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wirtsch. 2, 263--266 (1951). - -  17. Berichte fiber die 
Anbauversuche der Deutschen Kartoffel-Kultur-Station 
a) Erggnzungshefte der Ztschr. f. Spiritusindustrie 
(1889--I919). b) Erg~nzungshefte d. Ztschr. Die Kar- 
toffel (I92O--~933). c) Bericht fiber Kartoffelsorten - -  
Anbauversuche 1934. Reichsnghrstand (1935). - -  I8. Be- 
richt fiber die dutch F. Heine zur Kloster-Hadmersleben 
aufgeffihrten Versuche zur Prtifung des Sortenwertes 
versehiedener Kartoffelsorten. a) Erg~nzungshefte d. 

o Ztsehr. f. Spiritusindustrie (I877--1919). b) Erggnzungs- 
hefte der Ztschr. Die Is (192o--1925). - -  19. Be- 
riehte fiber Kartoffel-Sortenanbauversuche. Reichsn~thr- 

stand (1938--1941). - -  20. Berichte fiber die Ergebnisse 
der Kontroll- und Hauptprfifung mit Kartoffeln. Mi- 
nisterium ffir Land- und Forstwirtschaft. (1948--1954). 
- -  21. Kartoffelanbauversuche der Preuigischen For- 
schungsgesellschaft ffir Landwirtschaft Berlin in Emers- 
leben. Die Kartoffel (I921--1922). - -  22. Statistisches 
Jahrbuch ffir alas Deutsche Reich 5, (I884). - -  23. Sta- 
tistisches Jahrbuch fiir das Deutsche Reich 21, (~9oo). 
--- 24. Statistisches Jahrbuch ffir die Bundesrepublik 
(195o--54). - -  25. Ergebnisse der Nachbauprfifungen der 
t-Iaupt- und Kontrollprfifung in Grolg-Lfisewitz (bisher 
unverSffentlicht). 

(Aus dem Institut ffir Kulturpflanzenforschung Gatersleben der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin) 

Uber den Sprotgau bau und die Blattentwicklung bei der Kartof el 
V o n  SIEGFRIED DANERT 

Mit I I  Textabbildungen 

Beim Studium yon Sortenbeschreibungen unserer 
Kulturkartoffel f~llt auf, dab man sich in der Kartof- 
felforschung verschiedener spezieller morphologischer 
Termini bedient, die sonst in der Morphologie nieht 
oder nicht in gleichem Sinne gebr~iuchlich sin& Fiir 
die meisten Teile d?r Kartoffelpflanze existieren aber 
allgemein gebr~iuchliehe und wohldefinierte Termini, 
die zu benutzen angestrebt werden sollte. Zwar be- 
stehen fiir den Gebraueh solcher morphologischer Fach- 
ausdracke keine internationalen Regeln, wig wir sie 
aus der Systematik in der Verwendung von Pflanzen- 
namen durch den ,,Internationalen Code der botani- 
schen Nomenklatur"  kennen, dennoch sollte man be- 
mtiht sein, auch bier eine weitm6gliche Einheitlichkeit 
zu erreichen. Der praktische Wert  einer einheitlichen 
Terminologie diirfte unumstri t ten sein. Beschrei- 
bungen, in denen allgemeiner gebrXuchliche Fachaus- 
driicke benutzt  werden, k6nnen einem viel gr6Beren 
Leserkreis verst~indlich sein, auch erspart man sich so 
n~ihere Erl~iuterungen. Aber auch aus rein sachlichen 
Griinden sollte man danach trachten und ist sogar 
dazu verpfl ichtet , 'gutbegrt indete Fachausdrticke zu 
verwenden. Die vergleichende Morphologie bescMf- 
tigt sich mit den homologen 19bereinstimmungen und 
erl~utert damit gleichzeitig die fiir eine Beschreibung 
notwendigen Termini. In all den F~illen, in denen ter- 
minologische Schwierigkeiten auftreten, sollten die 
Ergebnisse der vergleichenden Morphologie, soweit sie 
als gesichert gelten k6nnen, beriicksichtigt werden. An 
einen Terminus mug man die Forderung stellen, dab 
er sinnvoll begriindet ist, d. h. dab er auf Grund ver- 
gleichender Untersuchungen aufgestellt und definiert 
wurde. In der Morphologie als Orundlagenforsehung 
werden Fachausdrticke als Ergebnis vergleichender 
Untersuchungen erarbeitet, um Homologien yon Ana- 
logien zu sondern. Ftir die angewandte Wissenschaft 
sind dagegen die Termini oft ausschlieBlich Hilfsmittel 
zur Verst~tndigung. Eine richtige Anwendung wird 
zwar seit langem angestrebt, ist aber nur selten durch- 
geftihrt worden. 

Frtiher ermSglichten terminologisehe Handbiicher 
die Anwendung einer einheitlichen Kunstsprache. 
Solche Werke waren aber nicht tiberall zug~ingig und 
sind heute in vielem auch reformbedtirftig, so dab sich 
im Laufe der Zeit eigene Termini in den einzelnen For- 
schungszweigen entwickelt haben. 

Ein weiterer Grund ist wohl zu nennen, wenn wir 
uns fragen, weshalb sich in der Kulturpflanzenfor- 
schung bei vielen Arten eine eigene morphologische 

Terminologie entwickelt hat. Bei Wildpflanzen ge- 
niigt es oft, nur verh~iltnism~Big wenige Merkmale zu 
beschreiben, um die Gruppen innerhalb einer Sippe 
abgrenzen zu k6nnen. Zwischen den einzelnen Gruppen 
sind meist deutliche Liicken vorhanden, wobei dahin- 
gestellt bleiben mul?, ob ~]bergangsformen tats~ichlich 
nicht existieren, oder ob solche nur nieht bekannt 
sind. Anders ist es bei Kulturpflanzen. Hier liegt im 
allgemeinen eine bedeutend gr6Bere Mannigfaltigkeit 
vor. Zwischen einzelnen Gruppen kann es vide  Inter-  
medi~irformen geben, deren Bildung bei Wildpflanzen, 
z .B.  aus r~umliehen Griinden, normalerweise nicht 
m6glich ist. Sie sind durch den Eingriff des Menschen 
ktinstlich hervorgebracht worden. Eine Orientierung 
in einer solchen Formenmannigfaltigkeit ist deshalb 
meist welt schwieriger als bei Wildpflanzen. W~ihrend 
bei letzteren eine Unterscheidung h~iufig nach leieht 
faBbaren groben Merkmalen m6glieh sein wird, ist 
man bei Sorten einer weir verbreiteten Kulturpflanze 
im allgemeinen auf viel feinere und oft auch schwerer 
erfal3bare Merkmale angewiesen. Mit anderen Worten: 
je grSlger die Formenmannigfaltigkeit,  um so notwen- 
diger wird eine genaue Kenntnis der einzelnen Organe 
ffir eine Unterscheidung sein. Da diesem praktischen 
Bedtirfnis von seiten der Morphologie zun~ichst wenig 
Beachtung geschenkt wurde, hat  sich in der ange- 
wandten Forschung eine eigene Kunstsprache ent- 
wickelt. Naturgem~B wird z. B. ein Pflanzenztichter 
bei Beschreibung einer neuen Sorte solche Fachaus- 
drticke benutzen, die bis dahin traditionell Verwen- 
dung fanden. 

Eine verh~iltnism~iBig groBe Beachtung haben die 
genutzten Teile unserer Kulturpflanzen gefunden. 
Hier ist seit l~ingerer Zeit zu beobachten, dab sowohl 
von botaniseher als auch yon landwirtschaftlicher 
SeRe eine einheitlichen Terminologie verwendet wird. 
Zur Unterscheidung yon Sorten sind aber die Merk- 
male der iibrigen Pflanze von gleichgro[~em Wert. 
In ganz besonderem Umfang gilt dies ftir die Kar-  
toffel, da man bier w~ihrend der Vegetationsperiode 
auI die oberirdischen Organe angewiesen ist. Gerade 
diese haben aber in der Morphologie kaum Beachtung 
gefunden. Versucht man sich in dem an sich sehr 
wertvollen Buch yon RAurt (195o) tiber den Sprog- 
aufbau der Kartoffel zu informieren, so findet man 
dariiber, auger einigen allgemeinen Bemerkungen, 
keine Angaben. Doch besitzt gerade die Kartoffel 
einen komplizierten Aufbau, d . h .  sie besitzt viele 
morphologisehe Eigenheiten, die bei anderen Kultur- 



27. Band, Heft �9 Sprol3aufbau und die Blattentwicklnng bet der Kartoffel 23 

pflanzen fehlen; da vide Merkmale sortentypisch sind, 
hat man fiir Sortenunterscheidungen besonders stark 
die morphologischen Eigenheiten der oberirdischen 
Organe beriicksichtigt. Doch geh6rt die Kartoffel zu 
den Pflanzen, bet denen eine Deutung der einzelnen 
Pflanzenteile, eine morphologische Analyse, fehlt. 
Diese Lticke soll mit nachfolgender Studie geftillt 
werden. 

Zur Einftihrung in die Problematik set zun~chst auf 
Abb. I hingewiesen. Hier ist der obere Abschnitt eines 
bltihenden Kartoffelsprosses dargestellt. Wir wollen 
unser Augenmerk besonders auf die Stellung des Blti- 
tenstandes richten. Man hat den Eindruck, als ent- 
springe die Infloreszenz aus der Achsel des Laubblattes 
L,, wobei letzteres mit dem Schaft der Infloreszenz 
eine Strecke weir verwachsen ist. Mit anderen Worten : 
die relative Hauptachse scheint ein Monopodium zu 
sein, Bltitenst~tnde entwickeln sich als Seitensprosse. 
In unserer Abbildung ist im Bereich der Sprol3knospe 
eine weitere Infloreszenzanlage sichtbar. Bet An- 
nahme ether seitenst/indigen Stellung f~tllt auf, 
dab Blt~tenst~tnde nicht in jeder Blattachsel ge- 
bildet werden und nur periodisch auftreten. Im 
allgemeinen ist unter den h6heren Pflanzen eine 
derartige Rhythmik an einer einheitlichen Haupt- 
achse innerhalb einer Vegetationsperiode nicht 
zu beobachten. Vielmehr ist in solchen F~illen 
eine vegetative yon einer reproduktiven Region 
streng gesondert, indem im basalen Bereich vege- 
tative Seitensprosse gebildet, im oberen dagegen 
ausschliel31ich Bltitentriebe hervorgebraeht wer- 
den. Eine Wiederholung dieser Zonierung tri t t  
normalerweise nicht auf. 

