wo
4 A des inneren Kreises Samen-
anlagen tragen, somit auch den
5. Kreis (G) in sich vereinigen.

Der innere Kreis A ist von G nicht vollstindig frei geworden.

5
(]
wm
9]
w2
w2

SLEN I
p)

Diese Anomalie war in Knospe 3
von Abbildung 15 vertreten.

Der 4. Kreis dieser 8 Bliite ist in Fruchtblitter umgewandelt und
auBerdem -+ mit dem 3. Bliitenkreis oder #ufleren Staubblattkreis ver-

bunden; es gibt verschiedene Ubergangsstufen. Dann und wann kommt
hier schon Frucht in Frucht vor, nimlich dann, wenn die Fruchtblitter
des 4. Kreises bereits einen geschlossenen Fruchtknoten bilden und die
zum normalen Fruchtknoten vereinigten G des 5. Kreises vollstdndig

einschlieBen.
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Abbildung 15.

Zweig eines sogen. minn-
lichen Bliitenstandes mit
méinnlichen und herma-
phroditischen Bliitenknos-
pen. Erklirung im Text



; II1. E : .
Ledal v S S S
i P PP P = ‘Abbildung 13a und b.
5.:G LGB G G

Nicht nur der 4. und 5. Bliitenkreis konnen somit als Fruchtblitter
gestaltet sein, sondern auch der 3., und wenn alsdann jeder Kreis einen
=+ geschlossenen Ring darstellt, so fiihrt das sehlieBlich zu einer Frucht
in Frucht in Frucht. Diesen sonderbarsten Fall hat Prain (25) in Indien
beobachtet.

Vier dieser hermaphroditischen Variationen (A, B, C, D) kommen
ab und zu neben rein minnlichen Bliiten auf dem gleichen Baum vor,
wihrend die Variante 5 (E) bis heute sehr selten beobachtet worden ist.

Auf einem Bliitenstandzweig eines als minnlich betrachteten Bau-
mes fand ich auf Java unter 11 Knospen 5 allem Anschein nach rein
ménnliche Knospen, nimlich 2, 5, 8, 9 und 11 von Abbildung 15,
somit vom Typus I 3 ‘

3. Kreis: A . e T A A
4. Kreis : A A A A A
5. Kreis: @& G @ G G Rudiment

unter den hermaphroditischen Knospen
1 und 10 vom Typus IIT A
3.Kreis: A A A A A
4. Kreis : G G G G G noch offen
5.Kreis: G & & -G @ Rudiment
4 und 7 vom Typus III B
3.Kreis: A A A A A
4. Kreis : A A A A A
b Rreis 1 G GG G G
6 vom Typus III C ‘
3.Kreis: A A A A A

4, Kreis: A A A A: A
5. Kreis: G G G B e G A

3 vom Typus G G L R

Sikreis: TA P A A DA A
4Kreis: G G -G G 6

5. Kreis: G G G G G
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Stimmt die einigermaflen gerechtfertigte Annahme, da8 Carica
Papaya durch Kreuzung verschiedener zentral- und siidamerikanischer
Arten zustande gekommen ist, so lassen sich schlieBlich alle bekann-
ten Geschlechtsformen des Melonenbaumes und die noch moglichen
Ubergéinge zwischen ihnen als Spaltungserzeugnisse auffassen. Die Art
und Weise, wie dann diese Produkte in Erscheinung treten, hingt von
der GefiBbiindelstirke der A- und G-Anlagen im jungen SproB und
damit zuletzt von der Ernihrung ab.

Ziichtungs- und Ernihrungsversuche und nicht zuletzt eine dyna-
mische Betrachtungsweise der GefdBbiindelstruktur werden eine Ver-
tiefung unserer morphologischen Kenntnis von Carica Papaya gewiihr-
leisten.

ifi

Carica Papaya gehort eher zu den kahlen als zu den behaarten
Gewiichsen. Neben den einzelligen, kurzen und dicken Haaren der Stem-
pelnarben und den Staubfadenhaaren weist die ausgewachsene Pflanze
wenig Trichome auf. Bei den Knospenteilen, jungen Blittern und Sten-
geln ist es anders; da besitzt der Melonenbaum eine gewisse Leichtigkeit
zu Epidermisbildungen, die bei anderen Gewichsen mit Kolleteren
und Intumescenzen bezeichnet worden und bis jetzt meines Wissens bei
C. Papaya nicht beschrieben worden sind. Erstere sollen die Pflanzen
zum Schutze ihrer zarten Organe ausbilden, heifit es (15 und 27). Ent-
stehung und Funktion dieser fiir zahlreiche Gewiichse zweifellos niitz-
lichen Schutzmittel konnen indessen nur auf Grund einer geniigenden
Kenntnis des Stoffwechsels wihrend der Entwicklung der Pflanze rich-
tig verstanden werden.

