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(Aus dem Botanischen Ins t i tu t  der Staatl. VerSuchs- u. FotschungSanstalt ffir Gartenbau in Pillnitz a. d. E.) 

0bar  Dorsiventralitiit der Bltiten yon Melandryr~m album GARCKE 
und das ,,Platzen" der Nelken 

V o n  R o b e r t  y o n  V e h .  

D i e  D o r s i v e n t r a l i t ~ i t  d e r  B l f i t e n  y o n  
M e l a n d r y u m  a l b u m  GARCXE. 

Die Blfi tenkrone yon Melandryum album 
GARCKE schildert X. GOEBEL (I924, S. 77) mi t  
folgenden Wor ten  : 

,,Eine besondere Erw~hnung verdient das Ver- 
halten yon Melandryum album. Die Blumenbl~tter 
sind oben in zwei H~lften geteilt. Die Einrollung 
finde~c aber nicht einfach, wie bei Silene nutans, 
nach oben hin statt, sondern in den untersuchten 
m~nnlichen Blfiten so, dab der eine Zipfel jedes 
Blumenblattes sich schraubig eindrehte. Diese 

In  Abb. 2 ist bei Aufsicht auf eine vollgeSff- 
nete Blfite zu erkennen,  dal3 I. die beiden H~ilften 
jades Bli i tenblat tes  gleich grol3 sind und  2. dab 

Abb. 2. Mdandryum album. Bltttenkrone einer vollelltfalteten m~inn- 
lichen Blttte in Aufsicht. Vergr. 2,3 •  

sich die Bltitenbl~itter n icht  in  einer Schrauben- 
linie decken: das Bla t t  a deckt b und  e, und  das 
Blat t  c wird yon b und  d gedeckt. Von 2o m/inn- 
lichen Bltiten zeigten: eine - -  unregelmgBige 

Abb. I. Melandrium album, mfinnliche Blfite. Vergr. 2,3 •  

Zipfel, die auch etwas grSl3er sind als die anderen, 
sind asymmetrisch gebaut, was aber nur  zum Aus- 
druck kommt, wenn die Oberseite an Spannung 
verliert. Der zweite Zipfel biegt sich meist nur  ein. 
Das h~ngt damit zusammen, dab die Knospenlage 
der Blumenbl~ttter eine gedrehte ist. Es ist jeweils 
immer derselbe (linke) Zipfel jedes Blumenblattes, 
welcher sich schraubig eindreht - -  es kommt so 
ein lockerer Verschlug der Bltite zustande." 

Diese Dars te l lung vermag ich nicht  zu best~i- 
t igen:  Die Bli~tesbl~tter sind nach meinen  Beob- 
achtungen im wesentliehen symmetrisch.  

Abb. 11 gibt  eine m/innliche Blfite yon Melan- 
dryum album wieder, die Blt i tenblStter  s ind halb 
eingerollt. 

1 An  m. : Die Abbildungen sind nach photographi- 
schen Aufnahmen hergestellt worden; es land ffir 
die Abb. I - - I  3 die Aufsatz-Kamera , ,Lukam" mit 
der binokularen Lupe yon E. Leitz, V~re• 

Ahb. 3. Melaudryumalbum. Mfillnliche Blfite ohne Kelch. Vergr. 2,3 •  

Deckung, 9 - -  die rechte Hfilfte iiber der l inken,  
Io - -  die linke i~ber d e r  rechten (vgl. auch  
Abb. 5). 

Verwendung. (Die Angaben der Vergr613erung 
bedfirfen folgender Korrektur: bei der Reproduk- 
tion sind alle Photographien auf 4/s verkleinert 
worden. 
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Das eimelne Bltitenblatt verr/it nach meinen 
Beobachtungen keine Asymmetrie,  wohI aber 
bereits der Keleh in seiner Gesamtgestalt  und 

Wenn das einzelne Blfitenblatt aueh keine 
Asymmetrie aufweist, so tut  dieses wohl die 
Gesamtkrone, doch t r i t t  das nicht auffallend in 
Erseheinung, solange die B1/ite vollst/indig ist 
(vgl. Abb. I und 2), wohl aber naeh Entfernung 
des Ketches, wie es aus Abb. 3 sehr Mar zu er- 
sehen ist. 

Die Asymmetrie der Bliitenkrone yon Melan- 
dryum album ist aber keine ,,aktive", sondern 
eine ,,passive"; in ihr kommt  die dem Andr6- 
ceum innewohnende Asymmetrie zum Ausdruck. 
Diese Uberzeugung gewinnt man schon beim Prfi- 
parieren einer Melandryumbl/ite. Die einzelnen 
B1/itenbl~tter sind miteinander verzahnt und 
durch das Andr6eeum gespannt ; sobald man die 

Abb. 4. M e h z n d r y u m  agbum. M~innliehe BI/~ten ohne Keleh; in e mit  
geloekerter Krone; in b ohne B10tenkrone. Vergr. 2,3 X.  

Zeichnung (+F~irbung):  die Oberseite des 
Kelches jeder, in der Regel etwas geneigt ste- 
henden Bliite zeigt eine Anthozyan-2~derung, ist 

Abb. 5- M e l ~ , d r y u m  a lbum.  Drei mfinnliehe Bltiten ohne Kelch: 
bei a die rechten BliitenblatthS.lften ~ber den linken, bei b und c die 
linkert iiber deft rechtem Bei c ist die Dorsiventralit~it der Bltite zu 

erkennen. Vergr. 4,7  • �9 

somit gezeichnet und gef~irbt ; die Unterseite des 
Kelches 1/iBt diese Aderung vermissen, ist auch 
sonst heller und farbloser. 

Abb. 6. Die beiden mfinnlichen Bliiten b und c aus Abb. 5, ohne bicit h 
und Krone. Vergr. 4,7 X. 

,,Verzahnung" an entsprechender Seite lockert, 
biegt sich das Andr6ceum aus der Bliitenhtille 
heraus. An der Blfite a in Abb. 4 ist das ein- 
seitig 9 Herausragen des Andr6ceums aus der 
gelockerten B1/itenh/ille zu erkennen. Dieselbe 
Blfite ohne Bliitenh/ille (Abb. 4 b) zeigt das nach 
rechts abgebogene Andr6ceum noch deutlicher. 

Die Gestaltungsverhiltnisse an der ausge- 
wachsenen m~innlichen Bltite von Melandryum 
a.lbum sprechen somit ftir eine ,,passive" Asym- 
metrie der Bltitenhiille und fiir eine ,,aktive" 
Asymmetrie des Andr6eeums. 

Es war nun yon Interesse, zu kl~iren, ob diese 
Asymmetrie yon Anfang an gegeben ist, und wie 
sich die weiblichen Bltiten verhalten. An aus- 
giebigem, im Freien gesammeltem Bltitenmate- 
rial lieB sich die Frage entwicklungsgeschichtlich 
gut prfifen. 

Die jungen Anlagen yon Bltitenbl~tttern sind 
zun~tchst ungeteilt, und yon Anfang an symme- 
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trisch. Bei weiterer Entwicklung gabeR sich (CoRRENSI928), , ,Euherlnaphroditen" (Zwitter 
jedes Blfitenblatt an der Spitze; vorher werden - - m i t  glei~h:g~ ausgebildetem Andr6ceum und 
die gleichgroBen B1/itenblatth/ilften so breit, dab GvnSceum) :~tanden mir  nicht zur Verf/igung. 
eine gegenseitige Deckung der R~inder in der 
IZnospenlage einsetzt. Die Gesamtbltite ist zu- 
niichst noch radi~ir symmetrisch, wie aus Abb. 5 a 

Abb. 7. Melandryum album. 5I~innliche Blfite ohne Kelch ulld Krone, 
in Seitenansieht. Vergr. 4,7 X. 

und b zu erkennen. Bei anschliel3end einsetzen- 
dem Streckungswachstum wird nun die Bliite 
dorsiventral; so weist die Blfite c in Abb. 5 ein 
deutliches ,,t(nie" auf (vgl. Abb. 6, 7). 

Abb. 9. Die Bltite aus Abb. 8 mit auseinandergedrtickten Staub- 
bl/ittem (6 lange und 5 kurze). G das in der Entwieklung gehemmte 

Gyng.ceum. Vergr. 13,4 x .  

Bekanntlich vermag der Brandpilz Ustilago 
violacea PERS. in weiblichen Melandryum album- 
Bltiten die gestaltliche Ausbildung der Staub- 
blotter zu veranlassen ( S T R A S B U R G E R  19oo ). In 
diesen vom Pilz befallenen Staubbl~ittern werden 
aber keine Pollenk6rner ausgebildet, sondern auf 

Abb. 8. Melandryum album. Junge weibliche Blfitenanlage, befallen 
vo~ Ustil~go violacea~ Vergr. ~3,4 •  

Die weibliche Bli~te. Die rein weibliche Blfite 
yon Melandryum album besitzt - -  wie die m~inn- 
liche - -  einen deutlich dorsiventralen Kelch, der 
auf der Oberseite die Anthozyan-Aderung zeigt. 
Die Bliitenkrone und das Gyn~iceum aber setzen 
in gerader Richtung die SproBachse fort u n d  
sind radi~ir symmetrisch. 