Dagegen ist ein solcher rhythmischer Wechsel 
zwischen vegetativer und reproduktiver Region 
von solchen Pflanzen bekannt, die eine zusammen- 
gesetzte, also eine sympodiale Hauptachse be- 
sitzen. Der Vegetationspunkt des Prim~irsprosses 
wird bier mit der Bildung einer endst/indigen 
Infloreszenz aufgebraucht. In der Achsel des letzten 
Laubblattes entwickelt sich dann ein kr~tftiger Seiten- 
sproB, der den abschlieBenden Blt~tenstand seitlieh ver- 
dr~ingt, indem er die Wuchsrichtung der Mutterachse 
einnimmt. Ein solcher als Fortsetzungstrieb zu be- 
zeichnender Seitensprol3 bringt nach Ausbildung einer 
mehr oder weniger groBen Zahl yon Laubbl~tttern 
wiederum eine endst~indige Infloreszenz hervor. Die 
vegetative Achse wird auch bier wiederum von dem 
Seitensprol3 aus der Achsel des letzten Laubblattes 
sympodial fortgesetzt. 

Wenn die Kartoffel einen SproBaufbau besitzt wie 
er zuletzt geschildert wurde (Abb. I), dann mtigte die 
Sprol3fortsetzung aus der Achsel des vorletzten Laub- 
blattes (L~_~) erfolgen und nicht, wie es bet So- 
lanaeeen allgemein tiblich ist, aus der Achsel des letzten 
Laubblattes (L,:) vor sich gehen. Bemerkenswert ist 
bier noch, dab auch L~ einen vegetativen Seitentrieb 
hervorgebracht hat, der aber an Gr6Be weit hinter dem 
Fortsetzungssproi3 aus L~_~ zurackgebtieben ist. 

Schauen wir uns in der Literatur urn, so stellen wir 
fest, dag yon botanisch-morphologischer Seite diesem 
auffallendenMerkmalwenigAufmerksamkeitgeschenkt 
wurde. Die /ilteste Beschreibung fiber den SproBauf- 
bau der Kartoffel fanden wir bei WYDLER (1851), 
doch ist seine Deutung nur teilweise richtig. Es exi- 
stieren auch v611ig falsche Vorstellungen. So betont 

GOEBEL (193I), dab ,,S. ~uberosum nur terminale In- 
floreszenzen hat, Sol. dulcamara dagegen nach der Bil- 
dung je einer Infloreszenz eine sympodiale vegetative 
Fortsetzung ''1. CORRELL (1952), der die nord- und 
zentralamerikanischen Tuberarien monographiert hat, 
hebt hervor, da[3 Bliitenst~inde bei den Kartoffeln 
seitenst~indig seien. Dies soil auch bei solchen Arten der 
Fall sein, bei denen Infloreszenzen anscheinend eine end- 
st/indige Stellung einnehmen. Ftir letztere f/ihrt er 
den Begriff ,,pseudoterminal" ein. In einer Reihe yon 
Aufs~tzen wird demgegentiber erw/ihnt, dab die Sprog- 
achse der Kartoffel sympodial zusammengesetzt set, 
n~there Erlguterungen fehlen aber. Lediglich bet SNELL 
(1948) findet sich eine etwas eingehendere Darstellung. 

Zur Kl~rung de/ Frage nach dem SproBaufbau ist 
also zu prtifen, ob die Achse ein Monopodium oder 
aber ein Monochasium ist 2. 

In Abb. 2 Fig. a ist der Vegetationskegel eines 
Sprosses dargestellt a. In diesem Stadium wird der 

Abb. I. Bltihender Trieb der Kartoffel (,,St. C. 68/4I"). 

Bliitenstand angelegt. Insgesamt sind drei Blatt- 
anlagen sichtbar, die entsprechend ihrer Anlegungs- 
folge als L~--2, L,_~ und L~ bezeichnet wurden. In 
den Achseln der beiden jiingsten Blattprimordien sind 
Seitensprol3anlagen sichtbar. Es f/illt auf, dab der 
Seitenvegetationspunkt S,~ an der Basis des zuletzt 
angelegten Blattes (L~) gr613er ist als der des n~ichst- 
~lteren (L~_,). Letzterer fiihrt die Bezeiehnung S 1. 
Gleiches beobachten wir, wenn wir Fig. b betrachten. 
Hier ist ein Vegetationskegel, der mit dem in Fig. a 
abgebildeten ann~ihernd gleichalterig ist, in der Drauf- 
sicht dargestellt. Auch bier ist die Seitensprol3anlage 
in der Achsel des jtingsten Blattes am kr~iftigsten. - -  
Die Erscheinung, dab die am weitesten spitzenw~irts 
stehenden Seitenknospen am gr613ten stud, wird in der 
Morphologie als Akrotonie bezeichnet. 

Hervorgehoben zu werden verdient ferner, dab die 
Seitensprol3anlagen zu einem verschiedenen Zeitpunkt 

1 Zu dieser Auffassung kann man gelangen, wenn 
man z. B. die Abbildung tier Kartoffel in den ,,Natiir- 
lichen Pflanzenfamilien" betrachtet (WETTSTmN I89I, 
S. 23). Wie wir sp/iter zeigen werden, handelt es sich hier 
um einen nieht ganz typischen Vertreter unserer Art (vgl. 
Fugnote S. 26). 

2 Wo nicht anders vermerkt, benutzten wir zur Unter- 
suchung die Sorte 'B/Shm's Mittelfrtihe'. 

a Frgulein RUTI~ KILIAN danke ich ftir die Ausfiih- 
rung der graphischen Abbildungen. 
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gebildet werden. Zuerst erscheint der Achselsprol3 
(S~) der jiingsten Blattanlage (L~). Dann erst werden, 
nach der SproBbasis zu fortschreitend, die Seitentriebe 
der anderen Blattorgane sichtbar. Im Weiterverlauf 
der Entwicklung bringen also auch die alteren Blatter 
(L,-2, L~-  3 usw.) Seitensprosse hervor. Diese von 
der SproBspitze zur Basis fortsehreitende Entstehungs- 
folge der Seitensprosse wird als basipetale Anlegung 
charakterisiert. 

Verfolgen wir die Weiterentwicklung des oben ge- 
schilderten Vegetationskegels an Hand yon Abb. 2 
Figg. c und d. Die uns schon bekannten Signaturen 
wurden beibehalten. Gleiche SproBspitze ist bier 

~ ~n-Z .L~ 2 L r ~ - 2 ~  E 

_ ,~n ~Lrb-1 
$1 Lr~~L~ 1 Lr~ S~ 
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•• 
L rb-2 

Lr~ 4 ~Z 
d 

Abb. 2. Iniloreszenzentwicklung bei der KartoffeI. 

Ln_3, Ln__2, Ln~_i, L n die letzten Blattorgane einer SproBachse; S 2, S I ,  S n die Achselsprosse von L:n 2, 
Ln__i, Ln; S tragblattlos angelegter Seitensprog der Hauptachse oberhalb von Sn;  E Endlolfite der Hauptachse; 

KI--K 5 Kelchblattanlagen der Endbltite; S t = Seitensprog yon Sn; S t = SeitensproB yon S. Figg. a, e und f 
n 

75 • vergr., Figg. b - -d  5o • vergrSl3ert. 

wSlbt, die zwischen den beiden Blattorganen Ln-~ 
und Ln-2 zu beobachten ist. Die Blattstellung unter- 
liegt bei der Kartoffel der 2/5-Divergenz. Verfolgen 
wir, yon L,-2  ausgehend, den Verlauf der Blatt- 
spirale, so stellen wir Iest, dab der Abstand zwischen 
dem letzten Blatt (Ln) und dem tragblattlosen Seiten- 
sprog (S) ~genau so grofl ist, wie der zwischen L,_~ 
und L,_~ bzw. L , - I  und L n. Seitensprog S ent- 
wickelt sich demnaeh dort, wo in Fortsetzung der 
Blattspirale eine Laubblattanlage zu erwarten~]st. 
Auch im Spitzenbereich der Hauptachse ist eine seit- 
liche Ausgliederung sichtbar geworden (K1). Ein Ver- 
gleich mit der auf einem etwas ~Iteren Entwicklungs- 

stadium zeichnerisch Iestgehalte- 
nen Sprol3spitze in Figg. e und f 
klart uns fiber das weitere Schick- 
sal der eben genannten Hervor- 
wSlbung auf. K 1 (Figg. c und d) ist 
die erste Anlage eines Kelch- 
blattes, der unmittelbar die vier 
restlichen folgen (Figg. e und f, 
K1--Ks).  Daraus ergibt sich, dab 
bei der Kartoffel der Veget a- 
tionspunkt der Hauptachse mit 

S~'Kz v, der Bildung einer Endblfite (E) 
aufgebraucht wird. Die vegetative 
Achse mut3 demnach sympodial 
zusammengesetzt sein. 

Der SeitensproB in der Achsel 
des letzten Blattes (Ln) ist die 
Anlage einer Teilinfloreszenz ; 
nach HervorwSlbung eines seit- 
lichen Vegetationspunktes (S',) 
geht der Achselspro[3 unmittel- 
bar zur Blatenbildung fiber (S,). 

e Gleiches wiederholt sich am 
Tochtersprog S~ S" ( , ) .  Jeweils 
transversal zur Mutterachse wird 
an jedem FolgesproB abwechselnd 

�9 rechts und links ein Bliitentrieb 
hervorgebracht, so dag sich ein 

Bliitenstand ergibt, den wir als Wickel bezeichnen. 
Ebenso ist der Seitensprol3, der an der Hauptaehse trag- 
blattlos angelegt wird (S), Ursprung einer Wickel. Dem- 
zufolge geht dessen TochtersproB (S') nach Abgabe 
eines Seitentriebes auch zur Bltitenbildung tiber. 

Schliel31ich bleibt noch tibrig, jene Seitentriebe der 
Hauptachse zu erl~iutern, die sich in den Achseln der 
beiden vorangegangenen Blatter L~_~ und Ln-2 (in 
Figg. e und f abprapariert) weiterentwickelt haben. 
Entsprechend ihrer basipetalen Anlegung ist der Sei- 
tensproB in der Achsel des alteren der beiden vorge- 
nannten Blattorgane ($2) der jtingere, er ist deshalb 
in der Entwicklung noch nicht so weir vorgeschritten 
wie der andere ($1). An letzterem (S1) erkennt man 
deutlich am Vegetationspunkt zwei Blattprimordien. 
Dieser Trieb wird zum vegetativen FortsetzungssproB 
der Hauptachse. Wahrend seiner Weiterentwicklung 
drangt er den endstandigen Btt~tenstand allmahlich 
zur SeRe. 

Zusammenfassend kSnnen wit somit feststellen: die 
oberirdische vegetative Achse ist sympodial aufge- 
baut. Jedes Sprol3glied endet mit einer Infloreszenz, 
die in den meisten Fallen eine Doppelwickel ist. 