Es ist bekannt, daf die Pflanzen der feucht-heiBen Tropenzone
nicht des gleichen Knospenschutzes bediirfen wie die Gewichse der
sogenannten gemifigten und kalten Klimate. Von dieser im Gefolge
Schimpers (29) beinahe zum Gesetz erhobenen Regel gibt es zahl-
reiche Ausnahmen. Es leuchtet gewiB jedem ein, daB tropische Biume
gegen die Unbill eines harten Winters nicht geschiitzt zu sein brauchen.
Von dieser Feststellung bis zur Behauptung, die tropischen Pflanzen
konnten liberhaupt des Knospenschutzes entbehren, ist ein Schritt, den
vorsichtige Beobachter nie gemacht haben.

Nach Treub (35) ist Knospenschutz auch in den feucht-heifen
Tropen notwendig; in den meisten Fillen konne er jedoch viel einfacher
verwirklicht sein als in kiihleren Gegenden, schreibt dieser Forscher.
Es ist nicht ohne weiteres verstiindlich, daB die Hervorbringung von
Driisenzotten, deren Ausscheidung die Blatt- und Bliitenanlagen der
offenen Knospen und selbst die sich entwickelnden Blidtter und Bliiten-
stdnde schiitzt, wie Volkens (39), Raciborski (27) und andere
beobachtet haben, einfacher sein soll als die Ausbildung von Knospen-
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schuppen. Nach Raciborski stellen gerade die Kolleteren hochorgani-
sierte pflanzliche Schleimdriisen dar. Mit Kolleteren (Kollnrye = Be-
leimer, Bekleber) hat Hanstein (15) die das Sekret bildenden und
ausscheidenden Driisenzotten bezeichnet.

Die sogenannten nackten oder offenen Knospen gehoren, wie Raci-
borski richtig bemerkt, « keineswegs zu den weniger geschiitzten Or-
ganen », nur wird bei ihnen, da sie nicht durch tiefe Wirmegrade, son-
dern vor allem durch Austrocknen und Tierfral gefidhrdet sind, « der
Schutz nicht durch die Bliitenhiille im engeren Sinne, sondern durch
andere Organe bewirkt », und zwar durch Anhbfufungen von Driisen-
haaren, Driisen- oder Schleimzotten (Kolleteren) und Anwesenheit von
Gerbstoff, Kalkoxalat, Kieselsdure, Stacheln usw.

Bei Garcinia Mangostana L. (Clusiaceae) habe ich vor 22 Jahren
auf einen interessanten Knospenschutz hingewiesen (34). Die Beschir-
mung des ersten normalen Blattpaares durch schuppenfdrmige Blitter
ist zweifelsohne hochst einfach, aber bei den folgenden Blittern ist
dieser Schutz nichts weniger als einfach : Blattanlage und Vegetations-
scheitel des Stengels sind am Grunde durch einen Kranz mehrzelliger
Haare eingehiillt und liegen auBerdem in einer Hohle, die durch die
Basis der Stiele des ersten normalen Blattpaares gebildet ist.

In der gleichen Verdtfentlichung habe ich darauf hingewiesen, dalb
die Vegetationsscheitel und die Blatt- und Bliitenanlagen auch bei
C. Papaya auf wirksame Art durch Kolleteren gegen Austrocknung und
gewisse kleine Schidlinge geschiitzt sein konnen, daf moglicherweise
die friihzeitiz zwischen den Blattanlagen am Grunde der Blattstiele
und an der Basis der Blattspreite sich schnell entwickelnden Kolleteren
die andern Organanlagen des Vegetationsscheitels auseinander zu treiben
vermogen. Thre Entwicklung schien mir in der Tat fiir den Knospen-
zustand eines Sprosses und dessen Blatt- und Bliitenanlagen von grolier
Bedeutung zu sein.