Zwitterbli~ten. Die Geschlechtsbestimmung ist 
bei Meladryum album genotypisch gegeben 

Abb. IO. Zwei befallene weibllche Blfiten. Vergr. 6,7 • �9 

I4osten der den StaubbI~ittern zustr6menden 
Baustoffe Pilzsporen. 

Die gestaltliche Ausblldung der Staubbl~tter 
verr/it zun/ichst /iuBerlich an jungen Stadien 
keine Infektion (vgl. Ab b. 8), doch f~illt beson- 
ders die ]Entwicklungshemmung des Gyn/iceums 
auf (Abb. 9). An etwas ~ilteren Stadien, als.das- 

jenige in den Abb. 8 und 9, platzen die Antheren 
auf und verst~iuben die dunkle Sporenmasse in 
betfiichtlichen Mengen (Abb. IO). 
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W/ihrend das Gyniceum der befallenen Bltiten 
- - a b g e s e h e n  von geringfiigiger GrSgenzunahme --  
keine wesentliehe Ver~tnderung mehr durch- 
macht,  strecken sich die Filamente der Staub- 
blgtter bedeutend. In Abb. I I  sind die Frucht- 

Orientiet'ung im Raum. Die Bliiten yon Me- 
landryum album GARCIr nehmen in der Regel 
- -  wie erwihnt  - -  eine gegen die Vertikale etwas 
geneigte Stellung ein. Alle yon mir untersuchten 
B1/iten zeigten eine Gestaltung des Andr6ceums, 
wie etwa bei einer um 18o ~ gedrehten PapJliona- 
ceen-Bltite: Die Staubbl~itter waren nach oben, 
abgebogen. Dieses legte die Vermutung nahe, 
dab die Schwerkra/t die Dorsiventralit~it des 
Andr6ceums ausl6st. Denkbar sind folgende 
F~ille : 

I. Die Bltiten von Melandryum album sind 
yon Anfang an dorsiventral und nehmen im Laufe 
der gntwicklung nur eine bestimmte Orientie- 
rung zur Sehwerkraft ein. 

Abb. I L  Melc~ndryum album. Das Gynficeum ~, b, c, d yon vier 
befaIlenen weiblichen B i t t en  (Ustilago vioIacea). Vergr. 2,3 X. 

knoten yon vier befallenen Bliiten a, b, c, d 
wiedergegeben, die beiden rechten Bltiten (c 
und d) mit dem Andr6ceum in Abb. 12: die 
Bltiten sind noch deutlich radi i r  symmetrisch. 

In Abb. 13 sehen wir drei vom Pilz Ustilago 
violacea befallene Bltiten eines in der Entwick- 
lung weiteren Stadiums abgebildet (alle ohne 
Kelch und Krone): Das Andr6ceum ist bei allen 
drei Bliiten deutlich dorsiventral, indem alle 
StaubbI~tter naeh der einen Seite (hier nach 

Abb. 12. Die beiden B10ten c und d aus Abb. I I mit dem Andr6ceum. 
A die sehwarzen Antheren (gesehwgrzt durch die Sporenmasse). 

Vergr. 2,3 •  

rechts) abgebogen sind. Am st/irksten ist die 
Dorsiventralit~it bei der ]31rite c ausgepr~igt, es 
ist eine miinnliche Melandryum album-Bliite. 

Die Dorsiventralit~it des Andr6eeums ist somit 
auch bei dem genotypischen Weibchen nachweis- 
lich. Sie setzt hier sp/iter ein, als bei den rein 
m~innlichen Bltiten (vgl. Abb. 6 b, c), auch ist 
ihre Auspr/igung in den mfinnlichen Bltiten 
st~irker. 

Abb. 13. Mdendryum c~lbum, ct trod b zwei weibIiche, yore Pilz Ustilag~ 
violtzcea befallene Bhiten; c eine mdnnliche yon Ustilago violgcea be- 

falIene Bliite. Vergr. 2,3 •  

2. Die Bltiten von Melandryum album sind 
ihrer Anlage nach zunichst  radi~ir und werden 
unter dem EinfluB der Schwerkraft dorsiventral. 

Zur Klfirung dieser Fragen wurden einige 
Versuehe durchgefiihrt, die alle ein eindeutiges 
Ergebnis zeitigten: Die zun~chst radiiirsyrnme- 
trischen Bliiten yon Melandryum album werden in 
einem bestimmten Entwicklungsstadium unter dem 
Einflufl der Schwerkra/t dorsiventral. 

Versuchsmaterial. Einige reichlich bltihende 
wildwachsende mtinnliche, night befallene StScke 
yon Melandryum album wurden an ihrem Stand- 
ort vorsichtig - -  m6glichst ohne Sch~digung des 
Wurzelsystems - -  aus der Erde in einen Topf 
umgepflanzt, und mit  dem TopI im Lehrgarten 
(Freiland) eingepflanzt. Die Versuchspflanzen 
erholten sich rasch und bltihten energisch 
weiter. 

I. Versuch. Zunichst  wurde die experimen- 
telle Entscheidung folgender Frage gesucht: 
Nach welcher SeRe hin biegt sich das Andr6ceum 
der Bliiten, wenn die Triebe mit den Bltiten im 
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K n o s p e n s t a d i u m  umgebogen,  , ,umgelegt"  wer- 
den? 

Tr iebe  mi t  den schr~ig or ient ie r ten  Knospen  
wurden bei  verschiedenen St6cken in eine der  
na t i i r l ichen  genau  entgegengesetz te  Lage  ge- 
bracht ,  , ,umgelegt" ,  und in dieser Lage  an 
e inem schr/igen St/ ibehen befest igt .  

Besonders  zahlreiche Fes t s te l lungen  konnten  
an der  u n t e r  Nr. I gekennzeichneten  Pflanze 
erfolgen. 

Behandlung. A m  S t a n d o r t  e ingetopf t  und mi t  
dem Topf  im Versuchsgar ten  e ingepf lanzt  am 
I2. Jul i  194o; 12 bl t ihende Tr iebe  , ,umgelegt"  
a m  27. Ju l i  194o. 

1. Feststel lung am 3 I. Juli:  bei 9 Bltiten das 
Andr6ceum nach oben, bei 3 nicht genau 

2. Feststellung am i. August:  bei 5 Blfiten das 
Andr6ceum nach oben, anders - - .  

3. Feststellung am 2. August:  bei 6 Bltiten das 
Andr6ceum nach oben, anders - - .  

4- Feststellung am 3. August:  bei 7 Bltiten das 
Andr6ceum nach oben, anders - - .  

5- Feststellung am 4. August:  bei 4 Bltiten das 
Andr6ceum nach oben, etwas schr/ig bei I. 

6. Feststellung am 5. August:  bei 4 Blfiten das 
Andr6ceum nach oben, anders - - .  

7. Feststellung am 7-August :  bei 7 Bltiten das 
Andr6ceum nach oben, anders - - .  

8. Feststellung. am 8. August:  bei I ]31tire das 
Andr6ceum nach oben, anders - - .  

9. Feststellung am 12. August:  bei I ]31rite das 
Andr6ceum nach oben, anders - - .  

io. Feststellung am 2o. August:  bei i ]31~te das 
Andr6ceum nach oben (etwas schr~g). 

Dasselbe Ergebnis  zeigten 2 weitere  St6cke, 
die am 25. Ju l i  194o a m  S t a n d o r t  e ingetopf t  
und im Versuchsgar ten  e ingepf lanzt  wurden ;  
bei  dem einen (Pflanze Nr. 3) wurden  4, bei  dem 
anderen  (Pflanze Nr. 4) 7 bl t ihende Tr iebe  am 
31. Jul i  194o ,umgelegt",  an denen die nach  
oben erfolgte Kr t immung  festgestel l t  werden 
konnte  : 

bei der Pflanze Nr. 3 in der Zeit vom i. his 
7. August  an 9 ]31titen, 

bei der Pflanze Nr. 4 in der Zeit vom 5. bis 
2o. August  an i6 Bltiten. 

Mit den 45 Blfi ten der  Pf lanze Nr. I zeigten 
demnach  insgesamt  7 ~ Blfi ten die nega t iv  geo- 
t ropische Or ient ie rung des Andr6ceums.  

I I .  Versuch. Die nega t iv  geotropische Kr t im-  
mung  des Andr6ceums  der  Melandryum-Bl / i t en  
is t  als Folge  der  geneigten Bl t i tens te l lung zu be-  
t r ach ten ;  bei genau ver t ika l  or ient ier ten  B1/iten 
mi ig te  demnach  diese K r i i m m u n g  ausbleiben.  
D a  die Bli i ten s te ts  paarweise  und  auBerdem 
geh/iuft  vorkommen,  kann  in der  Regel  nur  eine 
Blii te  a m  SproB ann~ihernd lo t reeh t  s tehen.  

An  verschiedenen blf ihenden Tr ieben einer  
Versuchspflanze wurden  einzelne Bl i i tenknospen 
in Glasr6hren ver t ika l  befest igt .  Eine genaue 

Orient ie rung  konnte  k a u m  erziel t  werden,  da  die 
Knespen  n ich t  zu sehr  eingeengt  werden durf ten ,  
um die Bewegungsfreihei t  n icht  zu verlieren.  An  
den so ges t t i tz ten tZnospen konn ten  daher  nur  
einige wenige Beobach tungen  gemach t  werden,  
die es verd ienten ,  ausgewer te t  zu werden.  