Der Sprossenaufbau soll an Hand yon Abb. 3 noch- 
mals analysiert werden. In diesem Schema sind auf- 

in zwei verschiedenen Ansichten dargestellt. Zunachst 
f~tllt auch in diesem Stadium die Akrotonie der Seiten- 
sprosse auf. DaB deren basipetale Anlegung weiter 
vorangeschritten ist, erkennt man in Fig. d. Auch in 
der Achsel yon L ,  2 ist jetzt eine Seitensprol3anlage 
sichtbar ($2). Gegentiber Fig. a sind noch weitere 
wesentliche Veranderungen zu beobachten. Betrach- 
ten wir zun~ichst den AchselsproB yon L n, so stellen wir 
fest, dab dieser sich weiter differenziert hat. Unmittel- 
bar nach seiner Anlegung (S n in Fig. a) hat sieh bier 
als Seitensproganlage II. Ordnung ein weiterer Vege- 
tationspunkt hervorgewSlbt, der die Bezeichnung Sn' 
ftihrt. Bemerkenswert ist, dab dieser Trieb tragblatt- 
los gebildet wird. Er legt sich transversal zur Me- 
dianebene des Tragblattes L n an, entsteht also dort, 
wo bei angenommener Bebl~itterung ein Vorblatt zu 
erwarten ist. 

Ferner hat sich an der Hauptachse eine weitere 
Seitensproganlage entwickelt, wie aus Fig. d ersicht- 
lich ist (S). Auch hier fehlt ein Tragblatt. DaB dieser 
Vegetationspunkt erst nach Anlegung des Achsel- 
sprosses yon Blatt L~ gebildet wurde, geht aus einem 
Gr6Benvergleich deutlich hervor. Wollen wir den Ort 
der Entstehung dieser Anlage naher festlegen, so 
kSnnen wir sagen, dab er sich in der Lticke hervor- 
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einanderfolgende Sprosse durch die kontrastierte 
Darstellung besonders hervorgehoben. Haben wir 
bisher nut die Entwicklungsgeschichte kennengelernt 
und uns die Lagebeziehungen der einzelnen Organe in 
der gestauchten Sprol3knospe vergegen- 
w~irtigt, so soll jetzt er6rtert werden, in 
welcher Weise das Streckungswachstum der 
Sprol3achse das bisher gewonnene Bild be- 
einfluBt. Zum besseren Verst~indnis wurden 
die uns sehon bekannten Signaturen beibe- 
halten. Die mit einer Bliite (E) endende 
Hauptachse ist schwarz gehalten. L~ und 
L . . . .  die beiden letzten Bl~itter der Haupt- 
achse, sind zum Unterschied yon den Blatt- 
organen der Seitentriebe t. Ordnung dutch 
st~irkere Konturen hervorgehoben. Beide 
entwickeln sich zu Fiederbl~ittern. S ist 
der oberste Seitentrieb unterhalb der End- 
bltite. Er entsteht tragblattlos und leitet die 
Bildung ether Wickel ein ; ebenso der Achsen- 
sprog des Blattes L~. Dieser geht mit der 
Hauptachse eine konkauleszente Verwaeh- 
sung ein und wird deshalb als Seitensprol3 
der Mutterachse erst weit oberhalb der 
Entfaltungsstelle des Tragblattes sichtbar. 
Das Streckungswachstum erfal3t n~tmlich be- 
sonders den Abschnitt, den der SeitensproB 
S~ mit der Hauptachse gemeinsam hat, 
weniger den Bereich, in dem das dazu 
geh/Srende Tragblatt L~ dem HauptsproB 
ansitzt. DaB abet aueh die Ansatzstelle 
dieses Blattes in die Streckung mit einbe- 
zogen wird, erkennt man an der t3erindung 
durch die Blattbasis; die Achse erscheint 
dadurch gefliigelt. Dieses Merkmal ist be- 
kanntlich fiir alle Laubbl~tter der Kartoffel 
eharakteristisch und geht auf die gleiche 
Ursache zur(ick. 

Der AchselsproB des vorletzten Laubblattes (L~_~) 
setzt den vegetativen Abschnitt der Hauptachse fort. 
Nach Ausbildung ether AnzahI Laubbl~itter (8--5) 
schlieBt dieser Fortsetzungstrieb sein Wachstum 
mit der Entwicklung eines endst~indigen Btiitenstandes 
wiederum ab. Das Tragblatt L~_~ ist mit seinem Toch- 
terspro8 eine Strecke weit rekauleszent verwachsen, so 
dab es an diesem und nicht an der Hauptachse, der es 
entwieklungsgeschiehtlich angeh6rt, zur Entfaltung 
kommt. Ein Fliigelsaum, der im Schema als punk- 
tierte Linie angedeu~et ist, weist darauf bin, dab auch 
dieses Blatt die Hauptachse berindet. 

In unser Schema sind noch eine Anzahl weitere 
Seitensprosse eingezeichnet, die wit bisher nicht er- 
w~thnt haben. Wir wollen zun/ichst nut die Achsel- 
sprosse der Laubbl~itter berticksichtigen. Gemeinsam 
ist diesen Trieben, dab die ersten beiden Blattorgane 
stark asymmetrisch sind und mit ihrer Spitze die Ab- 
stammungsachse umgreifen. Es sind die beiden ersten 
Bl~itter yon Seitentrieben, deren beide Basalinter- 
nodien extrem gestaucht sind. Sic werden als Vor- 
bl~itter bezeichnet. Um ihre Herkunft anzudeuten, 
ist im Schema das Hypopodium 1) etwas verl~ingert 
gezeiehnet. Auffallend ist, dab diese Sprosse auch in 
den Achseln der Bl~itter auftreten, die wit als Trag- 
blatt des Fortsetzungstriebes (L~_~) und als das einer 

Ein Hypopodium isi: das erste Internodium eines 
Seit:ensprosses. 

Teilinfloreszenz (L~) erkannt haben (B 1 und B~). Es 
handett sich hier um Beiknospen, ihren akzessori- 
schen Charakter soll die Schraffur andeuten. Dagegen 
sind am Fortsetzungstrieb alle Knospen in den Achseln 

Ahb. 3. Schema der SproBverzweigung bet der KartoffeI. Aufeinanderfolgende Sprogaehsen 
sind dutch verschiedene Farbtbnunghervorgehoben. Alle Blattorgane, die sehwarz gehaltenen 
Sprossen entwieklungsgesehiehtlieh angehSren, sind st~irker lmnturiert. L n ist das Traghlatt  
eines reproduktiven Seitensprosses (S~) und ether vegetativen Beiknospe (B n sehraffiert). 
Ln__  z entwickelt den vegetativen Fortsetzungstrieb und die Beiknospe B x. Die Aehsel- 
sprosse der Laubbl~tter (e, b, c, & e) usw. sind ~ l  Bereieh der Sprogknospe Iortgelassem 
V Vorbl~tter der Bltitenknospen. Die Wfilste an den Blfitenstielen sollen die Gliederung an- 

deuten. Sonstige Bezeiehnungen wie in Abb. ~. 

der Laubbl/itter als normale Seitensprosse II. Ord- 
nung anzusprechen (Spro/3achse schwarz, VorbI~itter 
dick umrandet). 

In diesem Zusammenhang erscheint erw~ihnenswert, 
dab das letzte Laubblatt (Ln) der Hauptachse (und 
ebenso an den Fortsetzungstrieben) Seitensprosse 
verschiedener Qualit/it hervorbringt. Der eigentliche 
AchselsproB besitzt reproduktiven Charakter, w~ih- 
rend die Beiknospe vegetativ ist. Diese auffallenden 
Unterschiede kann man mit dem Zeitpunkt der An- 
legung in Beziehung bringen. Der BltilensproB S~ ist 
die erste Seitenknospe der Hauptachse. Die iibrigen 
in basipetaler Folge zur Anlegung gelangenden Achsel- 
sprosse sind vegetaiiv. Die Beiknospe in der Achsel 
yon L n erscheint erse zu einem Zeitpunkt, in dem im 
basalen Bereich der Hauptachse nur noch vegetative 
Seitentriebe angelegt werden. Das wtihrend der An- 
legung der Teilinfloreszenzen noch v/Jllig undifferen- 
zierte Tragblatt weist bet der Bildung der Beiknospe 
bereits Merkmale eines typischen Laubblattes a u f . -  
Auf verwandte Bildungen werden wir wetter unten 
noch einzugehen haben. 

Bet den meisten Kartoffelsorten entfaltet sich am 
Bltitenstandschaft nur ein Laubblatt. Nicht selten 
finder man am Infloreszenzstiel auch zwei oder rnehr 
Blattorgane. Dieses Merkmal ist sortentypisch. Als 
Beispiel mSge uns die Sorte 'Korai Rok~a' dienen, die 
in Abb. 4 dargestellt ist Bet solchen Sorten wird man 
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beobachten k6nnen, dab Hand in Hand damit eine 
Ver~nderung in der Zusammensetzung des Blfiten- 
standes vor sieh geht. Statt  einer Doppelwickel wird, 
wie bei unserer Sorte, eine ,,Dreifachwickel" zu be- 
obachten sein. Bei Vorhandensein einer noch gr6Beren 
Zahl yon ,,Schaftbl~tttern" wird auch die Zahl der 
Partialinfloreszenzen sich vergr613ern. Jedes dieser 

Abb. 4. Infloreszenzsfiel mit  2 Blattorganen. Jedes der beiden Schaffbl~itter 
Tragblatt  eines Teilblfitenstandes ( 'Korai Ro~ ~a'). 

BlOtter ist n~imlich Tragblatt eines Teilbliitenstandes. 
Dabei setzt sich die Laubblattspirale des vegetativen 
Bereiches in den Schaftbl~ittern fort 1. In unserem 
Schema (Abb. 3) erfolgt die vegetative Fortsetzung 
aus der Achsel des vorletzten Laubblattes, hier geht 
sie jedoch aus der des niichst~ilteren vor sich. 

Bei einer Anzahl Sorten kann die Bliitenstandsent- 
wicklung auf einem sehr frfihen Stadium sistieren, so 
dab es h~iufig nicht einmal mehr zu einer Schaftbil- 
dung kommt. Stets ist abet auch eine solche Pflanze, 
die keine reproduktiven Organe mehr entfaltet, sym- 
podial zusammengesetzt. 

Seit den vergangenen Jahrzehnten ist das Interesse 
an Wildkartoffeln immer mehr gewachsen. Im Zu- 
sammenhang mit unserer Problemstellung ergibt sich 
die Frage, in welcher Weise sich die in die n~here Ver- 
wandtschaft yon Solanum tuberosum L. zu stellenden 
Arten verzweigen. 

