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doivent a I’action mécanique de la pesanteur leur symétrie bila-
térale ainsi qu'une conformation de leur squelette assurant
Péquilibre de leur corps pendant la marche. Il en est tout autre-
ment chez les plantes; chez elles, la pesanteur agit d'une fagon
beaucoup plus directe et plus immédiate exercant son action
morphogénique sur chacun de leurs organes en particulier et
durant tout le cours de leur croissance qui ne cesse qu’a la mort
du végétal. De ce fait, la dépendance des plantes vis-a-vis de la
pesanteur en est d’autant plus étroite, et se traduit par ce qu'on
considére comme une adaptation géotropique.

Institut de Physiologie végétale de I’Ecole polytechnique fédérale.
Zurich, décembre 1924.

Achter Teil

Anthropo-Botanik

I
Kulturpflanzen-Eigenschaften
bei Unkridutern

Nach einer am 28. November 1923 vor der Ziircherischen Botanischen
Gesellschaft abgehaltenen Demonstration

Von A. THELLUNG, Ziirich
Eingegangen 20. Oktober 1924

Viele Kulturpflanzen besitzen gewisse Eigenschaften, die
bei den Vertretern verschiedener systematischer Familien in
vollig analoger Weise wiederkehren, sodass fiir ihre Entstehung
eine Dbestimmte Gesetzmissigkeit angenommen werden muss.
Solche «Kulturpflanzen-Eigenschafteny, die sich fiir die Zwecke
unserer gegenwirtigen Betrachtungen besonders eignen, sind
z. B.:
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.das Einjdhrigwerden in der Kultur;

2. die VergrosserunggewisserOrgane, z B. der
Samen bei Oelpflanzen;

3. der Verlust der natiirlichen Schutzmittel
der Pflanze, z. B. fiir die Samen;

4. der Verlust der natiirlichen Ausstreu- und
Verbreitungsvorrichtungen der Friichte oder
Samen;

b. die Heimatlosigkeit mancher Arten.

Was das W e s en dieser Kulturpflanzen-Eigenschaften be-
trifft, so ist zu sagen, dass sie im allgemeinen — Kategorie 5 fallt
natiirlich ausser den Rahmen dieser Betrachtungsweise — fiir
den Menschen und seine Bediirfnisse giinstig, vom Standpunkt
der Pflanze dagegen teils gleichgiiltig, teils direkt schéidlich und
verhéingnisvoll sind.

1. DieEinjdhrigkeit krautiger, um ihrer Friichte oder
Samen willen angebauter Kulturpflanzen (z. B. der Getreide-
arten) ist fiir den Menschen von Vorteil: nicht nur blithen die
Einjihrigen schon im ersten Jahr und geben einen vollen Ertrag
(wihrend die ausdauernden Arten im Jahre der Aussaat nicht
oder spirlich blithen, sodass der Ertrag fast gleich null ist),
sondern die Bliiten- und Fruchtbildung ist iiberhaupt reicher,
weil ja der gesamte Nihrstoffstrom und alle Assimilate dafiir
verwendet werden konnen und keine Reservestoffe fiir die
néichste Vegetationsperiode aufgespeichert werden miissen; auch
ist in einer einjihrigen Kulturformation die Bekiimpfung der
Unkrauter dadurch bedeutend erleichert, dass ohne Schaden
fiir die Kulturpflanze am Schluss der Vegetationszeit mit Hilfe
des Pfluges «tabula rasa» gemacht, d. h. die ganze Vegetation
(Freund wie Feind) vernichtet werden kann. Vom Standpunkt
der Pflanze ist die Einjihrigkeit eine gleichgiiltige Eigenschaft;
sieht man doch in natiirlichen Formationen an einem und dem-
selben Standort Annuelle und Perenne bunt durcheinander
wachsen.

2. Vergrésserung der Samen, z B. beim Flachs
(Linum wusitatissimum), der sich von seiner Wildform (subsp.
angustifolium) fast nur durch Einjihrigkeit und durch griossere
Friichte und Samen unterscheidet. Selbst wenn die Vergrosse-
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rung dieser Organe nur auf Kosten ihrer Zahl erfolgen konnte,
so ist sie doch von Vorteil fiir den Menschen, da gréssere Korper
bekanntlich eine relativ kleine Oberfliche besitzen und es dem
Menschen in der Hauptsache nicht um die Samenschale, sondern
um den Olreichen Inhalt der Samen zu tun ist. Vom Standpunkt
der Pflanze ist die Vergrosserung der Samen jedoch eher un-
zweckméssig (undkonomische Materialverschwendung!), da klei-
nere Samen ihren Zweck (Erzeugung eines neuen Individuums)
ebensogut versehen wiirden und ausserdem die Vergrosserung,
wie bemerkt, naturgeméss mit einer Verminderung ihrer Zahl
verbunden ist.

3. Verlustder natiirlichen Schutzmittel der
Friichte oder Samen. Die hochgeziichteten Kulturformen unter
den Getreidearten (Roggen, Nacktweizen, Nacktgerste, Nackl-
hafer) besitzen bekanntlich Friichte (Kérner), die beim Dreschen
frei (unbeschalt) ausfallen, wihrend bei ihren wilden Stamm-
formen (sowie bei den weniger hoch geziichteten Kulturrassen)
die Friichte von den sie schiitzenden Spelzen umbhiillt sich ab-
lésen.® Die Hartschicht in den Hiilsen vieler wilder oder nicht
hochgeziichteter Leguminosen, z. B. der wilden Saubohne (Vicia
Faba var. Pliniana) und der Brockelerbse (Pisum sativum var.
vulgare), die zweifellos als Schutzmittel gegen Tierfrass funk-
tioniert, ist bei einzelnen Kulturformen, so bei der angebauten
Saubohne und der Zuckererbse (Pisum sativum var. sacchara-
tum), verloren gegangen, was zur Folge hat, dass nicht nur die
Samen, sondern auch die Hiilsen der menschlichen Erndhrung
dienstbar gemacht werden konnen. Ebenso ist sicherlich auch
die glatte, zarte, essbare Hiilse der Gartenbohne (Phaseolus vul-
garis) — im Gegensatz zu der rauhen und rasch hart werdenden
Hiilse der als Zierpflanze gezogenen Feuerbohne (Ph. multi-
florus) — als ein Kulturpflanzen-Merkmal aufzufassen. Der Vor-
teil dieser Verhéltnisse fiir den Menschen und der gleichzeitige