Tafel 25, Abbildung a, zeigt ganz junge Blattanlagen, bei denen
die Unterseite der Blattspreiten beinahe vollstindig von Kolleteren ein-
gehiillt ist und wo zwischen den kurzen Blattstielchen griofere und
gelappte Driisenzotten sitzen; hier wie dort werden die zartesten Teile
durch die Sekrete der Kolleteren feucht erhalten, so dafy ihre Entwick-
lung durch Wasserverlust keineswegs gehemmt oder gar geféhrdet
werden kann. Das Kolleteren-Sekret ist diinnfliissig-milchig und erin-
nert an den Milehsaft der Carica-Milchrohren; es hat wahrscheinlich
auch dessen eiweiBabbauende Eigenschaften. In den Tropen sah ich oft
in dér Kolleteren-Ausscheidung zwischen den Primordien des Vegeta-
tionsscheitels kleine, tote Insekten, wie man sie auf Pinguicula-Blittern
antrifft. Damit soll aber nicht ausgesprochen sein, C. Papaya sei bei den
insektenfressenden Pflanzen unterzubringen. Siure, die in Verbindung
mit proteolytischen Fermenten bei den insektivoren Pflanzen den
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Eiweilabbau erlaubt, scheint von dem Kolleteren-Epithel auf Grund
einer Firbung mit Kongorot nicht ausgeschieden zu werden. :
Nicht blof die Unterseite der jungen Blattspreiten ist durch Kol-
leteren gegen unerwiinschten Insektenbesuch und Austrocknung ge-
schiitzt, sondern auch die Oberseite eines schon in der Anlage neun-
lappigen Blattes besitzt zahlreiche Kolleteren (siehe Tafel 25, Abbil-
dung b).
- Ein Querschnitt durch den Vegetationsscheitel zeigt, wie die Kol-
leteren die Rdume zwischen den einzelnen Primordien ausfiillen.

Abbildung 16.

a: Querschnitt durch den Vegetationsscheitel. Die Kolleteren sind stirker um-
randet und punktiert als die Primordia. Vergr. ca. 15.

b: Schema der 5/i5-Blattstellung -in der Knospe.

Beildufig mochte ich hier bemerken, daB bei einem solchen Schnitt
die Blattstellung sich viel leichter bestimmen 18t als am jungen Stimm-
chen, dessen Streckung eine Verschiebung der Blattanlagen zur Folge
haben kann. Sie ist, wie aus der Abbildung 16 b ersichtlich ist, % .
Der Winkel oder die Divergenz zwischen dem ersten und dem niichst-
folgenden Blatte macht %/is des Stengelumfanges aus und betrigt somit
138° 27°40”. Ob die von Riiger (28) fiir C. Papaya angegebene */s-Stel-
lung in gewissen Fillen auch in der Knospe verwirklicht ist, konnte ich
nicht beobachten.
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Ein Léngsschnitt durch den Vegetationsscheitel (Abbildung 17)
zeigt besonders schon, wie die beiden groferen Blattanlagen (Blattstiele)
eine Hohle bilden, wo die zartesten Elemente des SproBendes durch
Kolleteren bedeckt sind, und die enge Offnung der Hohle ist ferner
noch durch die sich an der Basis der Blattoberseite entwickelnden

Abbildung 17.

Lingsschnitt durch den Vegeta-
tionsscheitel. Vergr. 18.

Driisenzotten geschlossen. Die Kolleteren von Ober- und Unterseite an
der Basis eines jungen Blattes sind vermittelst folgender Abbildung
eines Querschnittes durch diese Stelle noch deutlicher dargestellt.

Abbildung 18.

] Querschnitt durch die Kolleteren an
der Blattbasis, Ober- und Unterseite

der Blattspreite. Vergr. 19.

Uber Entstehung, Funktion, Altern und Tod der Carica-Kolleteren
ist kurz folgendes zu sagen : Sie entstehen aus der Epidermis und ent-
wickeln sich rasch. : : -

Sie stellen die Pflanzenorgane dar, die zuerst zur vollen Ausbildung
gelangen (15). Sie haben einen intensiven Stoffwechsel, wofiir auch die
Anlage von Spaltoffnungen auf ihnen spricht. Ihre Zellen sind reicher
an Inhalt als die iibrigen Epidermiszellen; sie enthalten feine Stirke-
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korner und einen im Verhéltnis zur ZellgroBe michtigen Kern, des-
gleichen ist die Nukleole im Vergleich zum Nukleus sehr grof3. Mit dem
schnellen Wachstum der Driisenzotten geht Hand in Hand ihr plotz-
liches Altern und ibre friihzeitige Verkalkung.

a Abbildung 19. b

a: Ganz junges Stadium einer Kolletere. Vergr. 300.
b: Alteres Stadium. Vergr. 375.