Etwa 18o Arten sind aus der Sektion Tuberarium 
(DUN.) BITT. der Gattung Solanum L. bekannt. Alle 
der uns dutch Abbildungen, Besehreibungen und als 
Exsiccate bekannt gewordenen Arten besitzen den flit 
S. tuberosum typischen SproBaufbau. Bei allen ist 
also das letzte Blattorgan der Hauptachse - -  und 
auch ]edes sympodialen Abschnittes - -  Tragblatt  der 
ersten Teilinfloreszenz und entfaltet sich am Bliiten- 
standsschaft. Es liegen also keine grunds~tzlichen 
Unterschiede gegentiber dem in Abb. 3 dargestellten 
Schema vor. Zwei Beispiele seien im Iolgenden aus 
der Sektion Tuberarium (DUN.) BITT. herausgegriffen, 
die unsere Beobachtungen belegen m6gen. 

Eine besonders groBe Zahl yon Schaftbl/ittern finder 
sich bei einer Pflanze, die in den ,,Natiirlichen Pflanzen- 
fami[ien" (W~TTS~EIN 1891) abgebildet ist. Dement- 
sprechend ist hier auch die Zahl tier Teilinfloreszenzen 
sehr hoch. Da ein Fortsetzungstrieb nur sehr schwer er- 
kennbar ist, gewinnt man leicht den Eindruck, als wfirde 
der Bliitenstand die Gesamten• der Pflanze ab- 
schlieBen (vgl. GOEBEL 1931). 

ist 

Im allgemeinen ist die sympodiale SproBachse bei 
den Kartoffelarten gestreckt, so dab man die Form der 
Verzweigung verh~iltnism~il3ig leicht erfassen kann. Bei 
S. acaule BITT. bleibt dagegen das gesamte Sprol3system 
stark gestaucht, eine sichere makroskopische Beur- 
teilung ist deshalb schwierig. Abb. 5 zeigt die Sprol3- 
knospe dieser Art. Die Hauptachse wird mit der Bil- 

dung der Endbltite E abgeschlossen. In der Achsel 
des letzten Blattes (Ln) wird eine Partialinflores- 
zenz angelegt. Dieser Teilbl/itenstand wird ein- 
geleitet durch Blfitenknospe S,, den eigentlichen 
Achselsprol3 von L~. An diesem Trieb entsteht 
tragblattlos die Bliatenknospe S~,. Sie wird dort 
angelegt, wo man ein Vorblatt erwarten miiBte, 
d.h. transversal zur Medianebene der Mutterachse. 
Gleiche Stellung nimmt der Bliitenvegetations- 
punkt S{ ein; die sich an dessen Basis abzeich- 
nende Blattanlage leitet die Kelchbildung ein. Das 
vorletzte Blatt der Hauptachse (Ln_~) bringt den 
vegetativen Fortsetzungstrieb hervor ($1). Er ist, 
wie aus der Abbildung deutlich hervorgeht, st~irker 
entwickelt als der Achselspro;3 ($2) des davor, 
liegenden Laubblattes (L~_~). Aueh er besitzt 
vegetativen Charakter. Es sei vermerkt, dab in 
Fortsetzung der Laubblattspirale auf der dutch 
Endloliite E verdeckten Seite eine weitere Teil- 
infloreszenz gebildet wird, deren Mutterblatt nicht 
angelegt wird. Mithin liegen bei S. acaule BITr. 

gleiche morphologische Verh~iltnisse vor, wie wir sie 
bei Besprechung von S. tuberosum L. bereits kennen- 
gelernt haben. Bei beiden Arten ist der Bliitenstand 
eine Doppelwickel. 

Die Doppelwickel ist eine Sonderform der dichasialen 
Verzweigung. Hier k6nnen wit grunds~tzlich zwei 
Formen unterscheiden. Am gel~iufigsten sind uns 
Dichasien aus solchen Familien, die durch dekussierte 

Abb. 5. Sprol~knospe yon So~anum acaule Bn'T. 
Signaturer~ wie in Abb. 2. 5 ~ x vergrSfiert. 

Bebl~tterung ausgezeichnet sind, z .B.  Caryophylla- 
ceen und Labiaten. Da die Teilinfloreszenzen in 
gleicher H6he angelegt werden, sie entspringen aus den 
Achseln zweier einander gegenfiberliegender Bl~itter, 

i s t  der Gesamtbliitenstand symmetrisch. Anders in 
solchen Familien, in denen zerstreute Bebl~itterung die 
Regel ist. Hierher gehgren unter a~lderem die Solana- 
ceen. Die Teilblfitenstgnde entstehen, entsprechend 
dem Verlauf der Blattspirale, in verschiedener HOhe 
der SproBachse. Sie werden auch, wie wir am Beispiel 
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der Kartoffel erkennen konnten, zu einem verschie- 
denen Zeitpunkt angelegt. Bei Solanaceen folgt die 
Blattstellung im allgemeinen der 2/5-Divergenz. Zwei 
Teilinfloreszenzen, die yon aufeinanderfolgenden Blatt- 
organen ausgehen (bzw. der Stelle, an der ein solches 
Tragblatt  zu erwarten ist), werden einander nicht, 
wie es bei Pflanzen mit dekussierter Blattstellung 
der Fall ist, an der Hauptachse sich gegentiberliegen. 
Sie sind vielmehr auf einer Seite einander gen~hert. 
Es kommt ferner hinzu, dab die Partiatinfloreszenzen, 
entsprechend ihrer zeitlich naeheinander erfolgenden 
Anlegung, sich auch weiterhin stets in verschiedenen 
Entwicklungsstadien befinden. Die Folge wird sein, dab 
der Gesamtblt~tenstand nicht streng symmetrisch ist. 

Die meisten der zu den Tuberarien geh6renden 
Solanum-Arten bilden Doppelwickel aus, seltener 
beobachtet man ,,Mehrfachwickel" (Pleiochasien), 
wie sie auch bei gewissen Sorten unserer Kultur- 
kartoffel auftreten. Nur wenige Arten bringen ein- 
fache Wickel hervor, so z . B . S ,  etuberosum LINnL., 
wo sie neben Doppelwickeln Mufig zu beobachten 
sind (Abb. 6). Hier kommt neben der Endbliite E 
nur die Teilinfloreszenz zur Ausbildung, die in der 
Achsel des letzten Blattes (L,) angelegt wird. S~ ist 
somit der Achselsprol3 yon L~, yon dem die weitere 
Verzweigung ausgeht. Ein zweiter Wickelast ist auch 
nicht in der Anlage vorhanden. 

Aus einem weiteren Grunde ist diese Abbildung von 
Interesse. Das letzte Blatt  der Hauptachse (L.~,) ist hier 
nicht laubblattartig, sondern als pfriemliches, nut  
wenige Millimeter langes Organ entwickelt. Es sei 
vermerkt, dab dieses Blatt, oft sogar an der gleichen 
Pflanze, auch gr6Ber sein kann. Es tr~igt dann den 
Charakter eines Fiederblattes. Ftir nnsere Betraehtung 
ist wesentlich, dab es iiberhaupt zur Ausbildung kommt. 

Nur eine Art ist uns mit Sicherheit bekannt, bei der 
dieses Bl~tttchen v611ig fehlen kann: S. morelli/orme 
BITT. Dieser Art hat BITTER (1914) eine eingehende 
Studie gewidmet. In der Diagnose wird vermerkt 
(BITTER 1913), dab das oberste Blatt  der Hauptachse 
verschiedenartig in Gr6Be und Form ist, bisweilen 
aueh v611ig fehlen kann. S. morelli/orme BITT. ist eine 
epiphytische A r t - -  die einzig bekannte aus der Sektion 
Tuberarium (D~J~r BITT. - -  und nimmt in verschie- 
dener Hinsicht eine Ausnahmestellung ein. 

Wir haben nicht alle Kartoffelarten auf das Vor- 
handensein eines solchen Tragblattes prfifen k6n- 
nen. Dennoch dtirfen wir annehmen, dab es in der 
gesamten Sektion so sehr verbreitet ist, dab es als ein 
wichtiges systematisches Merkmal bezeiehnet werden 
kann. Andererseits ist aber zu beachten, dab dieses 
Charakteristikum nicht auf die Sektion Tuberarium 
(DUN). BITT. beschr~inkt ist. Uns sind eine Reihe von 
Solanum-Arten aus anderen Sektionen bekannt ge- 
worden, bei denen ebenfalls das Tragblatt  einer Teil- 
infloreszenz zur Ausbildung kommt. Doch geh6rt 
dieses Merkmal innerhalb der betreffenden Verwandt- 
schaftskreise zu den Ausnahmen. Wir mf~ssen deshalb 
betonen, dab es Ii~r die Beurteilung der Zugeh6rigkeit 
einer Art zur Sektion Tuberarium (DUN.) BrrT. nur 
im Zusammenhang mit den tibrigen Merkmalen dieser 
Gruppe von Wert ist. 

Lediglich bei der Serie Juglasdi/olia Ru aus der 
Sektion Tuberarium (DES.) BITT. fehlen Bl~itter an 
der Basis des Infloreszenzschaftes, worauf B I T T E R  

(1912) bereits hingewiesen hat. Die drei hierher geh6- 

renden Aiten weichen in verschiedener Hinsicht von 
den tibrigen Tuberarien ab, so in dem strauchigen 
bzw. halbstrauchigen Charakter und in der gelben Blti- 
tenfarbe. Es ist m6glich, dal3 diese Serie aus der Sek- 
tion Tuberarium (DUN.) BITT. auszuschlieBen ist. 

In Anbetracht der systematischen Bedeutung dieses 
Merkmales erscheint es notwendig, die Blattorgane 
der Hauptachse, die Teilinfloreszenzen hervorbringen, 
noch etwas n~her zu kennzeichnen. Sie unterseheiden 
sich darin yon Laubblfittern, die nur vegetative Triebe 
zu bilden in der Lage sind. Blattorgane, die der Bliiten- 
region angeh6ren, werden im allgemeinen als Hochbl~it- 
ter bezeichnet, vorausgesetzt, dab sie sich auch in der 
Form, was im allgemeinen der Fall ist, von Laubbl~it- 
tern unterscheiden. Bei S. etuberosum LINDL. kann die 
Bezeichnung , ,Hochblatt" in dem eben definierten 
Sinne verwendet werden. Bei anderen Tuberarien - -  

D% Ssz' ,.7" 

Abb. 6. Solarium etuberosum LINDL. Das TragbIatt  des Fortsetzungstriebes ent- 
wickelt zweiBeiknospen (B z und Bt i ) .  Das Schaftblatt L n ist pfriemf6rrnig. Der 

Bliitenstand ist eine einfache Wickel. 2,5 x vergr6Bert. 

aber auch bei einer Anzahl Sorten von S. tuberosum L. - -  
besitzen diese Organe, wie die Laubbl~ttter, Fieder- 
blattcharakter 1, doch weisen sie sowohl in ihrer Gr6ge 
als auch in ihrer DifferenzierungshOhe Reduktions- 
erscheinungen auf. Hier sollte man yon ,laubblatt~hn- 
lichen Hochbl~ittern' sprechen. Schlieglich kommt es 
vor (vgl. auch Abb. I), dab sich diese BI~ttter kaum 
yon normaten Laubbl/ittern unterscheiden lassen. 
Hier scheint es angebracht, sie als ,lanbblattartige 
Hochbl~itter' zu bezeichnen. 