1 Eine Ausnahme macht die Wildform des Kulturgrases Eragrostis abys-
sinica, die bekannte E. pilosa, bei welcher die Friichte sich gleich den Deck-
spelzen zur Reifezeit von der unversehrt stehenbleibenden Aehrchenachse ab-
16sen und nackt ausfallen. Da die Korner winzig und arm an Reservestoffen
sind, ist die Gefahr der Schiidigung und Vernichtung durch Tierfrass fiir sie
gering, und sie konnen besonderer umhiillender Schutzvorrichtungen eni-
behren.
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Nachteil fiir die Pflanze selbst (vom biologischen Standpunkt)
liegen auf der Hand.

4. Verlust der natiirlichen Ausstreu- und
Verbreitungsvorrichtungen. Bei den Wildformen
aller als Getreidearten kultivierten Gréser (und bei der grossen
Mehrzahl der wildwachsenden Gramineen iiberhaupt) sind die
Bliitenstandsachsen gegliedert und lassen bei der Reife die ein-
zelnen Bliiten (mit den von den Spelzen eingehiillten Kérnern) *
ausfallen (einbliitige Aehrchen, wie bei der Borstenhirse
[Setaria], fallen als Ganzes mitsamt den Hiillspelzen ab); oft
sorgen Grannen, Haarbiischel und &hnliche zoochore oder ane-
mochore Vorrichtungen fiir eine weitere Verbreitung der be-
spelzten Scheinfriichte. So zweckmiissig diese ganze Einrichtung
vom biologischen Standpunkt fiir die wildwachsenden Pflanzen
ist, so unzweckmaissig ist sie vom Standpunkt des getreidebauen-
den Menschen, da sie, sobald die Ausstreuvorrichtungen zu
spielen beginnen, naturgemiss einen gewaltigen Kornerverlust
bewirkt. So finden wir denn bei allen Kulturformen der Ge-
treidearten, dass die Gliederung der Bliitenstandsachsen rudi-
mentir oder génzlich funktionslos geworden ist, dass also die
Bliiten erst spét oder gar nicht ausfallen, was dem Menschen er-
moglicht, bei rechtzeitiger Ernte den vollen Kornerertrag mit
den Garben einzuheimsen; erst beim Dreschen wird durch An-
wendung von mechanischer Gewalt der Zerfall des Bliitenstan-
des bewirkt. Oft gehen in der Kultur auch die teils als Schutz-,
teils als zoochores Verbreitungsmittel der Scheinfriichte funk-
tionierenden Grannen verloren. Geht schliesslich die Entwick-
lung noch weiter in dem Sinne, dass, wie im vorhergehenden
Absatz angedeutet, auch die Bliitenspelzen (Deck- und Vorspel-
zen) auf der Aehrchenachse festsitzen bleiben und die Koérner
nackt ausfallen, dass also sowohl die Verbreitungs- als die Schutz-
mittel der Friichte verloren gegangen sind, dann haben wir es

1 Die winzigen und leichten Friichte von Eragrostis pilosa, die offenbar
der Windverbreitung angepasst sind, fallen gleich den Deckspelzen bei der
Reife unbeschalt von der stehenbleibenden Aehrchenspindel ab. Bei der
Kulturrasse E. abyssinica haften die Deckspelzen betrichtlich fester an der
Achse und setzen dadurch, dass sie die zum Ausfallen bereiten Friichte mit
einer gewissen Kraft zuriickhalten, den Kornerverlust erheblich herab.
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mit Geschopfen zu tun, die in der freien Natur im Daseinskampfe
nicht existenzffihig wiren und nur unter dem Schutz und der
Pflege des Menschen zu gedeihen vermigen. — In &hnlicher
Weise besitzen gewisse Kulturformen des Flachses (Linum usi-
tatissimum var. vulgare, der Dresch-Lein) und des Schlafmohns
(Paper somniferum subsp. hortense) eine geschlossen bleibende
Kapselfrucht, die die Samen nicht, wie dies bei den Wildformen
tatséichlich geschieht, ausstreut, sodass bei der Reife kein Samen-
verlust entsteht. Eine solche vielsamige Schliessfrucht ist jedoch
vom biologischen Standpunkt auch wieder eine hochst unzweck-
missige Bildung. Wiirde der Mensch die Pflanze nicht einsam-
meln und spiter die Aussaat der Samen {ibernehmen, so wiirden
die Kapseln schliesslich mit der absterbenden Pflanze zu Boden
fallen und verwesen; die Samen wiren dann in grosser Zahl,
vielleicht zu Hunderten, an einen Punkt zusammengedringt, und
die aus ihnen entstehenden Keimpflanzen wiirden sich gegen-
seitig Boden, Luft und Licht streitig machen, sodass — auch ab-
gesehen von der Schwierigkeit oder Unmdglichkeit der Ver-
breitung auf irgendwie grossere Strecken — von einer gedeih-
lichen Entwicklung keine Rede sein konnte. Gleichwohl fehlt
es auch in der Natur nicht an den Anfidngen derartiger Bil-
dungen. Wie Dr. BrauN-BLANQUET in der Diskussion zu dem
Vortrage bemerkte, kann der Verlust der Ausstreuvorrichtungen
bei den genannten Kulturpflanzen mit der Erscheinung der Sy n-
aptospermie? verglichen werden; das Verhalten der Kul-
turpflanzen wire dann als eine <ins Masslose und Un-
zweckmiissigeiibertriebene Synaptospermiey
zu bezeichnen.