Jede Kolleterenzelle ist ein chemisches Laboratorium. Zwischen den
Epidermis- und den Innenzellen kommt es zu einer Arbeitsteilung.
Erstere werden zu einem typischen Driisenepithelium; sie erzeugen den
Schleim und scheiden ihn aus. Die Innenzellen sind insofern an dieser
Arbeit beteiligt, als sie die bei der Schleimbildung als Abbauerzeugnis
entstandene Oxalsdure durch Bindung an Kalzium unschidlich machen,
so daB schlieBlich beinahe in jeder Innenzelle ein Kalziumoxalat-Mono-
hydrat sich vorfindet. Daf bei diesen chemischen Umsetzungen Proto-
plasma und Zellkerne stark in Mitleidenschaft gezogen werden, ist
begreiflich. Von Protoplasma und Zellkern bleibt nur eine diinne
Schicht und ein durch die Kristalldruse in die Ecke gedringter, stark
verminderter Kern mit unregelmifigen Konturen zuriick. Vielfach schei-
det sich das Kalziumoxalat so lange ab, bis Kern und Protoplasma ver-
schwunden sind.

In den Epithelzellen ist wihrend ihrer groBten Titigkeit von Pro-
toplasma und Kern nichts zu sehen; sie sind prall gefiillt mit Schleim,
der alle anderen Zellbestandteile bedeckt. Ist das Sekret nach aufen
befordert, so scheinen Protoplasma und Kern normal zu sein, obwohl
ihre Firbbarkeit stark abgenommen hat. (Siehe Tafel 24, Abbildun-
gen b1 und b2.) :

Die Frage Hansteins (15), wie die sonderbare Genossenschaft von
Gummischleim und oxalsaurem Kalk phytochemisch zustande komme,
konnen wir heute nicht viel besser beantworten, als die Botaniker es
vor 75 Jahren getan haben. Uber die Herkunft der Oxalat-Ionen gibt es
heute verschiedene Ansichten. Kommen sie bei der CO:-Assimilation
oder bei der Oxydation von Kohlenhydraten oder beim Aufbau von
Reserveeiweill oder bei dessen Abbau (Desaminierung) usw. zu-
stande ? (14)
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Hinsichtlich der zweiten Frage Hansteins, ob die Oxalatkristalle
Ziel oder ein unvermeidliches Nebenprodukt einer sonst zu unbekanntem
Zweck niitzlichen Reaktion seien, glauben wir dahin beantworten zu
konnen, daB die Oxalatkristalle gewif nicht Ziel sind, sondern sie kom-
men zwangsliufig bei der Ausfillung der giftigen Oxalsdure zustande,
die bei den fiir die jungen Blatt- und Bliitenanlagen zweifellos niitz-
lichen Reaktionen als Abfallstoff entsteht.

Uber die Art und Weise der Schleimausscheidung kann ich nichts
mitteilen. Eine Ansammlung des Sekretes zwischen Zellhaut und Kuti-
cula und ein ZerreiBen der letzteren, wie es Hanstein angibt und
wie es andere Untersucher. von ihm iibernommen haben, konnte
ich nicht feststellen. Ganz erschopfte, alte Kolleteren zeigen keine Zel-
lulosereaktion mehr; sie firben sich vielmehr mit Chrysoidin gelb. Die
Zellen des Epitheliums sind leer, und die Innenzellen beherbergen
nahezu ausnahmslos Kalziumoxalat-Monohydrat in Drusenform.

: Abbildung 20.
Alte Kolleteren von jungen Blittern. An der Spitze
der Kolleteren vertrockneter Schleim. Innerhalb
der Epitheliumsschicht sind beinahe alle Zellen mit
Kalziumoxalat-Drusen angefiillt. Vergr. 47.