Die Notwendigkeit, dieses Blatt yon den t~brigen 
Laubbl~ttern zu sondern, wird deutlich, wenn wir die 
Verzweigung der Kartoffel mit der anderer Arten aus 
dieser Familie vergleichen. Wir wollen uns auf die Dar- 
stellung zweier SoXa~um-Arten beschr~inken, m6chten 

1 Abgesehen von den wenigen Ar t ende r  Sektion 
Tuberarium (Du~.) B~mr., die keine Fiederbl~tter be- 
sitzen. Fiir sie gilt aber entsprechendes. 
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aber hervorheben, dab die Form der vegetativen Fort- 
setzung in allen Gattungen grunds~itzlich gleieh ist. 

In Abb. 7 ist das in unseren Auw~itdern h~iufig vor- 
kommende S. dulcamara L., der bittersiiBe Nacht- 
schatten, dargestellt. Auch bier ist, wie bei der Kar- 
toffel, die SproBachse sympodial zusammengesetzt. 

Abb. 7. Solanum dulcamara L. Die SproBachse 
ist sympodial zusammengesetzt. Jeder Fortset- 
zungstrieb n immt  die Wuchsrichtung der Mutter- 
achse ein und dr~ingt dabei die jeweils endstin- 

dige Infloreszenz zur Seite. 

Die Infloreszenzen stehen endst~indig an jedem vege- 
tativen Sprof3 und werden dutch den Fortsetzungstrieb 
seitlich verdr~ngt. Letzterer entsteht in der Achsel des 
obersten Laubblattes, das mit der Signatur L=_, in der 
Abbildung jeweils gekennzeichnet ist. Am Inflores- 
zenzstiel fehlen im Gegen- 
satz zur Kartoffel, Blatt- 
organe. Der Bliitenstand 
besteht im allgemeinen aus 
drei Partialiniloreszenzen. 

Der Zeitpunkt, in dem 
die Bliitenst~inde angelegt 
werden, ist in Abb. 8, 
Fig. a, festgehalten. Um die 
StelIe zu ermitteln, an der 
der erste reproduktiveTrieb 
zu suchen ist, wollen wir 
yon dem ~iltesten Laub- 
blatt Ln-3 (abpr~ipariert) 
ausgehen und der Laub- 
blattspirale folgen, fdber L~_~ und L ,_ ,  gelangen wir, 
wenn wir den Divergenzwinkel beibehalten, zu dem 
seitlichen Vegetationspunkt S~. Bei S. tuberosum liegt 
an dieser Stel!e Hochblatt L,, (vgl. Abb. 2, Fig. a). Hier 
erscheint zwar an dieser Stelle ebenfalls die Teilinflo- 
reszenzanlage, sie wird aber tragblattlos gebildet. Eine 
weitere reproduktive Seitenknospe wird in Fortsetzung 
der Laubblattspirale zwischen L,,_~ und L~__~ angelegt, 
sie ist der Betrachtung nicht zug~inglich (S). SchlieBlich 
erscheint die letzte Seitentriebanlage (S,,), ebenfalls eine 
Teilinfloreszenz einleitend. Ein etwas ~ilteres Entwick- 

lungsstadium zeigt Fig. b. Gleiche Knospe ist in Fig. c 
yon der Gegenseite dargestellt. An den Teilinflores- 
zenzanlagen ist die Wickelbildung eingeleitet worden 
(S n, S, Sin). Die Entwicklungsh6he der einzelnen Teil- 
bliitenbest~inde verdeutlicht nochmals deren Anle- 
gungsfolge; auch der Fortsetzungstrieb in der Achsel des 
letzten Laubblattes ($1) ist starker herangewachsen. 
F i r  unsere Betrachtung ist wesentlich, dab der als 
erster sich hervorw61bende Teilbliitenstand tragblatt- 
los angelegt wirdl; das letzte Blattorgan der Haupt- 
achse ist das Mutterblatt (L=_~) des vegetativen Fort- 
setzungssprosses (S 1). Es ist demnach j enem Biatt homo- 
log, das auch bei der Kartoffei die Sympodialachse 
erneuert. 

Als zweites Beispiel haben wir S. melongena L., die 
Aubergine, ausgew~ihlt (Abb. 9). Auch hier ist die ve- 
getative SproBachse zusammengesetzt. ImGegensatz 
zur Kartoffel und zum bittersiiBen Nachtschatten 
werden hier an jedem Sympodialglied aber nut zwei 
Laubblittter ausgebildet. Die abschliegende Inflores- 
zenz wird durch den Fortsetzungstrieb zur Seite ge- 
dr&ngt. Die zwei zu einem Fortsetzungstrieb geh6ren- 
den Laubbl~ttersindmit L~_~ undL,~_~ bezeichnet. Der 
endst~tndige Bltitenstand ist eine einfache Wickel. 
Demnach tiegt hier die gIeiche Infloreszenzform vor, 
die uns auch von S. etuberosum LINDL. bekannt ist. 
Wie bei S. dulcamara L. fehlen auch bier Tragbl~itter 
im reproduktiven Bereich. Die Fortsetzung iibernimmt 
der Achselsprol3 des TragblattesL,,_,. Letzteres wird 
withrend des Streckungswachstums mit hochgeftihrt. 
Am Tochtersprol3 wiederholt sich der Auibau der 
Mutterachse, L;,_, und L'=_~ sind dessen beide Laub- 
blotter, von denen L~_, wiederum den Fortsetzungs- 
trieb hervorbringt. Vom endst~tndigen Bliitenstand 
B' ist nur die Knospe der Endbl(ite sichtbar. Auch am 
Achselsprog des Laubblattes L=_, ist der eben geschil- 
derte Aufbau zu erkennen. 

Zusammenfassend k6nnen wit feststellen, dab die 
Sprogfortsetzung yon S, dulcamara L. und S. melon- 
gena L. der yon S. tuberosum L. homolog ist. Das 

E 

b e 
Abb. 8. SproBentwieklung yon Sol~num dulcamara L. Signaturen wie in Abb. 2. Alle reproduktiven Seitensprosse 

entstehen tragblattlos. Fig. a 75 • vergr., Fig. b und c 30 x vergr6Bert. 

Tragblatt der Teilinfloreszenzen ist eine Eigentiimlich- 
keit der Tuberarien. 

In der Literatur tiber die Kartoffel ist der Begriff der 
Hochbl;itter nicht unbekannt. Doch werden darunter 
kleine Bl~ittchen verstanden, die bei manchen Kartoffel- 
sorten, meist paarweise, innerhalb der Infloreszenz an 
der Basis der Bliitenstiele auftreten. In unserem Schema 
(Abb. 3) sind sie an der Wiekel mit eingezeichnet, die in 

1 Es sei vermerkt, dab in sehr seltenen F~llen ein 
solches Tragblatt ausnahmsweise beobachtet werden 
kann. 



e7. Band, Heft I Sproganfbau und die Blattentwicklung bei der Kartoffel 29 

der Achsel des Blattes L n entspringt (V). Mit Hoch- 
bl~ittern haben sie gemeinsam, dab sie im Bereich des 
Bltitenstandes ausgebildet werden. Doch spricht man 
von Hochbt~ttern im allgemeinen nur dort, wo im 
Bltitenbereich an die Stelle yon Laubbl/ittern reduzierte 
Blattorgane treten. Darin sowie in ihrer funktionellen 
Bedeutung stimmen Hochbl~tter mit Niederbl~ittern 
tiberein, die bekanntlich auch bei der Kartoffel an 
unterirdischen Sprossen auftreten: sie schtitzen die 
wachsende Vegetationsknospe. 

Diese Blattorgane im Bltitenstand der Kartoffel sind 
sortentypisch; da sie aber oft nicht regelm/il3ig auI- 
treten, sind entwicklungsgeschichtliche Untersuchun- 
gen nicht ganz einfach. 

Zur n~iheren Erlfiuterung sei zun~ichst auf eine ver- 
wandte Bildung hingewiesen. Bei S. etuberosum 
LINI)I.. tri t t  an der Basis des Infloreszenzschaftes ein 
Blattwirtel auf, der an der ,,Gabelstelle" zwischen 
endstfindigem Bltitenstand und Fortsetzungstrieb liegt. 
Er  ist in Abb. 6 mit B; bezeichnet (nur ein Blatt ist 
sichtbar). Bei genauerer Betrachtung stellen wir fest, 
dab es sich hier um eine SproBknospe handelt, yon der 
nur die beiden Vorblgtter zur Entfaltung kommen, 
alle folgenden Bl~itter abet reduziert bleiben. - -  Bei 
versehiedenen Solanum-Arten der Sektion Morellae 
BITT. entfalten sich tibrigens diese Sprosse und bringen 
auch Bliitenst/inde hervor. - -  Die beiden Vorbl~itter 
dieser Knospe stehen transversal zur Medianebene des 
Blattes L . . . .  Der Trieb ist demnach eine Beiknospe 
dieses Blattes, das damit Tragblatt  von insgesamt drei 
Seitensprossen ist. Zuerst wird der vegetative Fort- 
setzungstrieb der Hauptachse (St) gebildet, der als 
eigentlicher Achselsprol3 zu werten ist. Sp~iter ent- 
wickeln sieh in serialer Anordnung Beiknospen, dies 
sowohl auf der abaxialen Seite (B1) als auch auf der 
adaxialen (B~). Letztere beide bringen Vorbl~itter 
hervor, die sich auffallend in ihrer Symmetrie unter- 
scheiden. W/ihrend an der Beiknospe B 1 die Vorbl/itter 
in der oben geschilderten Weise asymmetrisch sind, 
bleiben an der Beiknospe B; die beiden Spreiten- 
h~lften gleichgrol3. Derartige ,,Gabelknospen" treten 
bisweilen auch bei gewissen Sorten von S. tubero- 
sum L. auf. 