1 D. h. das Zusammenhaften von Samen (oder anderer Verbreitungs-
einheiten, z. B. auch der Sporen von Equisefum!), die also nicht einzeln, son-
dern gruppweise verbreitet werden. Dieses Verhalten ist besonders niitzlich
(und daher auch vorzugsweise anzuireffen) in Wiisten und anderen Eindden,
wo ein einzelnes Individuum oft gar nicht existenzfdhig ist, besonders wenn
es sich um insektenbliitige, auf Fremdbestiubung angewiesene Arten handelt;
nicht nur werden vereinzelte Exemplare von den Insekten vielleicht gar nicht
gefunden, sondern es fehlt auch die Gelegenheit zur Kreuzbestdubung mit
anderen Individuen. Beildufig bemerkt, liegt, wie Ernst H. L. KrAUSE ein-
mal hervorgehoben hat, der Grund der Sterilitit mancher Adventivpflanzen
gar nicht in den klimatischen Verhillnissen, sondern in ihrem vereinzelten
Auftreten und der Unmoglichkeit einer Kreuzbestiubung.
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b.Heimatlosigkeit. Eine gewisse Anzahl von Kultur-
pflanzen ist nicht nur selbst nicht im wildwachsenden Zustande
bekannt, sondern man kennt auch keine wildwachsenden nahe
verwandten Arten, von deren einer die Kulturform abgeleitet
werden konnte. Als Beispiele seien genannt: Ricinus communis,
Euphorbia lathyris (die Springwurz-Wolfsmilch), Capsicum an-
num (der spanische Pfeffer), Cucurbita moschata (der Moschus-
Kiirbis) und Carthamus tinctorius (der Saflor oder falsche Sa-
fran); ja es gibt selbst monotypische Gattungen, deren (einziger)
Vertreter heute nur im angebauten Zustande bekannt ist: Ginkgo
biloba und Sechium edule (die Chayote-Pflanze).

* % *

Nun erhebt sich die Frage nach der Entstehung die-
ser Kulturpilanzen-Eigenschaften. Manche von
ihnen (wie die Vergrosserung gewisser Organe) moigen auf
¢«direkte Bewirkung», also auf den unmittelbaren Ein-
fluss der Standortsbedingungen (vor allem auf reichliche Er-
nihrung) zuriickzufithren sein; meistens aber wird man, wenn
wenigstens das betreffende Merkmal einigermassen vererbbar
ist, eine bewusste, kiinstliche Auslese unter den be-
reits vorhandenen, in der Kultur auftretenden Ab#nderungen
der fraglichen Arten als bewirkende Ursache anzunehmen ha-
ben. Da jedoch viele, selbst hochgeziichtete Kulturformen
schon bei wilden oder pr#historischen Volkern, bei denen
selbstredend keine botanischen Kenntnisse oder rationelle
Ziichtungsmethoden vorausgesetzt werden konnen, anzutref-
fen sind (z. B. Nacktweizen bei den Pfahlbauern der jiingeren
Steinzeit!), so miissen die Kulturpflanzen-Eigenschaften teil-
weise sicherlich auch durch unbewusste Selektion auf
rein mechanischem Wege entstanden sein. Untersuchen wir
nunmehr die vier ersten Kategorien von diesem Gesichtspunkt
aus:

1.Einjdhrigkeit Damit eine urspriinglich ausdauernde
Pflanze (z. B. eine Getreideart wie der Roggen) in der Kultur
einjihrig werden konnte, musste in ihr bereits eine « Ten-
denzy in dieser Richtung vorhanden sein. Wenn sich unter
einem Bestande der noch ausdauernden Art einzelne Individuen
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mit einer ausgesprochenen Neigung zur Einjdhrigkeit fanden,
so kam diese Tendenz in erster Linie dadurch zum Ausdruck,
dass die betreffenden Individuen schon im ersten Jahr zur
Bliitenbildung schritten oder {iiberhaupt reicher bliihten und
fruchteten als ihre streng ausdauernden Artgenossen. Infolge-
dessen wurden die Samen solcher zur Einjdhrigkeit neigender
Exemplare in verhidltnismissig grosser Menge geerntet und wie-
der zur Nachzucht verwendet, und durch alljihrliche Wieder-
holung dieses unbewussten Selektionsvorganges konnte die Ein-
jdhrigkeit immer ausgesprochener und zuletzt eine konstant ein-
jahrige Rasse erzielt werden.' Es kommt dabei noch die Wirkung
des Pfluges hinzu, die der Einjihrigkeit positiven Selektionswert
verleiht und sie dadurch konstant erhilt, da in dem gepfliigten
Ackerfeld eigentlich nur einjdhrige (oder jedenfalls im ersten
Jahr bliihende) Pflanzen auf die Dauer existenziihig sind, wih-
rend die ausdauernden, da sie vor der Bliite und Samenbildung
vernichtet werden, frither oder spéter aussterben miissen.’

2. Vergrosserung der Samen und

3. Verlust der mnatiirlichen Schutzmittel.
Diese beiden Kategorien von Merkmalen diirften, da sie einen
unmittelbar in die Augen springenden Selektionswert besitzen,
meistens durch bewusste Selektion (wenn auch noch so
primitiver Art, némlich durch Individual-Auslese) entstanden
bezw. weitergeziichtet und fixiert worden sein.

4. Der Verlust der natiirlichen Ausstreu-
und Verbreitungsvorrichtungen lédsst sich dagegen
hinwiederum leicht durch unbewusste Auslese erkldren, dhnlich
wie das Einjihrigwerden. Wenn in einem Bestande einer Ge-
treideart mit zunéchst noch funktionierenden Ausstreuvorrich-
tungen einzelne Exemplare mit zihen, d. h. sich schwer- und

1 Die lamarckistische Erkldrung des Einjdhrigwerdens durch Rudimen-
tirwerden der Erneuerungssprosse infolge Nichigebrauchs (da ja die Pflanze
nach einmaligem Bliithen und Fruchten kiinstlich abgetotet wird) durch viele
Generationen hindurch versagt vollstindig, da das spitere Schicksal der
Mutterpflanze {(ob sie weiterhin am Leben gelassen oder kiinstlich vernichtet
wird) unmoglich von Einfluss auf die Erbanlagen des bereits abgeernteten
Saatgutes sein kann.