Behandlung. Ein  gut  b! / ihender  m~innlicher 
Stock yon  Melandryl,~m album wurde  (als 
Pflanze Nr. 2) a m  25. Ju l i  194o am S t a n d o r t  
e ingetopf t  und im Versuchsgar ten  eingepflanzt .  
Am 2. Aug. 194o erfolgte die Or ient ie rung der  
Knospen  in ver t ika len  GlasrShren an 6 blt ihen- 
den Trieben.  

I. Feststellung am 5. Aug. 194o: I Bltite ann~i- 
hernd radi/~r (die Bliite hat te  ziemlich gerade 
Orientierung, der Kelch war allseits grCi~zlich, 
nicht einseitig rot  geXdert). 

2. Feststellung am 6. Aug, I94o: I ]31rite ann~t- 
hernd radi~Lr. 

3. Feststellung am 7. Aug. 194o: 2 Bltiten an- 
n~hernd radfiir (beide haben leichte Schr/ig- 
stellung). 

An verschiedenen Bli i ten konnte  beobach te t  
werden,  ie schr~ger die Stel lung der  Blii te,  desto 
ausgesprochener  das ,,Knie" des Andr6ceums.  

Die exakte  Durchf t ihrung dieses zweiten Ver- 
suches st6Bt auf technische Schwierigkei ten.  
Doeh br ingen die gewonnenen Ergebnisse  an 
relativ ver t ika len  Blti ten eine Best / i t igung der  
Ergebnisse  des ers ten Versuches:  Die Dors iven-  
t ral i f i i t  des Andr6ceums is t  durch nega t iv  geo- 
t ropisches W a c h s t u m  der  S t aubb l~ t t e r  bedingt .  

I I I .  Versuch. Jede  Knospe  von Mela,~dryum 
album is t  zun~ichst radfiir. D e nkba r  ist  es, dab  
die Oberseite und Unterseite der  Bli i te yon 
Anfang an de te rmin ie r t  sind, und  die Knospe  bei  
der  En t f a l t ung  s tets  die r icht ige Orient ierung 
zur  Schwerkraf t  e inn immt ,  auch dann,  wenn sie 
an einem , ,umgelegten"  Tr ieb  s i tz t ;  dieses 
k6nnte  dureh en tsprechende  Drehung  oder  
Kr t immung  des Blt i tenst ieles  geschehen. Zur  
Klfirung der  Frage ,  ob die Blt i te bei  der  E n t -  
fa l tung Drehungen  oder  Anderungen  ihrer  Lage 
durchf i ihr t ,  wurden die bet r .  gepri i f ten Knospen  
an der  urspr/ ingl ichen Obersei te  des Kelches m i t  
Tusche m a r k i e r t  und  dann  , ,umgelegt" .  

Behandlung. A m  7. Aug. 194o wurden sechs 
Knospen  der  Pflanze Nr. I an der  Obersei te  des 
Kelches  mi t  Tusche m a r k i e r t  und , ,umgelegt"  
(wie im Versueh I). 

I. Feststellung am I I .  Aug. 194o: Bei 2 Bliiten 
is t  das Andr6ceum der neuen Lage entspre- 
chend nach oben gerichtet; die Bliite nicht 
gedreht. 

2. Feststellung am 12. Aug. 194o: I3ei I Bliite 
ist  das AndrSceum der neuen Lage entspre- 
chend nach oben gerichtet, die Bltite nicht 
gedreht. 
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3. Feststellung am I3. Aug. ~94o: B e i i  Bltite 
ist alas Andr6ceum der neuen Lage entspre- 
chend nach oben gerichtet, Bltite nicht gedreht. 

Von den 6 behandelten Bltiten verktimmerten 2, 
4 zeigten die Aufrichtung des Andr6ceums, 
wobei der Kelch auf der Unferseite den Tusche- 
strieh ftihrte, die Bltite also nicht durch Drehung 
in die ursprtingliche Lage gebracht worden war. 

Trotz der geringen Zahl der Versuehsbltiten 
konnte das Ergebnis als beweisend gewertet 
werden, da der Tatbestand einwandfrei er- 
mittelt wurde. 

IV.  Versuch. Auger dem Andr6ceum ist auch 
der Keleh der Melandryum album-Bliiten dorsi- 
ventral, was sich in der Gestalt, Zeichnung und 
F/irbung desselben ausspricht. Die geotropische 
Natur auch dieser Differenzierung ist dutch die 
ersten drei Versuche erwiesen, Es fragt sich nur, 
wieweit das Licht bei der Bildung der Anthozyan- 
_Aderung auf der Oberseite des Kelches eine Rolle 
spielt. Zur K1/irung dieser Frage wurden einige 
Knospen in einer Entfernung yon einigen Zen- 
timetern mit schwarzem Verdunkelungsrahmen 
etwa in Postkartengr6ge/iberdacht.  

An 3 Pflanzen wurden mehrere Triebe mit 
Knospen in verschiedenen Stadien am 24. Aug. 
194o besehattet; Ergebnis: Die radi/iren Knos- 
pen werden dorsiventral; die Antozyan-~derung 
an der Oberseite des Kelches unterbleibt ent- 
weder vollst/indig, oder sie entwickelt sicb ganz 
schwach; bei schon dorsiventralen Knospen 
scheint die bereits vorhandene Anthozyan- 
:Aderung btasser zu werden. 

Somit ist das Auftreten der Anthocyan- 
;Aderung sowohl yon der Schwerkra[t als auch 
vom Licht abh~ingig. 

B e g r i f f l i c h e  E i n o r d n u n g .  

GOEBEL (1928, S. 389) unterscheidet sZabil 
dorsive~r Bltiten und labil dorsiventrale 
Bliiten. 

Stc~bil dorsive~ctrale Bliiten. Die Symmetrie- 
ebene der stabil dorsiventralen Bliiten wird be- 
stimmt durch das Stellungsverh/iltnis der Bltiten 
zur Mutterachse; das Zustandekommen der 
Dorsiventralit~it dieser Bltiten fiihrt GOEt3EL 
zur/ick auf gef6rderte resp. gehemmte Entwick- 
lung der betreffenden SproBsektoren bzw. Blatt- 
wirtel. Ob die jeweils einsetzende, die Dorsi- 
ventralitS~t hervorrufende F6rderung oder Hem- 
mung ,,autonom" verl~iuft oder durch einen 
bestimmten Reiz ausgel6st, ,,induziert", wird, 
ist nicht bekannt. Jedenfalls s e t zen  diese 
Wachstumsvorg~inge in der Regei schon sehr 
friih ein, meist im embryonalen Gewebe des 
Vegetationspunktes: die Entscheidung/iber F6r- 

derung oder Hemmung einer Blattanlage am 
Vegetationspunkt f~llt bereits vor dem Sichtbar- 
werden dieser Unterschiede; somit ist der Oft 
fiir eine gef6rderte oder gehemmte Blattanlage 
vor der Entstehung derselben bestimmt. 

Die stabil dorsiventralen Bliiten nehmen ge- 
w6hnlich eine bestimmte Orientierung zur 
Schwerkraft ein, die durch Drehung oder Kriim- 
mung des B1/itenstieles erreicht wird. 

Labil dorsiventrale Bliiten. Die labil dorsiven- 
tralen Bltiten sind ihrer Anlage nach zun~ichst 
radi~r symmetrisch, erst im Stadium des 
Streekungswachstums einzelner Organe macht 
sich die unterschiedliche Entwicklung kenntlich, 
die zu einer bestimmten Orientierung der Ge- 
samtbltite oder einzelner Glieder zur Richtung 
der Schwerkraft ftihrt. 

Ahnlich wie bei Epilobium (V6cHTING IS86) 
handelt es sich also bei Mdandryum album um 
,,labil dorsiventrale" B1/iten, ,,bei denen nicht 
die Beziehung der Bliitenknospe zur Mutter- 
achse, sondern die Rlchtung, in welcher die 
Sehwerkraft einwirkt, die Dorsiventralit~it be- 
s t i m m t . . . "  (GoEBEL 1928 , S. 389). 

Da die Dorsiventralit/it auch in den Bltiten 
genotypischer Weibchen steckt (die das Andr6- 
ceum normalerweise gar nicht zur Entfaltung 
bringen) und daher hier nur unter besonderen 
Bedingungen in Erscheinung tr i t t  (durch UsZi- 
lago violacea), kann sie in diesem Falle mit Recht 
als eine besondere Art yon ,,Kryptodorsiventra- 
lit~t" gekennzeichnet werden (Go~BEI~ 1924, 
1928), und zwar - -  im Hinblick auf die Ausl6- 
sung dutch die Schwerkraft - -  als ,,labile" oder 
,,geotropische Kryptodorsive~tralitiit". 

A n g a b e n  in de r  L i t e r a t u r .  
Die geschilderte Dorsiventralit~t des Andr6- 

ceums yon Melandryum album hat, wie es 
scheint, keine oder wenig Beaehtung gefunden, 
obgleieh Melandryum album oft Gegenstand 
eingehender Untersuehungen gewesen ist. 