Bei anderen Sorten kann man solche Triebe daneben 
im Bereich der Wickel beobachten. Es sind hier also 
ebenfalls Vorbl{itter yon Beiknospen, die tibrigens 
auch symmetrisch sind. Zum Verst~indnis der Ver- 
Mltnisse im Bltitenbereich gelangen wir, wenn wir yon 
S. etuberosum LINI~L. ausgehen und uns vorstellen, dal3 
ein Tragblatt  nicht zur Anlegung kommt und an 
Stelle des vegetativen Fortsetzungstriebes (S1--  
Abb. 6) ein die monochasiale Wickelachse Iorfftih- 
render Bltitentrieb ausgebildet wird. Nur auf der 
adaxialen Seite wird ein Beisprol3 hervorgebracht 
(B; - -  Abb. 6). Ein der Beiknospe B 1 (in Abb. 6) ent- 
sprechender Seitensprol3 fehlt in der Blfitenregion 
v611ig. 

Die ,,Hochbl~itter" innerhalb der Kartoffelinflores- 
zenz sind demnach Vorbl~tter yon Beiknospen. Sie 
als Hochbl~tter zu bezeichnen, ist verfehlt, sie um- 
htillen nicht die reproduktiven Organe, da sie viel 
sp~iter als die Bltiten angelegt werden, sie sind iden- 
tisch mit Vorbl~tttern an Beiknospen des vegetativen 
Fortsetzungstriebes und mit den VorbI~ttern der 
Seitensprosse aus den Achseln der tibrigen Laubbl~tter. 
Unterschiede liegen lediglich in der Symmetrie vor. 

Sinnvoller als durch den Ausdruck ,,Hochbl~itter" sollte 
man sie als ,,Vorbl~itter der Bltitenbeiknospen" be- 
zeichnen. - -  Regelm~iBig treten tibrigens derartige Bei- 
knospen bei verschiedenen Lycopersicon-Arten auf, so 
bei L. pemvianum (L.) MILL., L. hirsutum HU.~B. et 
BONPL. U. a. Auch die Symmetrieverh~iltnisse gleichen 
j enen, die wir bei der Kartoffel kennengelernt haben. 

Starke Verwirrung herrscht in Arbeiten tiber die 
Kartoffel ferner in der Bezeichnung der SproBteile in- 
nerhalb des Bltitenstandes. H~iufig wird dabei recht 
willktirlich vorgegangen. Es wtirde zu weit ffihren, bier 
alle verwendeten Ausdriicke einer Kritik zu unter- 
ziehen. 

Wie oben entwicklungsgeschichtlich belegt wurde, 
ist der Bltitenstand der Kartoffel eine Doppelwiekel 

Abb. 9" SoIan . . . . . . .  longena L. Ln__ 2 Ln__ Iund Ls L ~ _  I 
geh6ren entwicklungsgeschiehtlich versehiedenen Sprol3gene- 

rationen an. 

(Dichasium), seltener eine Dreifachwickel (Trichasium) 
oder eine Mehrfachwickel (Pleiochasium), d .h .  jede 
Infloreszenz setzt sich aus zwei bis mehreren Teil- 
bltitenst/inden zusammen, von denen jeder eine Wickel 
ist. Sie baut sich in der auf S. 24 beschriebenen Weise 
aus mehreren Bliitentrieben auf. An jedem Bltiten- 
sprol3 entspringt ein Seitentrieb, der sich wiederum 
reproduktiv fortsetzt. Jeder Fortsetzungstrieb wird 
oberhalb der Stelle gebildet, wo ein Bltitensprol3 oder 
Wickelast normalerweise ein Vorblatt anlegt. Die 
basalen Abschnitte der einzelnen Bltitensprosse setzen 
die Wickelachse zusammen, w~ihrend der distale Teil 
zum Bltitenstiel wird. Letzterer ist bei der Kartoffel 
durch eine zwischen zwei Wtilsten liegende Einschnti- 
rung nochmals gegliedert (vgl. Abb. 3). Dies ist jene 
Stelle, an der sich bei der Samenreife die Frucht 16st. 
Vorher findet bier eine Verkorkung der Zellen statt, 
weshalb man auch yon einen ,,Korkring" spricht. Der 
dartiberliegende Absehnitt wird im allgemeinen als 
Bltitenstielchen yon dem darunter befindlichen ,,Wik- 
kelast" unterschieden. Diese Differenzierung l~tBt sich 
aber anatomisch-morphologisch nicht belegen. Eine 
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auf unsere Anregung hin durchgeftihrte Untersuchung 
ergab, dag w~hrend der SproBentwicklung sich an 
dieser Stelle ein Meristem bildet, das vor allem nach 
der SproBspitze zu Zellmaterial abgibt. Die yon 
V E L E N O V S K Y  vertretene Meinung, dab yon der Arti- 
kulationsstelle an der Kelch die Sprol3achse berindet, 
hat sich nicht best~tigen lassen. Die Berindung setzt 
erst unterhalb des Kelches ein, so dab oberhalb 
und unterhalb der Artikulation das Quersehnittsbild 
gleich ist. Dieses Merkmal t r i t t  fibrigens bei sehr 
vMen Solanaceen auf. Bei der Kartoffel fanden wir, dab 
der Korkring stets an der gleichen Stelle liegt. Nur 
dort, wo Bltiten vor der Anthese abfallen, ist das 
L~ingenverh~ltnis der Abschnitte beiderseits des Kork- 
tinges zu Gunsten der Basalzone verschoben. M6g- 
licherweise ist in diesen F~llen bei manchen Sorten 
allein eine Verkorkung auf einem sehr frtihen Entwick- 
lungsstadium der Grund fiir ein vorzeitiges Abfallen 
der Bliitenknospen. Uns scheint angebracht, hier nur 
von ,,gegliederten Bltitenstielen" zu sprechen und eine 
Basalregion von einer Apikalregion zu unterscheiden. 

Vegetative Seitensprosse sind bei der Kartoffel durch 
die Unterdriickung der beiden ersten Internodien aus- 
gezeichnet. Die beiden /iltesten Blattorgane entfalten 
sich deshalb ann~ihernd in gleicher H6he. Sie sind 
durch ihre transversale Stellung zur Abstammungs- 
achse ausgezeichnet. Ferner weisen sie gegentiber 
Laubbl~ttern Reduktionserscheinungen auf. Der Fort- 
setzungstrieb nimmt dagegen eine Ausnahmestellung 
ein. Hier werden schon die beiden ersten Blattorgane 
zu Laubbl~tttern, such unterscheiden sich die basalen 
Internodien nicht yon den folgenden. 

Die Laubbl~ttter der Kartoffel sind unterbrochen 
gefiedert.. In der Bezeichnung der einzelnen Blattab- 
schnitte hat sich in der Kartoffel-Forschung eine 
eigene Nomenklatur entwickelt. Wir wollen auch bier 
versuchen, diese Ausdrticke dutch solche zu ersetzen, die 
in der Morphologie tiblich sin& Ein unpaar gefiedertes 
Blatt, wie es such bei der Kartoffel vorliegt, setzt sich 
aus Blattfiedern zusammen. Und zwar k6nnen wir 
eine Endfieder (statt Spitzenfieder oder Endbl~ittchen) 
und mehrere Seitenfiedern (start Fiederbl~ittchen) un- 
terscheiden. Letztere sind paarig angeordnet. Dane- 
ben differenziert man im allgemeinen noch zwischen 
,,Spitzenmittelbl/ittern", ,,Mittelbl~ttern", ,,Winkel- 
bl~ittern" und ,,Fiederbl~ittern 2. Ordnung" (gemeint 
sind Blattfiedern 2. Ordnung). Inwieweit dies berech- 
tigt ist, wollen wir am besten an Hand der Entwick- 
lungsgeschichte eines Kartoffelblattes erl~utern. 

Uber die jiingsten Stadien der Blattgliederung geben 
uns die in Abb. 2 dargestellten Figuren Aufschlug. 
Aus Figg. c und d ist ersichtlich, dab die beiden 
jtingsten Blattanlagen (L~ und L~_~) weitgehend un- 
differenziert sind. Sie sitzen mit breiter Basis (Unter- 
blatt) der SproBachse an und verschm~lern sich all- 
m~hlich in das Oberblatt. An Blatt L~-2 haben sich 
dagegen im Bereich des Spreitensaumes, dicht oberhab 
der Stelle, an der das Unterblatt  in das Oberblatt tiber- 
geht, in gleicher HShe zwei HervorwSlbungen gebildet. 
Auf diese Weise kommt an dem jungen Blatt tin Endab- 
schnitt zustande. Dies ist die sp~tere Endfieder. Sie 
nimmt also auf einem frtihen Entwicklungsstadium an- 
n~hernd das gesamte Oberblatt ein. Die beiden seit- 
lichen HScker sind die Anlage des der Endfieder am 
n~ichsten stehenden Seitenfiederpaares. Zum weiteren 
Verst~ndnis der Blattentwicklung sei bemerkt, dab ftir 

die L~ngenentwicklung der Blattspreite ein basal-inter- 
kalares Meristem verantwortlich zu machen ist, das an 
der Grenze zwischen Ober- und Unterblatt  liegt. Im fol- 
genden werden nun in dem Mage, in dem das L~ngen- 
wachstum einsetzt, nach der Basis fortschreitend 
weitere Fiederpaare angelegt. Man vergleiche hierzu 
such in Abb. 5 die Bl~ttter L~_~ und L . . . .  Es sei ver- 
merkt, dab die Blattentwicklung von S. acaule BITe. 
(und such anderer Tuberarien) v611ig mit iener yon 
S. tuberosum iibereinstimmt. Auch Abb. I I  veran- 
sehaulicht die Entstehung der Fiederpaare. Das der 
Endfieder am n~ichsten stehende Fiederpaar wurde 
zuerst angelegt, in basipetaler Riehtung folgten die 

a 

b 
Abb. IO. Zwischenfiederentwicklung bei Solarium tuberosum L. Z:: primftre 

Zwischenfiedern; Z 2 sekuad~ire Zwischenfiedern; Sp Spreitensaum, 
xox vergrSBert. 

tibrigen Joche. Diese Entstehungsfolge drtickt sich 
such deutlich im GrSl3enverh~ltnis aus. Bekanntlich 
ist im adulten Zustand im allgemeinen das vorletzte 
Fiederpaar am grSl3ten. Wie aus Abb. IO Fig. c 
hervorgeht, pr~gt sich der Einflul3 der Anlegung noch 
auf einem sehr sp~ten Entwicklungsstadium deut- 
lich aus. 