? Ich sehe dabei von einigen Wurzelunkriutern, die der Wirkung des
Pfluges hartnéckig trotzen, ab.
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erst spit zergliedernden Bliitenstandsachsen auftraten, so war
bei diesen der Kornerverlust bei der Reife naturgemiiss geringer
als bei den iibrigen typischen Wildformen; es wurden daher die
Korner solcher Individuen beim Einsammeln unwillkiirlich be-
vorzugt und auch in der Nachzucht in {iberwiegender Menge ver-
wendet, und im Laufe der Generationen konnte die Zihigkeit
der Bliitenstandsachsen — teilweise vielleicht durch <«Ortho-
genesisy, mindestens aber stark unterstiitzt durch fortgesetzte
unbewusste Selektion — zu einem konstant vererbbaren Merk-
mal werden. So unzweckméssig dieses Verhalten in der freien
Natur wire, so besitzt es doch im Kulturzustande einen posi-
tiven Selektionswert: nachdem die Pflanze einmal auf eigene
Verbreitungsmittel «verzichtet> hat und sich beziiglich der Er-
haltung und Verbreitung auf den Menschen «verlissty, liegt es
in ihrem <Interesse», dass die Kérner vom Menschen mdéglichst
vollzéhlig eingesammelt werden. Wohl konnte sie sich mit Hilfe
einzelner ausfallender Kérner durch Selbstaussaat an Ort und
Stelle vermehren, solange das Getreidefeld als solches bestehen
bleibt; aber eine Verbreitung iiber irgendwie grosse Strecken
ist in der Regel ausgeschlossen, und ein Feldwechsel wiirde die
Pflanze in kiirzester Zeit zum Aussterben bringen. — In ana-
loger Weise ldsst sich auch die Entstehung der vielsamigen
Schliessfriichte beim Flachs und beim Schlafmohn (s. S. 749) als
wahrscheinlich darstellen; auf die neolamarckistische Erkldrung
des Rudimentdrwerdens der Ausstreuvorrichtungen durch Nicht-
gebrauch, die dem Schreibenden wegen der ihr (wie C. DeETTO
mit Recht hervorhebt) anhaftenden <«Unvorstellbarkeity und
«Denkunmdéglichkeit> unsympathisch ist, kann fiiglich verzichtet
werden.

E

Fiir die Theorie von der Entstehung der Kulturpflanzen-
Eigenschaften durch Selektion war die bereits hervorgehobene
Tatsache, dass recht hochgeziichtete Kulturrassen (z. B. Nackt-
weizen) schon bei prihistorischen und halbwilden Vélkern nach-
gewiesen sind, etwas fatal und unbequem. Man war daher zu der
eben vorgetragenen Hilfshypothese gendétigt, dass Kulturrassen
nicht nur durch bewusste, sondern auch durch unbewusste
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Selektion® entstethen koénnen. Eine wesentliche
Stiitze dieser letztern Hypothese wird nun in
der — noch zu wenig gewiirdigten? — Tatsache gefun-
den, dass auch manche Unkrduter der Kultur-
bestidnde, bei denen eine geflissentliche Beeinflussung durch
den Menschen so gut wie ausgeschlossen ist’ ganzdhnliche
«Kulturpflanzen-Merkmaley aufweisen wie
die Nutzpflanzen selbst, unter der sie wachsen. Das
Wort des Altmeisters der Kulturpflanzen-Forschung, ALPH. DE
CANDOLLE, dass die Unkriuter «unfreiwillig kultiviertes> Pflanzen
seien, erhilt durch diese Feststellung einen neuen und vertieften
Sinn: nicht nur in ihren Vorkommensverhiltnissen und ihrer
Verbreitung (worauf sich pe CaNpoLLEs Ausspruch bezog)
schliessen sich die Unkréiuter an die Kulturpflanzen an, sondern
oft auch in gewissen morphologisch-biologisch-systematischen
Merkmalen. So haben besonders die Untersuchungen russischer
Forscher* gezeigt, dass die Unkriduter der zweiten (mittlern)
Schicht des Getreideackers (die in der Hauptsache vom Getreide
selbst gebildet wird) die Kulturpflanze nicht nur beziiglich der
zeitlichen Entwicklungsphasen (Keimungs- und Bliitezeit, Frucht-
reife), sondern auch in der Ausbildung der Verbreitungsorgane
(z. B. des «Flugfidhigkeitskoéffizienten» [coefficient de voilure])
in weitgehendem Masse nachahmen bezw. sich ihr angleichen.
Es wird dies verstindlich durch die Annahme, dass die Un-
kréuter durch den Kulturbetrieb in analoger Weise selektiv be-
einflusst werden wie die Nutzpflanze selbst. So sehen wir denn

! Vergl. hieriiber z. B.: A. THELLUNG, Neuere Wege und Ziele der
botanischen Systematik, erldutert am Beispiele unserer Getreidearten (Na-
turw. Wochenschr. N. F. XVII [1918], Nr. 32, 33 [speziell S. 453]).

2 Eine kurze vorlaufige Mitteilung iiber <Kulturpflanzen-Merkmale» bei
Unkréutern findet sich in meinen <«Bemerkungen zu dem Aufsatz von
C. v. REGEL: Ueber den Ursprung der Getreidearten . . .» (Naturw. Wochen-
schr. N. F. XXI [1922], Nr. 36, S. 494/95). 3

8 Die gelegentliche Beniitzung solcher als. Notnahrung, worauf neuer-
dings besonders H. BRockMANN-JEROscH aufmerksam macht, geschieht wohl
doch zu unregelmissig, als dass von einem bewussten selektiven Einfluss auf
ihre Merkmale die Rede sein konnte. '

4¢Hrirrovo WrapiMir. Sur la voilure des organes de propagation des
plantes messicoles de niveaux différents. Bull. f. angew. Bot. (Petersb.) V
(1912), S. 103—138, russisch und franzosisch.