Soweit von mir Abbildungen in der ~ilteren 
Literatur gefunden wurden, stellten sie die Me- 
landryum-Bliiten stets radi~ir symmetrisch dar, 
und zwar sowohl die Bliitenkrone der m~innliehen 
und der weiblichen Bl/iten, als aueh das Andr6- 
ceum (vgl. Abb. I4 1 nach H. BAILLO~ 1887, und 
Abb. 14 I I  naeh G. HEGt). Ein Vergleich der 
Abbildungen yon BAILLON und HF~GI mit meinen 
Abb. 3 und 4 zeigt, dab die an der aufgebl/ihten 
Bltite naeh dem Entfernen des Kelehes deutlich 
siehtbare Dorsiventralit/it in den Abbildungen 
der genannten Autoren nicht zum Ausdruck 
kommt. Auch fand ieh keine Erw~ihnung der 
Dorsiventralit/it des Andr6eeums irn Text. 
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E. STRASBURG~R (1900 , S. 658) gibt verschie- 
dene Blfiten yon Mclandryum album GA~CKE im 
L~ingsschnitt wieder, alle radi/ir symmetrisch: 
in Abb, I eine normale, volt entfattete m~nnliche 
Blfite, daher mit ausgewachsenen Staubbl~ittern; 
in Abb. 2 eine normMe weibliche Blfite; in 
Abb. 3 und 4 yon Ustilago violacea befallene 
weibliche Bliiten mit ausgewachsenen Fila- 
menten. 

Bei COR~ENS (1928) wird die Dorsiventralit/it 
des Andr6eeums in Abb. 62 C auf S. 87 riehtig 
wiedergegeben, jedoch ohne jede Erw~hnung. 
Diese Abbildung (wiedergegeben in Abb. I4IIIa) 
bezieht sich auf eine ,,euhermaphrodite" Form, 

ventralit/it der Blfitenkrone aus. Mit Recht 
meint VOCI~TING, dab die ,,Zygomorphie der 
Lage" wohl viel verbreiteter sein dfirffe, als man 
zun~chst anzunehmen geneigt war. 

Auch nach HEIN (1932 , S. 88) ist die Dorsi- 
ventralit/it der B1/itenkrone yon Silene in/lata 
ge0tropisch bedingt; nachgewiesen hat  dieses 
HZlN durch I. Fixierung der Blfiten teils senk- 
recht nach oben, teils senkrecht nach unten, 
und 2. durch Klinostatenversuche, .bei denen 
die Bliiten radi~r blieben. Die Gestaltung der 
B1/itenkrone ergibt sich nach HEIN aus dem 
Zusammenwirken yon Epinastie und Geotro- 
pismus. 

I I I  I I I a  I t I  b 

Abb. I4. 1 Lychnis (Melandryum) dio~ca ImcA H. BAILLOI% 1887. Mfinnliche Blare fm L/iugsschnitt ( ~  Abb. Io7 auf S. 83}. I [  Melan- 
dryum album (Mll;I, EI~) GAI~eK~', ( =  Lych~*is dioeca L.). Mfinnliche Blfite im Lfingssehnitt (naeh G. HEGI, Tafel ioo, 4a). I l l  Melandryum, 
AndrOceum und Gynficemn: a der euhermaphroditen, b der androhermaphroditen Form (nach C. C01~R1~1",-8, x928, A.bb. 6e c und A, al)f S. 87). 

die die Dorsiventralit/it des Andr6ceums ebenso 
ausgesprochen zu zeigen seheint, wie die rein 
m~innlichen Bliiten. Die Abb. 14 HIb gibt nach 
CoRgE~s (1928 , Abb. 62A) eine noch junge 
BIiite der , ,androhermaphroditen" Form wieder ; 
in diesem Stadium ist zun~chst noeh nichts yon 
Dorsiventralit/it des Andr6ceums zu erkennen. 
Die bei CORRENS in Abb. 62 D und E wieder- 
gegebenen Bltiten der , ,gynohermaphroditen" 
Form weisen nur kfimmerlich entwickelte Ru- 
dimente yon Staubbl/ittern auf, die daher aueh 
keine DorsiventralitSt des gesamten Andr6ceums 
verraten k6nnen. 

S .  VOCHTING (I886) bezeichnet die ausschliefi- 
licit durch die Schwerkraft hervorgerufene Dor- 
siventralit~it als ,,Zygomorphie der Lage". 
Derart reagierende Bltiten hat V6CltTING in 
verschiedenen Familien der Dikotylen und Mo- 
nokotylen nachgewiesen. Von den Caryophyll- 
aeeen weist er bei Silene in/lata geotropische 
Dorsiventralit~it der Bl/itenkrone nach, die nut  
dann in Erscheinung tritt,  wenn die Achse der 
nickenden Blfite und die Vertikale einen WinkeI 
bilden. Auf dem Klinostaten blieb die Dorsi- 

E r g e b n i s s e .  
Die Blfiten yon Metandryum album GARCKE 

sind bisher als radi/ir symmetrisch aufgefaBt 
worden; GOEBEL deutete die einzelnen Kronen- 
bl/itter als asymmetrisch. 

Im Gegensatz dazu konnte entwicklungsge- 
schichtlich und experimentell ermittelt werden, 
dab die ]31fiten labiI dorsiveulral sind: 

a) Dorsiventral wird unter dem EinfluB d e r  
Schwerkraft der Kelch, was durch Gestatt, 
Zeichnung und F/irbung zum Ausdruck kommt, 

b) Dorsiventral wird ebenfalls unter dem Ein- 
fluB der Schwerkraff das Andr6ceum der m~inn- 
lichen gesunden und yon Ustilago violacea be- 
fallenen Blfiten als auch das Andr6ceum der 
befallenen genotypischen Weibchen. 

Das  , , P l a t z e n "  de r  G a r t e n n e l k e .  
Frl. Dr. H. SCHMII)T, Pillnitz, verdanke ich 

den Hinweis darauf, dab das ,,Platzen" des 
Kelches hei den Nelken m6glicherweise mit der 
DorsiventraJit~it des Andr6ceums zusammen- 
h/ingt. 

Bei besonders kNiftigen und wertvollen Nel- 
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kenziichtungen mit  geftillten Bliiten t r i t t  das 
.,Platzen" als eine unsch6ne, die betreffende 
Sorte entwertende Erscheinung auf, und be- 

standen mir 1eider keine Gew/ichshauskulturen t 
zur Verfiigung, daher wurden yon mir zu diesem 
Zweck Freilandnelken mit  geftillten Btiiten aus- 
gesucht, die das ,,Platzen" an ihren Bltiten er- 
kennen liegen. Gegen mein Erwarten erwies 
sich unter diesen Pflanzen der Prozentsatz der 
,,platzenden" St6cke als nicht unbedeutend. 

Behandlung. Das Untersuchungsmaterial ver- 
danke ich dem Inst i tut  ftir Pflanzenkrankheiten 
und dem Inst i tut  fiir Gartengestaltung in Pill- 
nitz. Die betr. St6cke wurden am 28. Juli I94o 
an Oft und Stelle eingetopft und mit dem Topf 
im Versuchsgarten eingepflanzt. Die ausge- 
suchten Pflanzen hatten an zahlreichen Trieben 

Abb, I5. Neikenknospe mit gepla~ztem Ke]ch und hervorquellenden 
Bltttenbl~ttern. Schr~.gorientierung des Triebes am 3I. Juli  194o. 

Photographiert am 2. September 194o. 

deutet daher einen nicht unwesentlichen Nach- 
teil (die im Handel erh~iltlichen Nelken sind 

Abb. 16. Nelkenbliite aus Abb. ~5 am 5. September i94o. 

vielfach mit einem gr/inen Drahtring versehen, 
der die Blfitenbl~itter im Falle des Platzens 
zusammenhatten soll). 

Zum Studium des ,,Platzens" der Nelken 

Abb. 17. Zwei ohcla geplatzte Nelkenknospen eines am 30. Augusr i94o 
horizoiltal orientierten Triebes (Gruppei)  in Aufsicht. Photo- 

graphiert am 4. September i94o. 

eine gr6Bere Anzahl yon Knospen in allen 
Stadien. Die Triebe mit  den Knospen wurden 

I. bei einer Gruppe yon Pflanzen am 31. Juli 
I94o gerade au/recht gebunden (Gruppe I) und 

2. bei einer anderen Gruppe ebenfalls am 
3I. Juli 194 o schriig gebunden, etwa nnter 45 ~ 
(Gruppe II).  

Nachdem die Triebe an den Pflanzen der 
ersten Gruppe einen Monat gerade au/recht orien- 
tiert gewesen waren, wurden sie am 3o. Aug. 194o 
horizontal gebunden; dieser Behandlung unter- 
lagen Triebe rnit Knospen yon verschiedenen 
Entwicklungsstadien, mit  einem Durchmesser 
yon 2,3 bis 20,2 ram. 