Betrachtet man diese mit Kutin iiberzogenen Kristallhéiufchen unter
dem Mikroskop, so ist man zu der Annahme geneigt, daf sie auf Insek-
ten abschreckend wirken konnten. Sie sind jedoch in Wirklichkeit so
klein, daB sie auf einem iippig wachsenden Organ von kleinen Insekten
leicht umgangen und wahrscheinlich kaum beachtet werden. Vollends an
ausgewachsenen Organen erkennt sie das unbewaffnete Auge nur noch
als graue, vertrocknete, winzige Schiippchen, die als « Kehrichtablage-
rung » eines Jugendstadiums auf der Pflanze zuriickgeblieben sind. Von
ircendeinem Nutzen fiir das sie tragende Gewichs kann keine Rede
mehr sein. :

Ausgesprochen ephemere und deshalb unwichtige aber nichtsdesto-
weniger interessante Epidermisbildungen sind die Intumescenzen bei
C. Papaya. Den Namen Perldriise (von Meyen, 1837) lehne ich ab, denn
unter Driisen werden allgemein Zellen oder Zellgruppen verstanden, die
irgend etwas ausscheiden. Die Bezeichnung Intumescentia ist von
Sorauer (33) eingefiihrt worden, und er versteht darunter eine knot-
chenformige oder pustelartige Gewebeauftreibung (von «in tumescere» =
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aufschwellen, aufblihen). Will man unbedingt ein deutsches Wort fiir
diese Gebilde, so entspricht der Ausdruck Perlblischen (de Bary 1877)
der Wirklichkeit besser.

Die Zahl der Veroffentlichungen'iiber die Intumescenzen ist be-
tréchtlich, und Miss Dale (10) teilt diese in mehrere Klassen ein, je
nach Form und Ursprung. Bei C.Papaya sind sie von wechselnder
Form und Grofe.

a Abbllmdung 21. b

a: Freiliegende Intumescenz eines zweijihrigen Stimmechens.
Vergr. 45. Natiirl. GroBe : Linge 0,77 mm, Breite 0,92 mm.

b: Freiliegende Intumescenz eines Blattstieles. Vergr. 55.
Natiirl. GroBe : Linge 0,66 mm, Breite 0,43 mm,

Die groBte Intumescenz, die ich bis jetzt bei C. Papaya beobachtet
habe, hatte einen Durchmesser von 1,5 mm. Die Perlblischen erscheinen
an den ein- bis zweijdhrigen Stammgliedern, an Blattstielen und an der
Unterseite der Blitter iiber Nerven jeden Ranges. Damit tritt eine enge
Beziehung der Intumescenzen zu den wasserleitenden Elementen des
Blattes zutage.

Abbildung 22.
Wie Abbildung 21 b, aber nach Objekt
unter Deckglas gezeichnet. Vergr. 73.
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Tafel 24

Abbildung a:
Vegetationsscheitel mit Blattanlagen. Ungefihr nat. Gr. Auf dem Blattstiel rechts
sind Intumescenzen zu erkennen ; die dunkeln Kérperchen am Grunde der Blatt-
stiele sind Kolleteren.

Abbildung b1 und b 2:
Photographie eines Querschnittes durch Knospenteile. Die Epitheliumzellen der die
Riume zwischen den Blattanlagen ausfiillenden Kolleteren sind zum groBen Teil
mit Sekret gefiillt. b1l : Vergr. 460; b2: Vergr. 720.



Tafel 25

Abbildung b :
Oberseite einer ganz jungen Blattspreite mit Kolleteren. Vergr. 47.

Zu beiden Seiten der Blattstielbasis Kolleteren und in der Mitte
eine winzige Knospe.

Abbildung a :

Vegetationsscheitel mit Blattanlagen. Die Blattspreiten sind vollstindig durch
die am Grunde ihrer Unterseite gebildeten Kolleteren eingehiillt. Vergr, 47.
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Auf schmaler Basis erheben sich nicht sehr zahlreiche Zellen, die
einen etwas abgeplatteten Kern mit Kernkorperchen enthalten. Proto-
plasma ist wenig vorhanden, und griiner Farbstoff ist kaum zu erkennen,
denn durch die Teilung weniger Epidermiszellen sind die in diesen an-
wesenden Chlorophyllkérner auf eine groBere Anzahl Zellen verteilt
worden, und durch rasche und starke VergréBerung dieser Zellen hat
der griine Farbstoff eine weitere Verdiinnung erlitten. Im Protoplasma
sind Stirkekorner sehr selten, Fetttropfchen dagegen hiufiger.