48 Vertff. des Geobot. Inst. Riibel, Heft 3
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tatsdchlich, dass sich gewisse Unkréuter die oben geschilderten
fiinf Kategorien von Kulturpflanzen-Merkmalen angeeignethaben;
bei der Besprechung derselben kommen wir endlich zum eigent-
lichen Thema unserer Betrachtungen, nachdem wir erst den
Rahmen hergestellt, in den sie sich einfiigen:

1.Einjdhrigkeit ist bei den Ackerunkriutern eine weit
verbreitete Erscheinung; ist sie doch, wie oben hervorgehoben,
eine der hauptsédchlichsten Schutzvorrichtungen gegen die ver-
nichtende Wirkung des Pfluges. Bei Arten, die beziiglich der
Lebensdauer sich schwankend verhalten und je nach dem Stand-
ort bald ausdauernd, bald einjéhrig auftreten, ist es versténdlich,
dass gerade die einjihrigen Sippen (z. B. Viola tricolor subsp.
arvensis) in die Aecker iibergehen. Ja, von einzelnen Arten kann
vermutet werden, dass sie geradezu in Anpassung an den Kultur-
betrieb einjihrig geworden sind, wie die Nutzpflanze selbst; so
unterscheidet sich die (im Mittelmeergebiet) ackerbewohnende
Phalaris brachystachys (eine Verwandte des Kanariengrases
Ph. canariensis) von der ihr systematisch nichststehenden, an
natiirlichen Standorten wachsenden, ausdauernden Ph. truncata
fast nur durch die Einjihrigkeit.

2. Vergrosserung der Samen. Camelina sativa (s.
1.), der Leindotter, zerféllt in eine Anzahl von Klein- oder Unter-
arten, die sich nach Cinger * nach der Dauer, der Behaarung, der
Hérte und der Oeffnungsenergie der Fruchtklappen und der
Grosse der Friichte und Samen in die folgende Reihe bringen
lassen (s. Tabelle S. 755).

C. microcarpe ist eine wildwachsende Steppenpflanze und
geht auch als Unkraut in die Wintersaaten iiber; C. pilosa ist ein
typisches Unkraut der letzteren (wird in Siidrussland zuweilen
auch als «Winterdottery kultiviert); C. sativa sens. str. ist Kultur-
pflanze und Unkraut in Sommersaaten; C. alyssum (linicola, foe-
tida) endlich ist ausschliesslich Flachs-Unkraut. Die Merkmale,
die C. sativa von der Wildform C.microcarpa trennen (sowohl

1 CINGER (ZINGER), N. Ueber die im Lein auftretenden Camelina- und
Spergula-Arten und ihre Abstammung. Trav. Mus. bot. Acad. sc. Pétersb.,
liv. VI (1909), 303 S. mit 11 Fig. und 9 Taf. (russisch); deutsches Résumé

von G. RirTER in Zeitschr. f. indukt. Abst.- u. Vererbungslehre, Bd. 1I, H. 4
(1909), S. 340—49, 3 Textfig.
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. r . . | ) Alyssum
Kleinarten: microcarpa ptlosa | sativa s. str. (linicola)
Dauer ﬁbg;‘lgérlll’;‘?gnd- do. > einjihrig do.
Behaarung stark > fein bis 0
Hérte der ' :
Fruchtklappen hart = weich
Oeffnungsenergie : . fast 0
der Fegolt gross > kleiner as
Fruchtgrésse i klein < gross
Samengrosse klein < gross

die Beschaffenheit der Vegetationsorgane als die Grosse der
Friichte und Samen), werden bereits von CINGER dem Sinne nach
als Kulturpflanzen-Eigenschaften bezeichnet; die Vergrosserung
der Samen kann, da die Pflanze um ihrer 6lreichen Samen willen
kultiviert wird, sehr wohl auf bewusster Selektion beruhen.
Noch weiter ist jedoch in dieser Richtung, d. h. in der Ausbil-
dung von Kulturpflanzen - Merkmalen, das Flachs - Unkraut
C. alyssum gegangen, obgleich hier von einer bewussten Aus-
lese durch den Menschen keine Rede sein kann! Die Einjahrig-
keit der Pilanze bedeutet eine Anpassung an den Kulturbetrieb
des Leinackers, die Kahlheit den Verlust eines natiirlichen
Transpirations-Schutzmittels, die Weichschaligkeit der Frucht
den Verlust eines natiirlichen Schutzmittels fiir die Samen und
gleichzeitig auch, da das beim Abspringen der Fruchtklappen
mechanisch wirksame Gewebe verkiimmert ist, eine Verringe-
rung der Funktion einer Ausstreuvorrichtung, die Vergrds-
serung der Samen endlich (und die damit korrelativ ver-
bundene Vergriosserung der Friichte) stellt eine durch unbe-
absichtigte Auslese beim Reinigen der Leinsaat ent-
standene Angleichung an die Leinsamen dar: je #hnlicher die
Unkrautsamen denen der Kulturpflanze, umso schwieriger sind
sie von dieser zu trennen.' Es war also hier, was die Samen-

1 Auch bei den flachsbewohnenden Spergula-Sippen diirften &hnliche

Verhéltnisse vorliegen. Leider ist der betreffende Teil der Cincerschen Ar-
beit bisher anscheinend nur in russischer Sprache vertifentlicht.
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grosse betrifft, die unbewusste Auslese bei dem Unkraut C. alys-
sum noch in stirkerem Masse wirksam als die bewusste Selek-
tion bei der Kulturpilanze C. sativa s. str.!

3.Verlustder Schutzmittel der Samen. Came-
lina alyssum (linicola) besitzt von allen Sippen der Gesamtart
C. sativa die am lingsten zart und weich bleibenden Frucht-
klappen. Teilweise mag dieses Merkmal auf den direkten Ein-
fluss des ziemlich hygrophilen Standortes (unter den dicht-
stehenden, stark schattenden Flachspflanzen) zuriickzufiihren
sein, wie sich ja auch die iibrigen Lein-Unkriduter grosstenteils
durch auffallende Zartheit und Schlaifheit auszeichnen. Da je-
doch das Merkmal der Weichschaligkeit in weitgehendem Masse
vererbbar ist, muss die Pflanze offenbar genotypisch veréndert
sein; man wird sich etwa vorzustellen haben, dass die Ausbil-
dung eines Hartgewebes unnotig wurde, da ja das Unkraut
des Schutzes und der Pflege, die der Mensch dem Lein ange-
deihen lisst, ohne dessen Wissen und Willen mit teilhaftig wird,
und dass eine Rasse, die nicht Kraft und Stoff fiir die Ausbil-
dung einer nutzlosen Vorrichtung vergeudete, dadurch 6kono-
misch in Vorteil kam, wodurch die Weichschaligkeit einen posi-
tiven Selektionswert' erhielt.