Das ,,Platzen" der sich unter den Versuchs- 
bedingungen weiterentwickelnden Knospen sei 
an einigen Beispielen veranschaulicht. In vielen 
F/illen erfolgt der RiB zun~chst etwa an der 
dicksten Stelle der Knospe (vgl. Abb. 20, 23) bei 
unge6ffneten Kelchblattspitzen, doch oft von 
der Spitze aus - -  wobei I,  2, 3, 4 und 5 Risse 

Anm. : In Dresdens n~chster Umgebung gibt es 
keine Nelkenggrtnereien. 
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gleichzeitig entstehen k6nnen. In  sehr vMen 
F~llen ist ein RiB an der Oberseite des Kelches 
zu beobachten. Der schr~g oder horizontal ge- 
bundene SproB zeigt schon nach einigen Tagen 
negativ geotropische Krfimmung, die Knospe 
wird gehoben, erreicht aber nicht die vertikale 
Stellung. 

Ein typisches Bild zeigt Abb. 15. Die Ver- 
suchspflanze s tammte aus Gruppe I I :  der Trieb 
mit  der Knospe war ab 31. Juli 1940 schriig 
orientiert worden; der RiB im Kelch entstand 
an der Oberseite etwa am 24. Aug. 194o, erwei- 
terte sich durch das Herauswachsen der Bliiten- 
bl{itter st~indig und verlieh schlieglich der Ge- 

Abb. 18. Die be[den Nelkenknospen aus Abb. 17 am 8. September 194o. 
/3 die beiden ver t ikal  aufrechtstehenden obersten Blfitenblfitter. Photo- 

graphier t  am 8. September 194o. 

samtblfite ein unsch6nes Aussehen (Abb. 16 vom 
5. Sept. 194o ) . 

Die Abb. 16 gestattet  keine Entscheidung 
darfiber, ob es sich bei dem ,,Herausquellen" der 
Blfitenbl~tter aus dem geplatzten Kelch um 
einen mehr passiven Vorgang gegenseitiger 
Druckwirkung handelt, oder um einen aktiven 
Wachstumsvorgang. AufschluBreicher sind in 
dieser Hinsicht die Abb. 17--19. Der SproB war 
zun~chst I Monat vertikal orientiert (vom 31. Juli 
his 30. Aug. 194o ) und dann ab 30. Aug. 194o 
horizontal gebunden (Gruppe I). In den beiden 
starken Knospen mit  einem Durchmesser am 
31. Aug. yon 14,2 m m  bzw. 13 m m  konnte am 
2. Sept. 194o an der Oberseite je ein RiB im 
Kelch erkannt werden. Das Stadium am 
4. Sept. 194o ist aus Abb. 17 in Aufsicht gut 
erkennbar. Es folgte das weitere,,Herausquellen 
der BltitenblXtter, wobei am 8. Sept. 194o in 
jeder Knospe je ein zu oberst orientiertes Blfiten- 
blat t  die vertikal aufrechte Stellung einnahm, 
wie es aus der Abb. 18 zu erkennen ist, durch 
Zeichnung verdeutlicht in Abb. 19. Diese beiden 
aufrechten Blfitenbl~itter waren den ganzen Tag 

fiber a m  8. Sept. i940 turgeszent. Es folgte das 
,,Herausquellen" der fibrigen Blfitenbl~itter. Die 
im Freien dem Wind und Regen ausgesetzte 
Blfite war bereits am 9. Sept. 194o stark mitge- 
nommen. Oft ist die ursprfingliche Orientierung 
des Risses sp~ter nicht mehr zu erkennen, da die 
Blfiten:~durch das Ge- 
wicht der heraush~in- 
genden B1/itenbl~tter 
nachtr/iglich gedreht 
werden. Dieses geschieht 
regelm~iBig, wenn der 
RiB an der Seite erfolgt, 
war aber auch dieses 
Mal zu beobachten: die 
nassen Blfiten hingen 
schlieBlieh unf6rmlich 
mit  den Bltitenbl~ttern 
nach unten. 

Eindeutig geht aus 
den geschilderten Beob . . . .  
achtungen hervor, dab abb 19. Zeiehnungnach dem 

~ Photo in Abb. 18. B wie in das ,,Herausquellen d e r  Abb. 18. S Stab, all dem der 
Blfitenbl~itter keinpassi- Trieb horizo,~tal geb~de~ ist, 

Sti und Slil die beiden Blfiten- 
ver Vorgang ist, sondern stiele. 
ein aktiver, indem die 
Blfitenbl~tter bestimmte Entfaltungsbewegun- 
gen durchftihren, deren n~here Natur  eingehen- 
der Untersuchung bedarf. 

zur  Klfirung des Entfaltungsvorganges wurden 

Abb. 20. Eine an der Seite platzende Nelkenknospe eines am 30. August 
194o horizontal gebundenea Triebes. Photographlert  am 24. September 

I94o. 

einige Versuche durchgeffihrt, die im folgenden 
besprochen seien. 

In Abb. 20 ist eine seitlich platzende Nelken- 
knospe abgebildet. Am 3o. Aug. 194o hatte diese 
IZnospe einen Durchmesser yon 11,6 ram; sie 
war in der Zeit vom 31. Juli his 30. Aug. 194o 
gerade au/recht gebunden, ab 30. Aug. horizontal 
(Gruppe I). Der RiB konnte erstmalig am 
19. Sept. 194o festgestellt werden, er entstand 
an der Verwachsungsste]le zweier Kelchbl~tter. 
Am 5. Tage nach der RiBbildung hat te  die 
Knospe das in Abb. 20 vom 24. Sept. wieder- 
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gegebene Aussehen. Um die Entfaltung der 
Bltitenbl/itter zu beobachten, wurde an diesem 
Tage der Kelch an der Basis abgeschnitten und 
die auf diese Weise entbl6Bte Blfitenkrone un- 
mit telbar  beobachtet. 

Als erstes hob sich dasjenige Blfitenblatt ab, 
das dem Rig entsprach, dann der Reihe nach 

Abb. 21. Die Nelkellknospe aus Abb. 20 (ohne Kelch) : i ,  2, 3 die sich 
abhebendal  Bliitenbl~itter. Photographiert  am 3. Oktober 194o. 

das n/ichsth6her orientierte, wie sie in Abb. 21 
numeriert sin& Diese Abb. 21 gibt das Stadium 
der Knospe vom 3. Okt. 194o wieder, also am 
IO. Tage nach der Entfernung des t(elehes. 

Abb. 22. Die Nelkenknospe aus Abb. 20 und 2 i  aln 8. Oktober 1940: 
Ij 2, 3, 4, 5 und 3 a die entsprechenden Bliitenbl~itter. 

Die Abb. 22 zeigt dieselbe Knospe nach fiinf 
weiteren Tagen, am 8. Okt. 194o: Die Blfiten- 
bl/itter z und 2 sind bereits welk, turgeszent 
aufrecht steht 3, und 4, 5 sind im Begriffe, sich 
abzuheben ; a n  der Unterseite der IZnospe ist 3e  
noch nicht ganz entfaltet, aber zum Teil abge- 
hoben. 

Denselben Versuch ffihrte ich mit  zwei anderen 
Knospen an Nelkenst6cken durch, die ,,platzen- 
de" Blfiten gezeigt hatten. Auch hier konnten 
in beiden I;/illen /ihnliche Feststellungen ge- 

macht  werden; der Tatbestand sei kurz wieder- 
gegeben: 

An der horizontal gebundenen Knospe wurde 
am 24. Sept. 194o, um 16 Uhr, der iKelch ab- 
pr/ipariert. 

I. Feststellung am 27. Sept., io Uhr: Die 131/i- 
tenbl~tter lockern sich, die inneren ]31fiten- 
blotter sind nacla oben leicht gekrtimmt. 

2. Feststellung am 28. Sept., 9 Uhr: Die Bliite 
ist noch starker ,,aufgeblfiht", die Bltiten- 
blotter stehen weiter auseinander, diejenigen 
der Oberseite weiter nach oben gerichtet, als 
diejenigen der Unterseite nach unten; die 
Bltitenbl~tter der jiingsten, inneren Region 
alte nach oben gebogen. 

Entsprechend waren die Beobachtungen bei 
der Entfal tung der Blfitenbl/itter der drit ten 
Knospe, an der der Nelch entfernt worden war: 
Eine Fdrderung tier Enl/altung der Oberseite der 
Knospe scheint unverkennbar. 

Orientierung des Risses. (]ber die Orientierung 
des Risses kann im voraus nichts gesagt werden. 
In vielen F/illen ,,platzen" die Ignospen oben, 
oft an einer Seite, des 6fteren aber attch an 
mehreren Stellen gleichzeitig, wie schon bereits 
erw/ihnt. Der RiB entsteht ferner vielfach an 
tier Verwachsungsstelle van Kelchbl/tttern, kann 
abet aueh ebensooft mitten in einem Kelchblatt  
beobaehtet werden, wie z. B. in Abb. 23, oder 
seitlich, nicht in der Blattmediane. (Die Knospe 
aus Abb. 23 hatte am 3o. Aug. 194o einen 
Durchmesser yon 15, 3 ram. Vom 31. Juli bis 
30. Aug. war sie ~zertikal aufrecht gebunden, ab 
30. Aug. horizontal (Gruppe I). 

Auch an der Unterseite des Kelches platzende 
Knospen sind nicht selten, wie z. B. diejenige in 
Abb. 24. Diese Knospe hatte am 30. Aug. einen 
Durchmesser von 8,6 mm (ebenfalls aus Gruppe 
I). Auch in diesem Falle erfolgte der RiB durch 
ein Kelchblatt,  aber nicht median, sondern 
seitlich. 