Wesentlich ftir das Verst~indnis der weiteren Blatt- 
gliederung ist, dab die einzelnen Fiederpaare durch 
einen Spreitensaum verbunden sind (Abb. Io, Fig. d, 
sp). Aus diesem gehen sogenannte Zwischenfiedern 
(Z1) hervor (Abb. IO, Fig. a). Sie entwiekeln sich in 
dem Bereich des Spreitensaumes, der zwischen den 
Blattfiedern liegt. Meist sind sie sp~iter dem spitzen- 
w~rts folgenden Fiederjoch gen~thert, doch kommt es 
fast ebenso h~tufig vor, dab sie sich mehr oder weniger 
in der Mitte vorfinden. Nach dem Vorbild von MOLLE- 



a7. Band, Hef t  SproBaufbau und die BlattentwickIung bet der Kartoffel 3I 

ROTT (I940) haben wit sie als prim~re Zwischenfiedern 
zu bezeichnen 1. Im weiteren Verlaufder  Entwicklung 
streckt sich die Rachis. Dabei werden zwischen den 
prim/iren Zwischenfiedern und den Blattfiederpaaren 
weitere Zwischenfiedern eingeschaltet (Z= in Abb. IO, 
gigg. b--d) .  Fig. d ist ein Ausschnitt des in Fig. e 
dargestellten Blattes; alte Zwischenfiedern wurden zur 
graphischen Darstellung freigelegt. Wir sprechen bier 
yon sekundXren Zwischenfiedern. Sie entstehen bevor- 
zugt in den Teilen des Spreitensaumes, die sich yon 
den prim~iren Zwischenfiedern nach der Blattbasis hin 
erstrecken, doeh sind sie meist daneben auch spitzen- 
wirts  anzutreffen. Auf gteiche Weise kSnnen weiterhin 
terti~ire, ja sogar quart~ire und quint~ire Zwisehen- 
fiedern zustande kommen (BUKASOV x933 ). Sie sind 
am erwachsenen Blatt, ihrer Entstehungsfolge ent- 
sprechend, gr6Benm~iBig abgestuft, k6nnen also nn- 
sehwer erkannt werden. 

Zwischenfiedern entwickeln sich im Bereieh jenes 
Abschnittes des Spreitensaumes, der zwischen zwei 
Fiederpaaren liegt. Eine genauere Angabe fiber die 
Lokalisierung ist kaum m6glich. Die Blattfiedern sind 
bet der Kartoffel mehr oder weniger gestielt. Der 
Stiel bildet sich durch Streckungswachstum, das erst 
kurz vor der Entfaltung des Fiederblattes einsetzt. 
Wurden Zwischenfiedern in diesem Bereich angelegt, 
erscheinen sie am erwachsenen Laubblatt  als Blatt- 
fiedern 2. Ordnung. Bildeten sie sich dagegen dicht 
unterhalb jener Stelle, die sp~iter zum Blattstiel wird, 
so werden sie zu sogenannten Winketbl~ttchen. 

Die Entwicklungsgeschichte zeigt, daft alle Fiedern, 
die imAnschluB an die eigentlichenSeitenfiedern gebildet 
werden, unabh~ingig von dem sp~iteren Ort ihrer Ent-  
faltung, in gleicher Weise entstehen. Wir sind deshalb 
der Neinung, dab man sie alle mit der Bezeichnung 
,,Zwischenfiedern" belegen sollte und zur besonderen 
Kennzeichnung zwischen prim~iren, sekund~iren Z. usw. 
zu unterscheiden hat. 

Die Neigung zur Bildung yon Zwischenfiedern ist 
sortentypisch. Dagegen werden wir schon bet Prtifung 
ether einzigen Kartoffelstaude feststellen k6nnen, daft 
die Verteilung der Zwischenfiedern recht verschieden 
ist. Lediglich bet Sorten mit l~inger gestielten Seiten- 
fiedern werden 6fters Zwischenfiedern auftreten, die 
sekund~ire Blattfiedern vort~iuschen. 

K~APP (1928) weist darauf hin, daf3 oft eine Ent-  
scheidung schwer ist, ob die im basalen Bereich der 
Laubbl~itter auftretenden Fiederpaare als Seitenfiedern 
oder als Zwisehenfiedern zu werten sin& Zwischen- 
fiedern entwickeln sich grundsitzlich erst, nachdem 
die Anlegung der Seitenfiedern abgeschlossen ist. Die 
Ausbildung der Zwischenfiedern setzt an einem Laub- 
blatt gleichzeitig ein, d. h. alle prim~tren Zwischen- 
fiedern werden, ebenso wie die sekund~iren, ann~ihernd 
gleichzeitig angelegt und entwickeln sich auch zur 
_+ selben Gr6Be (Abb. xo, Fig. d). So kann man 
schon ans einem GrSl3envergleich tiber die Zuordnung 
der basalen Fiederpaare urteilen. 

Neben Laubblfittern haben wir, sowohl im vegeta- 
tiven als anch im reproduktiven Bereieh, Vorbl~tter 
kennengeternt. Darunter versiehen wit die ersten 
beiden Blattorgane an Seitensprossen, sofern sie sich 
in ihrer Organisation unct auch in ihrer Stellung yon 
Laubbl~ttern unterscheiden. Sie entwiekeln sieh im 

1 An anderer Stelle haben wir den Ausdruck ,,Zwi- 
schenfiedern ersten Grades" verwendet (D~eRT ~956). 

allgemeinen transversal zur Abstammungsachse, un- 
abh~ngig yon der Laubblattspirale. 

Bet der Kartoffel sind die Vorbl~itter ungegliedert, 
sie entfalten sich in ann~hernd gleicher HShe in un- 
mittetbarer N~ihe der Blattachsel. In ihrer Entwick- 
lung herrscht zun~chst vSllige iJbereinstimmung mit 
Laubbl~tttern, jedoch unterbleibt bier dieAnlegung der 
Seitenfiedern. Es wird lediglich j ener Abschnitt ange- 
legt, der der Endfieder normaler Laubbl~itter homolog 
ist. Man vergleiche hierzu die beiden zu Vorbl~ttern 
werdenden ersten beiden Blattorgane eines Seiten- 
sprosses in Abb. I I ,  Fig. c mit den zu Laubblfittern 
werdenden Antagen in Abb. 2, Figg. c und d (L,_~ 
und L . . . .  ). Ihre Entfaltung in unmittelbarer N~the der 
Blattachsel verdanken die Vorbl~itter dem Umstand, 
dab im Gegensatz zu den folgenden die beiden ersten 
Internodien gestaucht bleibenl; sie werden auch als 
Hypopodium und Mesopodium unterschieden. 

Lediglich der vegetative Fortsetzungstrieb (und 
bisweilen auch der AchselsproB des n~tchst tieferen 
Blattes) macht yon dieser Regel eine Ausnahme. Die 
beiden ersten Blattorgane des Fortsetzungssprosses 
sind normale Laubbl~itter; aueh unterscheiden sich 
das Hypopodium und das Mesopodium nicht yon den 
Iolgenden Internodien (Abb. I und 3). Ferner lassen 
sich diese Laubbl~itter in die Blattspirale der Folge- 
blotter einordnen oder richtiger gesagt, sie leiten die 
Blattspirale ein. Es liegt nahe, anzunehmen, dal3 die 
Bildung yon Vorbl~ttern hier unterdriickt wird. 

Zur Kl~rung dieser Frage set zunfichst auf Abb. I i, 
Fig. a hingewiesen, wo das letzte Laubblatt  (L~_~) mit 
dem dazugeh6rigenden AchselsproB, also einem vege- 
tativen Fortsetzungstrieb, dargestellt ist. An diesem 
sind zwei Blattantagen sichtbar, die ann~ihernd trans- 
versal zur Medianebene des Mutterblattes stehen, aber 
auf der adaxialen Seite einander etwas gen~ihert sind. 
Nach der Reihenfolge ihrerAnlegung sind sie als a und 5 
bezeichnet. Einen gMchen Trieb gibt auch Fig. b 
wJeder. Hier ist die Entwicklung schon etwas wetter 
fortgeschritten. Unmittelbar im AnschluB an Blatt b 
wird eine weitere Blattanlage (c) sichtbar, die sich mehr 
auf der dem Tragblatt L~_~ zugewandten Seite hervor- 
w61bt. Die folgenden Blattanlagen sind zwischen a 
und 5 sowie zwischen c und b zu erwarten. Alle Bl i t te r  
dieses Triebes werden zu Laubbl~ittern. 

Dagegen stammt der SeitensproB in Abb. xI, Fig. c 
yon einem Blatt, das wetter unterhalb des endst~indigen 
Bltitenstandes angelegt wurde. Dieses Tragblatt  wurde 
daher mit L~_a signiert. Es ist also ein SproB, dessen 
erste Blattorgane zu Vorbl~ittern werden, weshalb 
diese auch als a und fi bezeichnet sin& An diesem 
Trieb sind insgesamt vier Blattanlagen sichtbar. In 
der Divergenz herrscht v611ige fdbereinstimmung zu 
Fig. b. Wit k6nnen daraus schlieBen, dab die beiden 
ersten Laubbl~itter an Fortsetzungstrieben aus gleichen 
Anlagen gebildet werden wie Vorbl~itter, folglich wet- 
den am Fortsetzungstrieb Vorblfitter nieht unter- 
drt~ekt, sondern gleiche Blattanlagen k6nnen einmal 
zu Laubbl~ittern, zum anderen zu Vorbl~ittern werden. 
Was das Stellnngsverh~iltnis der Laubbl~itter zu Vor- 
bl~ittern anbetrifft, brauchen Mso keine grunds~itzli- 

1 Diese Erscheinung beobachten wir iibrigens auch an 
den Seitensprossen der Knollen. Die VorblXtter bilden in 
ihren Achseln hier sogar Seitentriebe aus, so dab man den 
Eindruck hat, dab insgesamt 3 Ausl~ufer aus einem Auge 
entspringen. 
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chen Unterschiede vorzuliegen. DaB dies aber durch- 
aus der Fall sein kann, zeigt Fig. d. Doch ist zu- 
n~ichst eine Vorbemerkung notwendig. 

Vergleichen wir die aus verschiedener H6he stam- 
menden Knospen in Fig. b und Fig. c, so ist doch 
ein bemerkenswerter Unterschied zu beachten. Am 
Fortsetzungstrieb (Fig. b) werden die Blattorgane in 
ununterbrochener Folge angelegt. Das Gr613enver- 
httltnis der beiden Blattprimordien b und c, das wir als 
MaBstab fiir den zeitlichen Abstand der Anlegung her- 
anziehen k6nnen, ist das gleiche wie in Fig. a zwischen 
den beiden ersten Blattanlagen a und b. Anders in 

,3 

e el 
Abb. i i .  Vorblattentwieklung an Fortsetzungstrieben (Figg. a mid b) und an seitenst~ildigen 
Sprossen welter unterhalb der reproduktiven Region (Figg. e und d). Ntihere Erl~iuterungen im 

Text. Figg. a und b 60• vergr.; Fig. c 35 • vergr.; Fig. d 5o• vergr6Bert. 