4. Verlust der natiirlichen Ausstreu- und
Verbreitungsvorrichtungen. Das Flachs-Unkraut
Camelina alyssum zeigt, wie bereits hervorgehoben, eine be-
merkenswerte Verringerung der Oeffnungsenergie der Friichte.
Wihrend man bei C.microcarpa und pilose (und grosstenteils
auch bei C. sativa) im Herbar die reifen und halbreifen Friichte
in grosser Zahl getffnet (mit von dem kriftigen Rahmen der
Scheidewand glatt elastisch abgesprungenen Klappen) vorfindet,
trifft man bei C. alyssum wohl nicht selten durch den Druck
beim Pressen geplatzte und zerrissene Friichte an; aber ein
glattes Loslosen der Klappen von dem (ziemlich diinnen) Rah-
men findet nur selten und nur in vorgeschrittenem Reifestadium
statt. Es diirfte also leicht die ganze fruchtreife Camelina-Pflanze
(mitsamt den Friichten und Samen) mit dem erntereifen Lein

! Hier handelt es sich — im Gegensatz zu den oben aufgefiihrten Bei-

spielen von Erbsen und Bohnen — um eine unbewusste bezw. natiir-
lich e Selektion.



757

eingesammelt werden und — wie bei der schliessfriichtigen Ab-
art des Leins, dem Dresch-Lein (Linum usitatissimum var. vul-
gare) — die Ausstreuung der Samen (mindestens teilweise) erst
spidter durch einen grobmechanischen Eingriff erfolgen. —
Agrostemma githago, die Kornrade, besitzt eine vielsamige
Kapselfrucht, die sich zwar 6ffnet, aber so gebaut ist, dass die
Samen nicht spontan ausfallen konnen,' und die folglich als
Ganzes (nebst ihrem Sameninhalt) mit den Getreidegarben ein-
gesammelt und so verbreitet wird; ihr Verhalten erinnert be-
reits in weitgehendem Masse an die vielsamige Schliessfrucht
des Schlafmohns und des Dresch-Leins. — Bromus secalinus (die
Roggen-Trespe) und der néchstverwandte Br. grossus (multiflo-
rus), zwei Getreide - Unkrauter, besitzen, wie mein Freund
J. BRAUN-BLANQUET herausgefunden hat, eine verhélinisméssig
zdhe Aehrchenspindel, die sich erst spdt und unvollkommen zer-
gliedert und die Bliiten ausfallen lésst; infolgedessen findet man
im Herbar die reifen Aehrchen dieser beiden Arten grossten-
teils unversehrt, wihrend bei den verwandten, aber wiesen-
bewohnenden Arten Br.racemosus und pratensis (commutatus)
die Aehrchen zum Leidwesen des Herbarbotanikers wihrend des
Trocknens leicht in die einzelnen Bliiten zerfallen, Es werden
also in der Regel die Fruchtstinde jener beiden Arten unver-
sehrt mit den Getreidegarben eingeheimst werden. Und es ist
gewiss mehr als ein blosser Zufall, dass gerade bei Br. secalinus,
der auf eine selbsttitige Ausstreuung seiner Friichte verzichtet,
als alleiniger Art seines n#hern Verwandtschaftskreises die
Grannen (ein zoochores Verbreitungsmittel) oft verkiirzt oder
selbst vollig verkiimmert sind. — Nach N. VaviLow ? wéchst in
den Weizen- und Gerstenfeldern Siidwestasiens als Unkraut
eine Roggenform, die, obgleich Roggen (Secale cereale) in jenen
Gebieten nicht oder kaum angebaut wird, in den wesentlichen

1 NATHANSOHN, A. Saisonformen von Agrostemma Githago L. Jahrb.
f. wiss. Bot. LIII, 1. Heft (1913), S. 125—153.

? Vergl.: REGeL, C. v. Ueber den Ursprung der Getreidearten. Naturw.
Wochenschr. N. F, XXI (1922), Nr. 24, S. 328—330. — VaviLow, N. J. L’ori-
gine du Seigle. Rev. Bot. appl. et Agrie. colon. III (1923), p. 417; dem Schrei-
benden nur bekannt nach dem kurzen Referat im Bull. Soc. bot. France LXXI
(1924), p. 457.
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Merkmalen (also offenbar in der Einjdhrigkeit und in der zéihen
Aehrenspindel) mit der Kulturrasse des Roggens iibereinstimmt.
Nach VaviLow und RoB. REGEL wiire nun, im Gegensatz zu der
landldufigen Auffassung, nicht das ausdauernde, mit einer
briichigen Aehrenspindel versehene S.montanum, sondern viel-
mehr jenes Getreideunkraut als die eigentliche wilde Stammform
des Roggens zu betrachten. Dieser Auffassung vermag ich mich
nun ganz- und gar nicht anzuschliessen; nach meinem Dafiir-
halten liefert vielmehr jener als Unkraut in den Getreidefeldern
wachsende Roggen ein neues, ausgezeichnetes Beispiel fiir die
Entstehung von Kulturpflanzen-Eigenschaften durch die unbe-
absichtigte Wirkung des Kulturbetriebes bezw. durch unbewusste
Selektion: ohne direkt angebaut zu werden, unterliegt der Un-
kraut-Roggen den nédmlichen Einfliissen, die anderwiérts inder
Kultur die Wildform des Roggens in die domestizierte Rasse
umgewandelt haben. Der in dieser Weise modifizierte Unkraut-
Roggen muss also nach seinen Merkmalen durchaus der Kultur-
form zugezihlt werden! Ganz #@hnlich verhilt es sich mit dem
Rauh- oder Sand-Hafer (Avena strigosa), einer Sippe mit dem
Kulturpflanzen-Merkmal der festsitzenden (nicht spontan aus-
fallenden) Bliiten, die teils als Getreideart kultiviert wird, teils
aber sich als Unkraut unter dem Saathafer (A. sativa) findet; auch
diese Sippe mochte leicht auf zwei verschiedenen Wegen aus
ihrer durch eine briichige Aehrchenachse ausgezeichneten wilden
Stammform (A. barbata) entstanden sein, niémlich einerseits
durch direkten Anbau, anderseits durch indirekte und unbe-
wusste Beeinflussung im Zusammenleben mit der Kulturpflanze
A. sativa. — Polygonum lapathifolium, der ampferblittrige Kno-
terich, besitzt eine besondere Unterart (subsp. leptocladum DAN-
SER 1921 = P. linicola SuturLow [1915, russisch beschrieben]),
deren Hauptmerkmal darin besteht, dass die Gliederung des
Fruchtstiels unter dem (die nussige Schliessfrucht einhiillenden)
Perianth rudimentéir geworden ist, sodass die Scheinéhren bis zur
Reifezeit intakt erhalten bleiben (auch im Herbar!), wihrend
sie bei den iibrigen Unterarten friihzeitig zerfallen. Die Pflanze