Wie entstehen die Intumescenzen bei C. Papaya ? Da sie grobe
Ahnlichkeit mit den Ampelopsis-Perlblischen haben, konnte man an-
nehmen, daB beide auf die gleiche Weise entstehen, nimlich durch
Streckung von Mesophyllzellen in die unterhalb der Spaltoffnung lie-
gende Atemhohle hinein und schlieBlich durch Emporhebung der Epi-
dermis samt den Stomaten.

Nach meinen Untersuchungen teilen sich aber bei C. Papaya nur die
Epidermiszellen, und die nach auBen geschobenen kleinen Zellen erfah-
ren in kurzer Zeit weit eher eine iibermiifige VergroBerung denn eine
Vermehrung.

Abbildung 23.
Entstehung einer Intumescenz aus der Epidermis
Vergr. 266.

Die kiirzeste Zeit, die bei C. Papaya zur Bildung einer Intumescenz
von der GroBe eines kleinen Stecknadelkopfes notig ist, betrigt etwa
zwei Stunden, im allgemeinen braucht es aber dazu bis zu 12 und mehr
Stunden. Die Intumescenzen fallen infolge ihrer schwachen Verbindung
mit den FuBzellen leicht ab. Geschieht dies in ruhiger Luft und ohne
Beriihrung durch Insekten nicht, so welken sie nach ungefdhr 12 Stun-
den, schrumpfen ein und bleiben auf dem griinen Organ als dunkle
Punkte sichtbar. Es ist wahrscheinlich, daB die FuBzellen der Perl-
blischen weiter wuchern und zur Bildung von Lentizellen Anlass geben,
die auf ilteren Stimmechen eine hellgraue Sprenkelung verursachen.

Wie kommen nun Spaltéffnungen an die Spitze dieser glinzenden
Bldschen ? Sie sind von Dale und anderen bei den Intumescenzen von
Vitis und Ampelopsis festgestellt worden, und ich habe sie ausnahms-
weise auch bei C. Papaya beobachtet.

. %
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-Wie in zwei Stunden ein gewiB nicht einfacher und verschiedenen
Funktionen dienender Apparat mit Stirkekdrnern, Membranverdickun-
gen usw. in den SchlieBzellen auf der Intumescenz entstehen kann, ist
mir ein Rétsel und 146t am Ende doch an die Moglichkeit denken,
daB die Stomaten in einzelnen Féllen auch durch Teilung und Streckung
der epidermalen Geleitzellen emporgehoben werden konnen. Der Satz
Kisters (19), «daB die Beziehung zu den Spaltéffnungen unmig-
lich allen Intumescenzen zukomme », hat, wie ich vermute, selbst auf
die Intumescenzen einer einzelnen Art (hier C. Papaya) bezogen,
Geltung.

Welches sind die Ursachen der Intumescenz-Bildung, die, obwohl
sie nur bei jungen und lebhaft assimilierenden Organen vorkommt,
doch einen leicht morbiden Zustand verriit, da sie fiir die Pflanze einen
allerdings kleinen Verlust bedeutet ?

Miss Dale unterscheidet zwischen dufleren und inneren Kriften, die
dabei eine Rolle spielen, und kommt bei ihren Untersuchungen hinsicht-
lich der ersteren zum SchluB, daf feuchte Luft, Wirme, Sauerstoff
und in gewissen Féllen auch das Licht die Entstehung von Intumesecen-
zen begiinstigen. Sorauer und Kiister lassen den Einfluf von Wirme
und Feuchtigkeit gelten, sind jedoch in bezug auf die Wirkung des
Lichtes anderer Meinung. Lichtarmut, schreibt Sorauer, kennzeichne
gerade die Zeit, in der am meisten Intumescenzen entstiinden.