Die Ursache des ,,Platzens". Das ,,Platzen" 
der Nelkenknospen ist eine - -  yon der normalen 
Entwicklung der Knospen abweichende Ersehei- 
nung; um die bestimmenden Ursachen aufzu- 
weisen, ist zun/ichst die Berficksichtigung der 
,,normalen" Entwicklung erforderlich. ]?;s w/ire 
naturgegeben, als Mal3stab die Entfal tung der 
nicht ,,platzenden" Nelkenknospen zu benutzen. 
Doch liegen hieriiber noch keine genauen Unter- 
suchungsergebnisse vor. Zur begrifflichen K1/i- 
rung sei daher ein besser bekanntes Objekt ver- 
gleichsweise herangezogen. 

Die Knospenentwicklung ist ein Entfaltungs- 
prozeB, dem alle vegetativen und reproduktiven 
pflanzlichen Sprol3organe unterliegen.Die Grund- 
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vorg~nge sind bei allen oberirdischen Trieben im 
wesentlichen weitgehend iibereinstimmend. 

GOEBEL (1924, S. 63) sagt: 
,,In den meisten F~llen erfolgt die Entfaltung 

einer Knospe dutch Wachstum aller an ihrem AuG 
ban beteiligten Organe. Die 131~tter zeigen ein 
epinastisches Wachstum, die SproBachse streekt 
sich und die ldnospe 5ffnet sich. So ist es selbst 
bei vielen Knospen, deren ~uBere Blatt- 
organe wesentlich nut als Schutzorgane 
w~ihrend einer Ruhezeit der Knospe dienten 
und nach der Entfaltung bald abfallen (so 
z. 13. bei den Winterknospen yon Acer, 
Aesculus u.a.). In anderen F~tllen aber 
ftihrt nur ein Tell der Kn0spenorgane a ktive 
13ewegungen aus, den anderen kommt nur 
eine passive Rolle zu - -  sie werden, nach- 
dem sie ihre Dienste geleistet haben, ein- 
fach abgeworfen." 

Die yon GO~BEL erw~ihnten Winter- 
knospen yon Aesculus sind ein gtinstiges 
Objekt zum Studium der einzelnen Ent-  
faltungsbewegungen. Die einzelnen Vor- Abb. ~3. 
g~nge seien daher an diesem Gegenstand 
erl~iutert. 

Durch/i~hrung des Versuches 1. Von verschie- 
denen Aesculus-B~umen wurden krMtige J~ste 
mit  Winterknospen (yon 45--65 cm L~nge) am 
3o. April abges/igt und in Wasser als ,,Steck-" 
linge" unter verschiedenen Bedingungen weiter- 
behandelt:  bei diffusem Tageslicht, 
bei einseitiger Belichtung, bei feueh- 
ter Luft, schattig, im Dunkelraum; 
die Entfal tung der Knospen wurde 
beobachtet  und mit  derienigen im 
Freien verglichen. Im vorliegenden 
Falle interessiert uns die nor~nale 
Entwicklung, die am Versuch bei di/- 
/usern Tageslicht veranschaulicht sei. 

Der betreffende Ast yon 57 cm 
L~inge hatte 2 krtiftige Knospen, jede 
mit  6 Paar  Deckschuppen, die ~iuBe- 
ren 3 Paare harzig. Am 30. April 
waren die Deckschuppen durch den 
allerersten Triebanfang der Knospen 
gegeneinander etwas verschoben, 
liegen das, ,Aufplatzen" der Knospen Abb. 24. 
im ersten Stadium erkennen. 

Erste Phase. In Abb. 25 ist eine terminale 
Winterknospe yon Aeseulus Hippokastanum 
vom 3. Mai wiedergegeben, die bereits die erste 
Phase der Entfal tung zurtickgelegt hat :  Die 
Sprol3achse ist gestreckt; die drei iiuBersten 
Deckschuppenpaare der terminalen Knospe 

1 A nm. : Die Versuchsergebnisse und die Abb. 25, 
26 und 27 sind einer yon mir im Jahre 1919 am 
botanischen Institut der Lettl~ndischen Hochschule 
in Riga durchgefiihrten, bisher nicht ver6ffent- 
lichten experimentellen Untersuchung entnommen. 

durch energisches epinastisches Wachstum schon 
ganz zurtickgeklappt (Abb. 25.2 und 3), die 
weiteren 3 Schuppenpaare stark gestreckt, griin 
(Abb. 25 4, 5, 6) ; Laubblat tknospe herausragend 
(Abb. 25 L). 

Zweite Phase. I m  AnschluB an diese erste 
Phase der Entfaltung der Winterknospe setzt 

Nelkenknospe mit einem seitlich orientielten RiB mitten im Kelch- 
Matt. Photographiert am 9- September i94o. 

die zweite Phase an: in Abb. 26 vom 6. Mai ist 
zu erkennen, dab in den 3 Tagen seit dem 3. Mai 
vorzugsweise I. die Streckung der Laubbldtter und 
2. das @inastisehe Wachstum des ersten und 
zweiten Laubblat tpaares erfolgt ist. Die Blatt-  
spreite wird bei den Laubbl~ittern iiberkriimmt 

Nelkenknospe mit  einem RiB an der Unterseite. Photographiert am 
23. September I94O, 

und schiirzenfSrmig zurtickgeschlagen. Auf der~ 
ersten Blick bin ist man geneigt, anzunehmen, 
dab die Bl~itter welk sin& Dieses trifft aber 
nicht zu, sie sind turgeszent. Das erste Laub-  
bla t tpaar  in Abb. 26 zeigt etwa die ~iuBerste 
L a g e  des Zuriickklappens der Spreiten. 

Dritte Phase. In den anschlieBenden Tagen 
heben sich die Spreiten des ersten Laubblat t -  
paares durch hyponastisches Wachstum und 
erreichen schlieBliCh ihre endgiiltige Lag e (L~ in 
Abb. 27). 
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In den geschilderten drei Phasen erreicht die 
Winterknospe von Aesculus einen Entwicklungs- 
zustand, in dem das erste Laubblat tpaar  seine nun 
bleibende Stellung gewonnen hat ;  nach und 
nach nehmen auch die folgenden Laubbl/ttter 
eine entsprechende Stellung ein. 

Unter  Berficksichtigung der an den Entfal- 
tungsbewegungen beteiligten Organe lassen sich 
folgende Entfaltungsprozesse unterscheiden: 
r. Sprofiachse: Streckung. 
2. Schuppenbldttee: a) Streckung, 

b) epinastisches Wachstum. 
3. Laubbldtter: a) Streckung, 

b) epinastisches Wachstum, 
c) hyponastisches Wachstum. 

Wir beriicksichtigen an dieser Stelle nur die 
normale Entfaltung der Winterknospen von 

Aesculus und behal- 
ten uns vor, fiber 
A usschaltung oderA b- 

-~ wandlung einzelner 
Teilphasen durch 

)~ AuBenbedingungen 
besonders zu be- 
richten. 

Von besonderem 
Interesse ist bei Aes- 

s culus die epinastische 
und hyponastische 
Krfimmung derLaub- 

Abb. 35. AescuIus H@pokastanum. blattspreiten. Hierzu 
Die terminale Winterknospe am sagt G O E B E L  (1924, 
3. Mai nach dreit~giger Entfa!tung 
bei diffusem Licht. 2 und 3 zurfick- S. I 4 1  ) : 
geklappte, stark harzige Deck- 
schuppen (daserstePaarverdeckt); ,,Auch bei BlXttern 
4, 5, 6 drei Paar gestreckte Deck- i s t  die Entfaltungsnu- 
schuppen; gr grfin, nicht harzig; h. ration, welche das 
P. harzige Pattie; L zwei Laub- B l a t t  mit der Spreite 

blfitter. nach unten stellt, sehr 
verbreitet." 

Positiv geotropisch sind nach GOEBEL (1924, 
S. 226) die wachsenden Blattstiele bei Juglans, 
Hickoria und Sophora: die Krfimmung der 
Fiederbl~ittchen erfolgt durch ihre Gelenke. 
MASSART fand auch ffir Aesculus, dab die Ab- 
w~irtsbewegung der Teilbl~ittchen (vgl. Abb. 26 
L1) positiv geotropischer Natur  sei (zitiert nach 
GOEBEL 1924, S. 226, Anmerkung). 

Aufschlul3reich erscheint nun ein Vergleich 
der Entfaltungsbewegungen bei Aesculus und 
bei der Nelke. Auch bier seien die Teilprozesse 
der I{nospenentfaltung nach den beteiligten 
Organen gesondert aufgeffihrt: 
i. Sproflachse: Streckung = o. 
2. Kelchbldtter: a) Streckung ? 

b) epinastisches Wachstum = o. 
3. Kronenbldtter: a) Streckung, 

b) epinastisches Wachstum, 
c) F6rderung der Entwicklung 

der Oberseite oder negativ geo- 

• Kriimmung - -  Ms 
Ausdruck labiler Dorsiventra- 
lit~t? 

4. Staubbldtter: a) Streckung, 
b) evtl. negativ geotropische 

Krfimmung? (wie bei Melan- 
dryum). 