1 DaNSER, B. H. Contribution & la aystématique du Polygonum lapathi-

folium. Recueil trav. bot. néerl. XVIII, livr. 2 (1921), pp. 125—212; speziell
S. 139, 197. *
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wurde von DANsgr seit 1910 im eingeschleppten Zustande in
Holland beobachtet; spéter stellte sich ihre Identitit mit dem in
Mittelrussland als Flachs-Unkraut weitverbreiteten P. linicola
heraus. Damit war auch gleich ein Fingerzeig fiir die wahre
Natur des Hauptmerkmales der subsp. leptocladum gegeben:
abermals eine einem Lein-Unkraut unfreiwillig angeziichtete
Kulturpflanzen-Eigenschaft! Das Verhalten des Fruchtstandes
erinnert in weitgehendem Masse an dasjenige der Borstenhirse
(Setaria italica): wihrend bei deren Wildform (8. viridis) der
Aehrchenstiel unterhalb der Hiillspelzen gegliedert ist und die
(einfriichtigen) Aehrchen bei der Reife als Ganzes abfallen, ist
bei der Kulturpflanze die Artikulation funktionslos geworden,
sodass die Aehrchen festsitzen bleiben und erst beim Dreschen
die fruchtbare Bliite mit dem in ihr eingeschlossenen Korn aus
den stehenbleibenden Hiillspelzen ausfallen lassen. Dieses letz-
tere Merkmal ist bei Polygonum lapathifolium subsp. leptocla-
dum allerdings erst andeutungsweise verwirklicht: das Perianth
klafft an der Spitze und lésst (im Gegensatz zu den iibrigen
Unterarten) das obere Ende der Frucht herausschauen. Im heu-
tigen Zustande der Pilanze féllt nach Danser (briefl.) schliess-
lich doch das Perianth mitsamt der eingeschlossenen Frucht ab;
es wire aber denkbar, dass durch «Orthogenesis», d. h. durch
weiteres Fortschreiten auf dem einmal eingeschlagenen Wege,
schliesslich die Frucht sich am Grunde losléste und aus dem
stehenbleibenden Perianth ausfiele, womit eine vollige Analogie
mit dem Verhalten von Setaria erreicht wére. — In allen in die-
sem Abschnitt besprochenen Fillen handelt es sich um eine An-
gleichung der Verbreitungsmittel gewisser Unkriduter an die-
jenigen der betreffenden Kulturpflanzen: wo bei diesen, als
Folge des Kulturbetriebes, die Ausstreuvorrichtungen verloren
gegangen sind, da fehlen sie auch den genannten Unkrdutern.
Auch bei diesen letzteren konnten sie ohne Schaden verkiim-
mern, da ja der Mensch die Unkrautpflanzen als Ganzes mit-
samt der Nutzpflanze einsammelt und spiter mit dem Saatgut
der letztern auch die Unkrautsamen — unfreiwillic — aussiit.
Ja, noch mehr als das: der Kulturbetrieb ziichtet, wie oben aus-
einandergesetzt, geradezu eine derartige «Synaptospermie»
heran, und es werden von diesem Vorgang nicht nur die Kultur-
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pflanzen selbst, sondern auch manche Unkriuter, die dazu die
notigen Anlagen besitzen, erfasst Nun muss in diesem Zu-
sammenhang noch ein Umstand hervorgehoben werden. Wenn,
wie wir uns bildlich ausdriicken kénnen, die der Ausstreu- und
Verbreitungsmittel entbehrenden Pflanzen bestimmt «darauf
rechneny, dass der Mensch die Aussaat ihrer Samen iibernimmt,
wird dann nicht eine derartige «Hoffnung» der Unkréuter durch
die Reinigung des Saatgutes zunichte gemacht? In vielen Fillen
mag dies tatséichlich zutreffen; hat doch die moderne, intensive
Saatreinigung vielerorts eine bemerkenswerte Abnahme der
Ackerunkraut-Flora zur Folge gehabt.* Nun, unter allen Um-
stdnden ist es fiir die Unkréduter der mittleren Vegetationsschicht
des Ackers von Vorteil, wenn ihre Verbreitungs-Einheiten denen
der Nutzpflanze moglichst dhnlich sind. Ein Beispiel haben wir
bereits kennen gelernt: das Flachs-Unkraut Camelina Alyssum,
dessen Samen gegeniiber denjenigen der nichstverwandten Sip-
pen aufféllig vergrossert sind. Ein weiteres Beispiel liefert die
Gattung der Klappertopfe (Rhinanthus — Alectorolophus), deren
Samen (normalerweise) von einem der Windverbreitung dienen-
den, hiutigen Fliigelrande umzogen sind, welch letzterer jedoch
bezeichnenderweise gewissen ackerbewohnenden Sippen (R.
Alectorolophus subsp. buccalis, R.major subsp. apterus) fehit.
Dieser Verlust war, da die Samen unter das Getreide-Saatgut
gelangen, nicht nur ohne Schaden moglich, sondern der Mono-
graph der Gattung, J. v. STERNECK,® hat die geistvolle Hypothese
aufgestellt, dass die Fliigellosigkeit der Samen geradezu durch
unbewusste Selektion bei der Saatgut-Reinigung entstanden sein
mochte, weil die fliigellosen Samen unter den Getreidekérnern
selbstredend viel weniger auffallen und von den Reinigungs-
massnahmen weniger leicht erfasst werden als die gefliigelten.
Es wiire noch interessant, nachzuforschen, ob vielleicht an die-
V 1 So wire es theoretisch denkbar, dass einmal von der Kornblume