Meine wihrend des Winters unternommenen Laboratoriumsver-
suche mit C. Papaya, die hohen Wirmegraden, groBer Boden- und Luft-
feuchtigkeit, hohem Luftdruck, Unterdruck, schwachem Tageslicht, elek-
trischem Licht von wechselnder Stiirke und unter Glasglocken gelbem,
rotem, blauem Licht und Dunkelheit ausgesetzt worden war, bewirkten
im Laufe mehrerer Monate nicht eine nennenswerte Bildung von Intu-
mescenzen. Als aber die warmen Sommertage kamen, hatte sich die
bei den friilheren Versuchen verwendete Pflanze wieder erholt, und ich
stellte in der mit ihr beschickten Glasglocke, die an einem Siidfenster
stand, des Nachmittags Wirmegrade von 35—38° C fest. Bei diesen
Temperaturen und grellem Sonnenlicht, dessen Strahlen allerdings
hinter Fensterscheibe und Glasglocke nicht voll zur Wirkung kommen
konnten, erschienen die Intumescenzen massenhaft. Jeden Tag konnte
ich vom obersten Stengelglied und von den Blattstielen Dutzende der
glinzenden Kiigelchen weglesen. Durch sachte Beriihrung mit einem
befeuchteten Stift lieBen sie sich von ihrer Unterlage, womit sie nur
durch wenige und kleine Zellen schwach verbunden sind, wegnehmen.
Sobald aber bei Regenwetter die Temperatur sank, und die Belichtung
schwiicher wurde, nahm ihre Zahl ab, und bei Wirmegraden von 10—15
horte ihre Bildung vollstindig auf. Es ist noch zu erwihnen, daf die
Pflanze in einen Topf mit guter Gartenerde gepflanzt war, der wihrend
der ganzen Versuchsdauer in einer Schale mit Wasser stand.
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Ich werde mich hiiten, das Ergebnis dieses mit einer einzigen
Pflanze unternommenen Versuches zu verallgemeinern. Zu schnelle Ver-
allgemeinerungen fiihren bekanntlich zu Irrtiimern und MiBhelligkeiten.
Aber auf Grund der Untersuchungen von Sorauer, Kiister, Dale u. a.
gestatte ich mir, aus meinem Versuch den Schluf zu ziehen, dafi beim
Zustandekommen der Intumescenzen bei C.Papaya Wirme und Feuch-
tigkeit eine grofe Rolle spielen; aber auch die Belichtung ist wichtig.
DaR C. Papaya dem Lichte gegeniiber recht empfindlich ist, hat mir ein
anderer Versuch gezeigt : Die Pflanze verliert die Blitter, wenn sie
tagsiiber dem gewohnlichen Tageslicht ausgesetzt war und dann des
Nachts elektrisch beleuchtet wurde, desgleichen, wenn man sie zuerst
unterbrochen und nachher fortdauernd elektrisch beleuchtete. Die sich
bei verinderter Belichtung neu entwickelnden Blitter bleiben einfacher,
und zwar vor allem dann, wenn sie in ganz jungem Zustande beleuchtet
wurden. :

Nach Schrenk (30) ist die duBere Ursache der Intumescenz-
bildung bei Kohlpflanzen die Bespritzung mit Kupfersalzen. Der da-
durch auf das Blattgewebe ausgeiibte Reiz soll in gewissen Zellen zur
Entstehung oxydierender Enzyme fiihren, die, wie Schrenk annimmt,
ihrerseits eine iibertriebene VergroBerung der Zellen auslosen.

Miss Dale bezeichnet als innere Ursache, die zur Bildung von Intu-
mescenzen fithren soll, die Oxalsiure; diese sei die osmotisch wir-
kende Kraft, welche die grofe Turgescenz in den Zellen der Intumes-
cenzen herbeifiihre. Damit wiren wir wieder wie bei den Kolleteren bei
der fatalen Oxalsiure angelangt. Die Hypothese Miss Dales hat vieles
fiir sich. Es ist auffallend, daB Kolleteren und Intumescenzen in ihren
Anfangsstadien sich morphologisch gleichen. Und sind sie einander
morphologisch dhnlich, so sind sie es wahrscheinlich zuerst auch physio-
logisch. Warum wird aber bei den Intumescenzen die Oxalséiure nicht
an Kalzium gebunden, das doch gewiB im Zellsaft auch vorhanden ist
wie bei den Kolleteren ? Warum werden anderseits die Kolieteren-
zellen nicht wie die der Intumescenzen vergroBert ? Aus welchen Griin-
den wird bei griBerer Trockenheit, geringerer Wirme und schwicherer
Belichtung weniger Oxalsiure gebildet ? Diese und andere physiolo-
gische Fragen dringen sich bei der Untersuchung der hochst merkwiir-
digen Carica Papaya auf und bleiben vorderhand unbeantwortet.
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