Die Kelchbliitter bleiben in ihrer Entwicklung 
bei den ,,platzenden" Nelken sichtlich zurfick; 
ob ein Streckungswachstum einsetzt, ist yon 
mir nicht genau gepriift worden, es t ra t  jeden- 
falls nicht sichtlich in Erscheinung. Ferner 
unterblieb offenbar jedes epinastische Wachs- 
turn, da die Blattspitzen zusammenblieben, und 
hierin ist wohl eine wesentliche Bedingung f/Jr 
das ,,Platzen" der Nelkenknospen gegeben. 
GOEBEL sagt (1924, S. 68): 

L( 

Abb. 26. Die Knospe aus Abb. 25 nach drei Tagen (am 6. Mail 2--6 
wie in Abb. 25; Lx das erste, L= das zweite Laubblattpaar. 

,,Wenn der Kelch aus..irgendeinem Grunde die 
FS.higkeit, eine aktive Offnungsbewegung auszu- 
ffihren eingebfil3t hat, so wird er gesprengt oder 
an der Stelle, welche den geringsten Widerstand 
bietet, abgehoben." 

Dieses trifff fiir die , ,platzenden" Nelken 
w6rtlich zu: der Kelch wird an der Stelle des 
geringsten Widerstandes gesprengt; diese Stelle 
kann sich an der Knospe oben, seitlich oder unten 
befinden, es k6nnen sich mehrere Risse gleich- 
zeitig bilden, oder nur einer; sofern es ein ein- 
zelner RiB ist, kanI1 er zwei benachbarte Kelch- 
bl/itter trennen oder durch das Gewebe des 
betroffenen Kelchblattes hindurchffihren. 

Die Kronenbl~tter. Neben der normalerweise 
erfolgenden Streckung und dem epinastischen 
Wachstum zeigt die in horizontaler Lage sich 
entfaltende Nelkenknospe unterschiedliches Ver- 
halten der Ober- und Unterseite, als Ausdruck 
labiler Dorsiventralit/it (vgl. Abb. 17--19, 2o 
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bis 22). i)ber die Natur  der beobachteten Dorsi- 
ventralit~it kann zunfichst nur folgendes gesagt 
werden : 

I. Entweder bewirkt die horizontale Lage der 
Knospe eine F&derung der Entwicklung der 
Oberseite, indem die epinastische Krfimmung 
der Bltitenbl/itter hier zeitlich friiher einsetzt 
als bei den Bliitenbl/ittern der Unterseite, oder 

2. die oberen Bliitenbl~itter sind - -  unabh~ingig 
yon ihrer Epinastie - -  negativ geotropisch reizbar 
(vgl. Abb. 19 und 22). 

Nine Entsclleidung hiertiber steht aus. In 
jedem Falle w~ire die Dorsiventralit~t der Nelken- 
knospen geotropisch induziert und muB das 
,,Platzen" des Kelches begiinstigen, 
besonders dann, wenn die Kelch- 
bl/itter Streckung und epinastisches 
Wachstum vermissen lassen. 

Als unmittelbare Ursache des 
,,Platzens" der sich entfaltenden 
Nelkenknospen k6nnen daher mit 
aller Wahrscheinlichkeit zwei be- 
dingende Ursachen angefiihrt wer- 
den: 

I. Nine ,,passive" Ursaehe bei den 
Kelchbliittern: Das Unterbleiben der 
Streckung und des epinastischen 
Wachstums. 

2. Nine ,,aktive" Ursache bei den 
Kronenbli~ttern: Dorsiventralit~it in- 
folge geotropisch induzierterWachs- *bb. 27. Die 
tumsunterschiedlichkeit yon Ober- L.. aas zweite 
und Unterseite. 

Die Nelken werden durch Drahtnetze oder 
St~ibe gestiitzt; trotzdem 1/il3t es sich nicht ver- 
meiden, daB auch bei dell sorgf~iltigsten Sttitz- 
magnahmen der GewS.chshaus-Edelnelken die 
einzelnen Knospen nicht genau vertikal, sondern 
vielfach geneigt stehen. Dieser Neigungswinkel 
genfigt, um z. 13-. bei Melandryum album Dorsi- 
ventralit/it des Andr6ceums auszulSsen oder bei 
der ,,platzenden" Nelke Dorsiventralit~it der 
Bliitenkrone (vgl. Abb. 15, 16). 

Der Vollst~indigkeit halber sei erw~ihnt, daB 
bei den Nelkenknospen auch im AndrSceum 
Ankl~inge an dorsiventrale Entwicklung beob- 
achtet wurden; doch babe ich sie nicht welter 
verfolgt, da ihnen wahrscheinlich geringere prak- 
tische Bedeutung zukommt. 

Das  , , P l a t z e n "  de r  N e l k e n  im L i c h t e  de r  
g ~ i r t n e r i s c h e n  E r f a h r u n g .  

Als a r e  Kulturpflanze hat die Nelke den 
G/irtnern eine Ffille yon Beobachtungen ermSg- 
licht, die yon groBem Interesse sind. Durch die 

Der Ziiehter, I 3. Jahrg. 

liebenswfirdige Vermittlung des Herrn Garten- 
b a u i n s p e k t o r s  GARTNER, Pillnitz, sind mir einige 
Stellungnahmen von fiihrenden Nelkeng~irtne- 
reien zugegangen, die recht grol3e Ubereinstim- 
mung der Erfahrungen erkennen lassen. Als 
besonders wichtige Ursachen des ,,Platzens" 
werden genannt: Rascher Wechsel der Witte- 
rung; grol3e Temperaturschwankungen in den 
Gew~ichsh~iusern; ungleiche oder einseitige, all- 
zustarke Dtingung; zu grol3e Fiille der Bltiten; 
Inzucht. 

OTTO SANDER ( I93 I  , S. 95) sagt! 
, ,Kurze  Kelche s ind d e m  Aufp la tzen  besonders  

ausgesetzt." 

Knospe aus Abb. 25 und 25 am ii. Mai. L1 das erste Laubblattpaar 
(das riickwfirts liegende Blatt verdeckt). Das Blattpaar L1 etwa in elld- 

gfiltiger Stellung. 

In Ubereinstimmung mit den angeftihrten 
Ansichten ist auch die Darstellung bei A. 
STE~rEN (1939 aus S. 257): 

,,Platzen der Kelche is t  zum Teil Sor tene igenar t ;  
mai l  a rbe i t e t  ihr  du rch  Zf ichtung en tgegen ;  
Sonnenmange l  und  zu schnel ler  Wechse l  de r  W~ir- 
me g e l t e n ' a l s  wei tere  Ursache,  ebenso s ta rke  
Diingung.  Versuche  an der  ,Cornel l -Universi t~t ,  
ausgefi ihr t  durch  Szendel,  ergaben,  dab  niedrige 
W~irmegrade yon  5 - - i o ~  C die Zahl der  Blumen-  
bl~itter mehren ,  aber  das P la tzen  steigern.  H o h e  
W~rme  yon 17--21 ~ C ver r inger te  zwar das Pla tzen ,  
aber  auch  die Zahl der  Blumenbl~it ter .  Schon eine 
kalte Nacht steigerte das l~latzen. '' 

Ohne Zweifel sind die Beobachtungen der 
G~irtner in den meisten F~illen wohlbegrtindet. 
Zu einem tieferen Eindringen in die kausalen 
Beziehungen konnten sie aber bisher nicht 
ftihren, weil die bei der Knospenentfaltung sich 
abspielenden einze]nen Entfaltungsprozesse nicht 
auseinandergehalten wurden. ]Einzelne Fak- 
toren, wie z. B. Temperaturunterschiede, Feuch- 
tigkeit u. a.  wirken auf die einzelnen Phasen der 
]~ntwicklung ein (so unterbleibt z .B.  die epi- 
nastische Kriimmung der Spreiten bei Aesculus 

2 
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in Schatten-Feuchtkultur),  verm6gen sie zu 
f6rdern, zu hemmen oder abzuwandeln. 

Zur restlosen Aufkl~trung des ,,Platzens" der 
Nelken bedarf es daher 

I. einer eingehenden Untersuehung der Ent-  
faltungsbewegungen bei den nichtplatzenden 
geffillten Nelkensorten (sind diese ,,radi~r"?) und 

2. einer vergleichenden experimentellen Un- 
tersuchung ,,platzender" St~mme. 

Mit Recht weist A. STEFFEN darauf hin, dab 
man dem ,,Platzen" der Nelken durch Zfichtung 
entgegenarbeitet. Um aber diese Zfichtung 
planvolI durchffihren zu k6nnen, mug man 
wissen, welehe erblich /ixierte ,,Merkmale" das 
Platzen ausl6sen. 

Nach den bisherigen Ermittelungen dieser 
Untersuchung dfirften das Verhalten des Kelches 
und die Dorsiventralit~t der Bliitenkrone das 
Platzen unmittelbar verursachen. 

~lber den Erbgang dieser Merkmale ist zu- 
n~ichst nichts bekannt. Erst  die Untersuchung 
des Verhaltens der nichtplatzenden Nelken- 
sorten Und - -  nach Best~itigung der vorliegenden 
Befunde - -  Kreuzung mit , ,platzenden" St6cken 
k6nnte fiber Ursache und Erbgang endgfiltig 
aufkl~iren. 