(Centaurea cyanus) eine Rasse mit auf dem Kopfboden festsitzenden, nicht
ausfallenden Friichten entstiinde. '

9

? Arten mit selbstéindigen Verbreitungsmitteln, wie die Kornblume
(Centaurea cyanus), ferner die Bodenflora des Ackers und die «Oberstinder»
(Cirsium arvense, Sonchus arvensis), werden natiirlich davon nicht betroffen.

3 STERNECK, J. v. Monographie der Gattung Alectorolophus. Abh. d.
k. k. Zool.-bot. Ges. Wien. Bd. I, H. 2 (1901), S. 143.
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sen getreidebewohnenden Sippen die Friichte weniger leicht und
weniger vollstindig aufspringen als an den wiesenbewohnenden
Verwandten,

5. Heimatlosigkeit. Zwei Flachs-Unkréuter, ndmlich
ein Leimkraut (Silene linicola) und die Flachsseide (Cuscutu
epilinum), sind nirgends von natiirlichen Standorten, sondern
iiberall nur aus Flachsfeldern (also aus Kulturformationen) be-
kannt; die Silene wéchst in Luxemburg, Siiddeutschland (Baden,
Wiirttemberg, Bayern), Oesterreich (Alpenlédnder) und Nord-
italien, die Cuscuta im grossten Teil von Europa und in Siidwest-
Asien (Aegypten, Persien) und wurde auch im atlantischen
Nordamerika beobachtet. Ueber das Zustandekommen dieser
Heimatlosigkeit erheben sich die gleichen Fragen wie bei den
(oben genannten) heimatlosen Kulturpflanzen. Zwei Moglich-
keiten sind denkbar: es konnen die betreffenden Arten im Natur-
zustande dadurch ausgestorben sein, dass ihr — beschrinkter —
natiirlicher Standort durch den Menschen (z. B. durch die An-
lage von Kulturland) kiinstlich verindert worden ist, wobei die
betreffenden Pflanzen Gelegenheit hatten, als Unkréuter in die
Kulturbestiinde iiberzugehen; oder aber sie haben unter dem
Einfluss der Kultur so tiefgreifende Verinderungen ihrer Merk-
male erlitten, dass die Beziehungen zu den allfillig noch leben-
den Wildformen nicht mehr erkennbar sind. Fiir unsere beiden
Flachs-Unkr#uter diirfte eher die erstere Eventualitit zutreffen.
Silene linicola (die, obgleich nach den Verwandtschaftsverhilt-
nissen sicher mediterranen Ursprungs, im eigentlichen Mittel-
meergebiet merkwiirdigerweise nicht oder nur im verschleppten
Zustande nachgewiesen ist) wird von allen Systematikern als
besondere Art neben der mediterranen (im Mittelmeergebiet
oft als Lein-Unkraut auftretenden) S. cretica aufrecht erhalten,
und auch Cuscuta epilinum ist nach dem Monographen G. ENGEL-
MANN ' eine «very distinet speciesy. Wollte man sich fiir die
zweite Eventualitiit entschliessen, so miisste der Nachweis ver-
sucht werden, dass die Unterscheidungsmerkmale unserer bei-
den Flachs-Unkréuter gegeniiber ihren n#chsten Verwandten als

t ENGELMANN, G. Systematic Arrangement of the species of the Genus
Cuscuta, in Trans. Acad. Se. St. Louis, vol. I, No. 8 (1859), pp. 453—532;
speziell S. 471.
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— unfreiwillig angeziichtete — Kulturpflanzen-Eigenschaften
aufgefasst werden kénnten — ein Versuch, der mir zurzeit wenig
aussichtsreich erscheint.

II.

Ueber die Verwendung von
Farn-Rhizomen als Viehfutter im
nordlichen Norwegen

Von JENS HOLMBOE, Oslo
Mit einer Tafel

Eingegangen 12. Mérz 1925

Auf mehreren Reisen im nordlichen Norwegen, besonders
in den Jahren 1910, 1911, 1914 und 1915, habe ich Gelegenheit
gehabt zu erfahren, dass die Rhizome verschiedener grosser
Farne noch heutzutage dort in vielen Gegenden als Futter fiir
das Rindvieh verwendet werden.

In der etwas &lteren geographischen Literatur ist dieser
offenbar sehr alte Gebrauch nicht selten kurz erwihnt, in der
botanischen dagegen habe ich nur ein paar recht kurze und
dazu nicht ganz genaue Angaben iiber dieses Verfahren ge-
funden (z. B. bei J. E. GunNERus, 1766, p. 2 und 4 und bei
F. C. ScHUBELER, 1886, p. 238).

Wie schon von Gunnerus an der erwihnten Stelle erzihlt,
handelt es sich um die kréftigen fleischigen, mehrjdhrigen Rhi-
zome verschiedener grosser Farn-Arten, hauptsichlich von
Struthiopteris filicastrum Arv. und Dryopteris filix mas (L.)
ScaoTtT, Zum Teil aber auch von D. dilatate (Horrm.) A. Gray.
Die alte norwegische Bezeichnung fiir diese Rhizome ist Mold-
for oder Moldfoder (von Mold — Humus und For oder Foder =
Futter) zusammengesetzt. Die Rhizome werden auch héufig
Moldforrot genannt (durch Hinzufligung von Ro! — Wurzel oder
Wurzelstock), und dieser Name, wie auch Moldfor, wird zugleich
vielmals als Bezeichnung fiir die ganze Pflanze gebraucht.

In altnorwegischer Form lautet das Wort Moldfodr und ist
uns durch eine Urkunde vom Jahre 1293 bekannt. Das betref-
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