Fig. c. Zwar werden auch hier die beiden ersten 
Blattorgane (c~ und fl) unmittelbar nacheinander an- 
gelegt. Auffallend ist abet der Gr6Benuntersehied 
zwischen dem jiingeren Vorblatt ~ und dem darauf- 
folgenden ersten Laubblatt  c. Das nttchste Laubblatt  
(d) erscheint dagegen in ann~thernd gleichem Abstand, 
wie es uns aus Fig. a und b bekannt ist. Das bedeutet, 
dab Sprosse, die Vorbl~itter hervorbringen, nach An- 
legung der beiden ersten Blattorgane in ihrer Ent- 
wicklung eine Zeit lang sistieren und dann erst mit der 
Ausbildung weiterer Assimilationsorgane fortfahren. 
Diese Beobachtung kann man an allen Trieben machen, 
an denen Hypopodium und Mesopodium gestaucht 
bleiben. Gemeinsam ist beiden Sprossen, dab die Blatt- 
anordnung einer einheitlichen Spirale folgt. 

Auch Abb. I i ,  Fig. d zeigt einen Seitensprol3 mit 
der Basis des dazugeh6renden Tragblattes. Schon aus 
der St~irke des Blattstieles kann man schliegen, dab 
'es sich um ein ~tlteres Laubblatt  handeln muB, da, ent- 
sprechend der basipetal fortschreitenden Seitensprol3- 
bildung, Achselsprosse im Basalbereich eines Triebes 
zuletzt gebildet werden. Wie in Fig. c f~illt auch hier 
auf, dab zwischen den beiden Vorblattanlagen und den 
Folgebl~ittern eine ,,Ruheperiode" liegt. Hier tr i t t  
aber noch ein weiterer Unterschied gegeniiber Fig. c 

hinzu : die beiden Folgeblattanlagen c und d lassen sich 
nicht ill die Spirale einordnen, die durch die Bildung 
der beiden Vorbl~tter a und/3 eingeleitet wurde. Un- 
abh~ngig yon der Stellung der Vorbl~tter setzt mit 
der Anlegung yon Laubblatt  c eine neue Spirale ein. 
~Wir stellen somit lest, dab zwischen Vor- und Laub- 

bliKtern der Anlage nach lJbergfinge vorhanden sind. 
Inwieweit sich diese Befunde ftir die Tuberarien ver- 
allgemeinern lassen, muB dahingestellt bleiben. 

Es erscheint zweckmtil3ig, yon Vorbl~ttern nur dort zu 
sprechen, wo die beiden ersten Blattorgane eines Seiten- 
triebes typische Reduktionserscheinungen aufweisen. 

Die zwei tiltesten Blattorgane an Fortset- 
zungstrieben kann man, um die engen 
entwicklungsgeschichtlichen Beziehungen 
zum Ausdruck zu bringen, als ,,laubblatt- 
artige Vorbl~itter" charakterisieren. 

In unserem Versuch, eine morpholo- 
gische Analyse der einzelnen Pflanzenteile 
zu geben, sind wir in einigen F~illen auf 
Definitionsschwierigkeiten gestol3en. Der 
Grund ist darin zu suchen, dab Begriffe 
nur in unserer Gedankenwelt existieren. 

a Indem wir sie zu definieren suchen, sind 
wir bemtiht, sie yon anderen abzugrenzen. 
Sie sind ftir uns das einzige Mittel zur 
Orientierung in der Mannigfaltigkeit. Wie 
sich aber aus den vorliegenden Aus- 
ftihrungen ergeben hat, sind derartige Ab- 
grenzungen zum grogen Tell kiinstlich, da 
scharfe Grenzen innerhalb tier einzelnen 
Grundorgane einer Pflanze oft gar nicht 
vorhanden sind (Vorbl~itter - -  Laub- 
bltKter, Laubb l~ i t t e r -  Hochbl~itter). Um 
diese i3berg~inge zum Ausdruck zu brin- 
gen, haben wir versucht, sie auch in der 
Begriffsbildung zu berticksichtigen (laub- 
blatt~ihnliche Hochblfitter, laubblattartige 
Vorbl~itter). Wir ersehen daraus, dab wir 
in manchen F~illen zu einer vollkommenen 
Begriffsbildung nicht gelangen k6nnen, es 

sei denn, dab wir schlieglich jeden einzelnen Pflanzen- 
teil bei jeder Art (wie es z. T. bei der Kartoffel auch 
geschehen ist) mit einem neuen Begriff belegen, womit 
dem Zweck keineswegs gedient ist. Nicht zuletzt unter 
diesem Gesichtspunkt smite man bemiiht sein, eine 
einheitliche Verwendung morphologischer Termini an- 
zustreben. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Auf Grund vergleichender entwicklungsgeschicht- 
licher Untersuchungen werden morphologische Ter- 
mini Iiir eine Reihe oberirdischer Pflanzenteile der 
Kartoffel begrtindet. Unter Bezugnahme auf Abb. 3 
soil der Sprol3aufbau nochmals erl~iutert werden. Die 
vegetative Achse ist sympodial zusammengesetzt. Je- 
der Sprol3abschnitt endet mit einem Blfitenstand, der 
durch den Fortsetzungstrieb ($1) aus der Achsel des 
obersten Laubblattes (L . . . .  ) seitlich verdr~ingt wird. 
Das letzte Blatt  (L.) ist als laubblattartiges Hoch- 
blatt  zu bezeichnen. Es ist das Tragblatt  eines repro- 
duktiven Sprosses, der mit der Mutterachse konkau- 
leszent verwachsen ist und die Bildung eines wicke- 
ligen Teilbliitenstandes einleitet. Eine zweite Partial- 

inflore.szenz bildet sich tragblattlos unmittelbar unter- 
halb der Endbliite. Jede Wickel setzt sieh aus Wickel- 
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~isten zusammen, deren Basalabschnitte die Wickel- 
achse aufbauen. Das freie Ende wird zum geglieder- 
ten Bliitenstiel. Bisweilen auftretende BlXttchen 
innerhalb der Infloreszenz sind Vorbl~ttter yon Bliiten- 
beiknospen (V). Das Hochblat t  (L,) und das oberste 
Laubblat t  (L~__~) sind ferner Tragbl~ttter yon Bei- 
knospen (B~ und 13 ). Die iibrigen Laubbl~itter ent- 
wickeln Achselsprosse mit  Vorbl~tttern, die gegen- 
tiber Laubbl~ittern stark reduziert sind. Der Fort-  
setzungstrieb beginnt mit  zwei laubblattart igen Vor- 
bl~ittern (a und b) und endet nach Ausbildung einer 
Reihe Laubbl~itter wiederum rnit einer Infloreszenz. 
Die Laubbl~ttter sind unpaar  gefiedert. Ferner treten 
Zwischenfiedern (prirn~ire, sekund~re usw.) auf. Deren 
Stellung ist verschieden. Zwisehen Vor- und Laub- 
bl~ttern existieren enge morphologische Beziehungen. 
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Ein Beitrag zur Entwicklungsphysiologie an Apfels imlingen 
V o n  H E I N Z  M U R A W S K T  

Mit 4 TextabbJldungen 

A. Einle i tung 

Von FRITSCHE (I), ~KEMMER (4, 5) und PASSEC~:ER 
(7, 8) ist~]n ~/er.schiedenen Arbeiten fiber Beobaehtun- 
gen und UnterSuchungen an Apfels~imlingen zur Sta- 
dienentwicklung berichtet worden. Dabei wurden 
morphologische und physiologische Unterschiede zwi- 
schen dem Primer- und dem Altersstadium rnitgeteilt. 
Auch y o n  MURAWSIKI (6)  wurden ebenfalls Unter- 
suchungen zur Stadienentwicklung durchgeftihrt. Sie 
zeigten, dab der jeweils erreichte physiologische Zu- 
stand der Reiser auf die Veredlungen iibertragen wird 
und die Zustands~inderungen irreversibel sind. Die 
Veredlungen mit Reisern yon der Stammbasis khnnen 
noch die gleiche Entwicklung w~hrend ihres Lebens 
durchmachen, die der Baum yon dieser Stelle an er- 
zielt. Werden die Reiser aus hhheren Stammregionen 
entnommen, so k6nnen die aus ihnen hervorgehenden 
Pflanzen nur den Anteil der Entwicklung erreichen, 
den sie vom Entstehungsort  aus bis zu ihrem Lebens- 
schlul3 erreichen wfirden. 

Es konnte z. B. gezeigt werden, wie mit  zunehmen- 
dem organischen Alter die Blattadern der 131fitter 
immer enger werden und dab diese Tendenz an Ver- 
edlungen auf Malus I X  verst~rkt wird. Auf Grund dieser 
Beobachtungen wurde vermutet ,  dab die Zellgrhl3e 
w~ihrend der Ontogenese eine Ver~tnderung erf~hrt. 

Angeregt durch die Arbeiten von SCHWA~ITZ (9), der 
sich mit  Untersuchungen tiber den EinftuB der Zell- 
gr6t3e auf die Pflanze w~ihrend der Ontogenese und 
Phylogenese besch~tftigte, lag es nahe, an Apfels~tm- 
lingen die Veritnderung der ZellgrhBe w/ihrend der 
Ontogenese und an Veredlungen auf verschiedenen 
Unterlagen sowie die Bltitenbildung und die Blatt-  
grhBe ztt untersuchen, wortiber hier berichtet werden 
soll. 

B. Material und  Methode  
Zur Untersuchung wurden Bl~itter yon Apfels~im- 

lingen im 3. und 4. Lebensjahr sowie y o n  deren ein- 
Der Ztichter, ~7-Band 

jfihrigen Veredlungen genommen, die nach dem in Ab- 
bildung x angegebenen Schema veredelt worden sind. 
Alle Veredlungen standen im Freiland und sind unter 
gleichen Bedingungen gewachsen. Die Reihenent- 
Iernung war so gewfihlt, dab eine gegenseitige Be- 
schattung der Pilanzen nieht mhglich war. An einigen 

Hdhe Ih cra aus der  dZ~. ]/eredlungsaugen en fnommen  w u r d f n  

Zebensdahr 
. . . . . . . .  202 

l /  

i, . . . . . . .  133 't 

2. i ebens jahr- -  / /  . . . .  

/ /  

/ . . . . .  

LebensjahP 

~'~mffr/g B6"~ner 30~,90 

tO0. ] 

~pediungen auf Ma/usZr 

Abb. z. Schema, nach dem die Veredlungen ffir die entwicklungsphysiologischen 
Untersuehungen an Apfels/imlingen ausgeffihrt wurden. (Nach Mvm~wsK~ x955) 
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