E r g e b n i s s e .  

Die Knosp.en der geffillten ,,platzenden" 
Gartennelken lassen bei ihrer Entfal tung zwei 
Eigentfimlichkeiten erkennen, die das ,,Platzen" 
verursachen dfirften : 

I. eine ,,passive" Ursache -  das Unterbleiben 
der Streekung und des epinastischen Wachs- 
turns der Kelchbl~itter, und 

2. eine ,,aktive" Ursache - -  die geotropisch 
induzierte Dorsiventralit{it der Blfitenkrone. 

Folgerung. In Verbindung mit  der Blfiten- 
,,ffillung" muB sich als Folge der vorerw/ihnten 
bedingenden Ursachen innerhalb der noch ge- 
schlossenen Knospe ein sich st~indig steigernder 
Druck nach den Seiten einstellen, der schlieBlich 
zur Sprengung des Gewebes des Kelches fiihrt, 
w~hrend ein gerade, in Fortsetzung der L{ings- 
achse gerichteter Druck der Blfitenbl~tter zum 
gleichm~iBigen Auseinanderweichen der Kelch- 
bl~itter ffihren mul3, selbst dann, wenn diese 
Bl~ttter nur geringes epinastisches Wachstum 
zeigen sollten ; wo der RiB entsteht - -  h~ingt aller 
Wahrscheinlichkeit nach nur yon der Haltbar-  
keit des Gewebes des 14elches ab, das stets an der 
schw~ichsten Stelle nachgeben muB. 

Abhel[en l~iBt sich voraussichtlich nur durch 
Anzucht yon Nelkensorten 

I. mit einem Kdch, der bei der Knospenent- 
faltung aktiv mitw~,chst (Streckung und epinasti- 
sches Wachstum aufweist), und 

2. mit einer Bliitenkrone, die sich in schr/iger 
Lage m6glichst radii~r symme~risch ent/altet (ohne 
der geotropisch induzierten Wachstumsunter-  
schiedlichkeit von Ober- und Unterseite). 

Aus dem Vergleich der Dorsiventralit~it bei 
Melandryum und be[ geffillten ,,platzenden" 
Gartennelken geht hervor: 

I. Die Symmetrieverh~iltnisse der entfal- 
teten Blfiten yon Melandryum lassen erkennen, 
dab die Blfiten ,,labil dorsiventral" sind, obgleich 
diese Dorsiventralit/it bisher fibersehen worden 
ist ; im Gegensatz dazu kann die Dorsiventralit~it 
der geffillten ,,platzenden" Gartennelke an der 
au[gebliihten Blfite nicht erkannt werden, da die 
Orientierung des Risses yon der Haltbarkei t  des 
Kelchgewebes abh/ingt und das einsetzende 
,,Herausquellen" der Bliitenbl~tter die Dorsi- 
ventralit~it nicht zum Ausdruck zu bringen 
vermag. 

2. W~hrend bei Melandryum die Blfitenkrone 
vorzugsweise ,,passiv"-dorsiventral ist und das 
Andr6ceum ,,aktiv"-dorsiventral,  konnte bei den 
untersuchten Nelken , ,aktive" Dorsiventralit~t 
der Blfitenkrone nachgewiesen werden. 

3- Sowohl bei Melandryum als auch bei der 
geffillten ,,platzenden" Gartennelke ist die 
Dorsiventralit~it der Blfiten Ausdruck der bei 
den Entfaltungsprozessen sich abspielenden 
Wachstumsvorg~inge; tieferes Eindringen in 
diese Vorg/inge ist notwendig, um aus der Xennt- 
nis der die einzelnen Phasen bedingenden Fak- 
toren eine Beherrschung der Gestaltung zu er- 
zielen, die dann auf zfichterischem Wege bewuBt 
angestrebt werden kann - -  im vorliegenden Falle 
geffillte nicht,,platzende" Gartennelken. 
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Beitrag zur Frage der Qualit~its- und Immunit~itsziichtung bei Buschbohnen. 
Von O ~ o  K~aapp, FelsSireg, Tolna m. Ungarn. 

Hinsichtlich der Frage, welche Kornfarbe bei 
der  Gemiisebohne als Zuchtziel aufgestellt wer- 
den soll, gehen nach wie vor die Meinungen aus- 
einander: Die Konservenindustrie fordert ein 
weiBes Korn, da Konserven aus weil3k6rnigen 
Sorten eine ansprechendere, leuchtend gelbe 
bzw. frischgriine Farbe besitzen und infolge- 
dessen lieber gekauft werden. Es lassen sich 
ferner weiBk6rnige Bohnen, falls sie iiberst/indig 
werden und deshalb nicht mehr griin, sondern 
erst  trockenreif geerntet werden, als Trocken- 
bohnen besser verwerten. Fiir die Anerkennung 
einer Buschbohnen-Neuzucht durch den Dent- 
schen Reichsn~ihrstand ist heute weige Korn- 
farbe schon eine ,,conditio sine qua non". - -  
Andererseits h6rt man immer wieder Stimmen 
aus der Praxis, in erster Linie yon sfiddeutschen 
Bohnenanbauern und -ztichtern, die behaupten, 
buntk6rnige Sorten bes~gen eine - -  allgemein 
gesprochen - -  ,,gr6Bere Resistenz gegen Krank- 
heiten und Sch~idlinge" als Sorten mit  weiBem 
Korn. Es ist auch bekannt,  dab augerhalb von 
Deutschland in der Schweiz, in Frankreich, 
England und in den USA. buntk6rnige Bohnen- 
sorten stark gefragt und auch heute noch ge- 
ztichtet werden (I). 

An der Fels6ireger Zuchtstation wurde im 
Rahmen der Bohnenziichtung in erster Linie die 
Schaffung von bodenst~indigen Sorten zur Ver- 
wertung in der ungarischen Konservenindustrie 
angestrebt. Es ergab sich daraus yon selbst die 
Forderung nach weiBem Korn. Nit  Rficksicht 
auf die angebliche ,,Resistenz" der buntk6rnigen 
Bohnen wurden aber auch bunte Eliten aus dem 
umfangreichen Kreuzungsmaterial,  das zur Zeit 
bier bearbeitet  wird, ausgelesen und zur Weiter- 
zucht verwandt,  um daraus unter Umst~inden 
Sorten fiir den Frischmarkt  und Hausgarten zu 
gewinnen. 

I m  Friihjahr 194o wurde nun eine eigenartige 
Beobachtung gemacht, die es uns vielleicht er- 
m6glicht, zur L6sung der Streitfrage, ob Bunt-  
oder WeiBk6rnigkeit bei den Buschbohnen an- 

zustreben ist, etwas beizutragen. - -  Zun~ichst 
sei zur Anlage des Zuchtgartens bemerkt,  dab 
die versehiedenen Elitenachkommenschaften aus 
einer Kreuzung und einem Stamm abstammend 
jeweils nebeneinander standen, d. h. weiB- und 
buntk6rnige Nachkommenschaften - -  es handelt 
sichum etwa 4oo--s tanden in bunter Folge durch- 
einander. Als Standardsorten wurden bei den 
grfinhiilsigen Formen die weiBk6rnige SCHREIBER- 
sche , ,Granda", bei den gelbhfilsigen die dem 
hiesigen Klima am besten entsprechende gelb- 
k6rnige ,,Wachs Goldhorn" ( =  Aranyes6) be- 
niitzt. S~mtliche Saat war gleichm~il3ig mit  
Ceresan-Trockenbeize gebeizt. 

Beim Aufgang zeigten sich nun in ganz auf- 
fallender Weise bei einer grogen Anzahl yon 
Elitenachkommenschaften zum Teil sehr starke 
Aufgangs- und Entwicklungsst6rungen. Diese 
wurden zun~ichst auf Keimsch~digungen zuriick- 
gefiihrt. Nun entwickelten sich aber Vermeh- 
rungen aus denselben Kreuzungen und St~mmen 
auf einem andern Schlag vollkommen normal  
und ohne Anzeichen irgendwelcher Sch~idi- 
gungen. Inzwisehen konnte bei den gesch/idig~ 
ten Elitenachkommenschaften als Ursache der 
Sch~idigungen eindeutig Ki~/er/ra/3 festgestellt 
werden, der durch 2- -3  verschiedene Riissel- 
k~ferarten verursacht wurde. Die K~ifer, die 
offenbar von einem benachbarten Soja- oder 
Luzernefeld hertibergewandert waren, fraBen 
vornehmlich in den frfihen Vormittagsstunden; 
nachmittags bei Sonnenschein und W~irme 
sal3en sie vielfach unter Erdschollen und in den 
durch den Keimungsprozel3 der Bohnen hervor- 
gerufenen Bodenritzen. Nach freundlicher Mit- 
teilung des Insti tuts fiir Pflanzenkrankheiten in 
Budapest (M. kir. N6v6nyeg6sz6giigyi Int6zet), 
an das die K~ifer zur Untersuchung eingesandt 
worden waren, handelte es sich um Psalidium 
maxillosum, einen schwarzen K~ifer, sowie um 
Tanymecus palliatus und Tanymecus dilaticollis, 
zwei graue Kiiferarten. 

Die K~ifer zerfraBen zun~ichst die beiden 
2* 


