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I. Einleitung

Am Institut fiir Systematische Botanik und Pflanzengeographie der
Martin-Luther-Universitit Halle ist eine Reihe Wuchsformuntersuchungen
durchgefiihrt worden an einheimischen Arten von Familien, die fiir das
mitteldeutsche Griinland von Bedeutung sind (z. B. Muhlberg 1956, 1963,
Jager 1957, Gluch 1964). In diesen Rahmen gehért auch die vorhegende
Studie liber die Wuchsformen der h'aufigsten Rubiaceen des mitteldeutschen
Raumes. :

Angaben iiber Rublaceen—Wuchsformen liegen vor in verstreuten Mit-
teilungen von Wydler (1851, 1859, 1860) und bei Wehsarg (1935, 1954). Zur
allgemeinen Morphologie der Ste]lat‘en, besonders zur Morphologie der Kei--
mung, entnahm ich einiges aus einer Arbeit von Franke (1896). Die Beob-
achtungen lber die Entwicklungsrhythmik wurden angeregt durch die be-
kannte Studie von Diels (1918). Er stellte bei krautigen Perennen des euro-
paischen Sommerwaldes unterschiedliches rhythmisches Verhalten fest. Nach
dem Vorbild von Diels wurden Freilandpflanzen vor dem ersten Frost ein-
getopft und im Kalthaus frostfrei unter giinstigen Feuchtigkeitsverhéltnissen
iiberwintert. i )

Bearbeitet und in Zeichnungen festgehalten wurden vor allem die ober-
und unterirdischen SproBsysteme. Der Infloreszenzbau wurde in die Dar-
stellung einbezogen, soweit es fiir die Charakterisierung des gesamten Sprof3-
aufbaus von Wert zu sein schien. Das Pflanzenmaterial stammt zum gré8ten—
Teil aus der unmittelbaren Umgebung von Halle (besonders Franzigmark
und Elsteraue) und aus dem Harz (slidlich von Trautenstein — Hasselfelde —
Gilintersberge). :

Die Pflanzen wurden meist mit dem Feldspaten ausgehoben, dle Erde weg-
préapariert oder mit Wasser ausgeschlammt. Von der Bewurzelung ist daher im
allgemeinen nur die Insertion am Sprof}, Stdrke und Zahl der einzelnen Wurzeln
berticksichtigt; genauer Verlauf, Verzweigung und Tiefgang der Wurzeln wurden
nicht untersucht. Die Zeichnungen sind z. T. schematisiert: Als Nodienmarkierung
sind die Internodienstriche durch Zwischenrdume getrennt. Querbégen geben die
Blattquirle wieder, und zwar apikal gerichtete Bogen die jungen, basal gerichtete

11958 als Staatsexamensarbeit vorgelegt.. 1964 fiir die Verdffentlichung tiber-
arbeitet. Fiir wertvolle Hinweise bin ich Herrn Dr. H. Mihlberg zu Dank verpflichtet.
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die absterbenden Quirle. Die Bogenldnge entspricht der Blattlinge. Die Blatter
einer SproBgeneration sind der Ubersichtlichkeit wegen auch dann alle eingezeich-
net, wenn die untersten (meist Niederbldtter) schon verschwunden sind. Kreise
bedeuten Teilinfloreszenzen, Punkte stehen fiir Einzelbliiten, auch fiir Knospen
oder Friichte. Kleine Querstriche Gber SproBenden bedeuten, daf der Sprof3 hier
abgestorben ist. Die Projektion in eine Ebene bringt es mit sich, daff Dekussation
wie Distichie erscheint; in der Ausrichtung der Seitenzweige wurde dennoch eine
Anndherung an das natlrliche Bild zu erreichen versucht. In den Abbildungen ver-
wendete Abkiirzungen bedeuten:
) HS — Hauptsprof3
P — Primansprof3
1,2,3 — 1., 2, 3. Beisprof

II. Allgemeines

Alle bei uns heimischen Vertreter der Familie der Rubiaceen gehoren
innerhalb der Unterfamilie der Coffeoideen zur Tribus der Stellaten
(= Galieae). Typisch fiir diese Gruppe sind die sternférmigen Blattquirle, die
sich aus den gegenstiéndigen Hauptbldttern und diesen sehr dhnlich gestal-
teten Nebenblédttern zusammensetzen. Exakt morphologisch mufl man also
von Scheinquirlen sprechen; in dieser Arbeit wird trotzdem der Einfachheit
halber der Ausdruck Quirl verwendet. ‘

Eine weitere Besonderheit der Stellaten gegeniiber den anderen Rubia-
ceen sind die vierkantigen SproBachsen vom Epikotyl an aufwérts. Aus-
nahmsweise findet man auch einige Internodien oder ganze Sprosse mit drei-
oder sechskantiger Achse, verbunden mit dreigliedrigen Hauptblattwirteln.
Die Achsenkanten entstehen durch verstirkte Ausbildung des Rinden-
parenchyms und koénnen als Stdrkespeicher fungieren. Sie tragen oft mar-
kante Kollenchymrippen. Bei den geophilen Auslidufern sind die Kanten
manchmal stark abgerundet, z. B. bei G. boreale.

Die achsialen LeitgefafBe bilden einen geschlossenen Ring, und nach Ab-
sterben der priméiren Rinde entstehen drehrunde Achsen. Alle Sprof3achsen
sind radidr gebaut, unabhingig von ihrer Lage.

Von den 4 Kanten tragen 2 opponierte an den Nodien die Hauptbldtter
und laufen in deren Mittelrippen aus (Abb. 1,I). Die Achselsprosse miiBten
dadurch an den Kanten des Hauptsprosses stehen. Eine Verdridngung der
HauptsproBkanten einerseits und eine meist gegenwendige Verschiebung der
beiden SeitensproBarilagen andererseits fiihrt jedoch dazu, daB die Seiten-
sprosse an den Flachen der Hauptachse liegen (Abb. 1, II). -

Sehr hiufig, besonders am Kotyledonarknoten und in der reproduktiven
Region, werden seriale Beisprosse angelegt und ausgebildet. Schon Wydler
(1851, 1860) hat beschrieben, daB sie sich abwechselnd nach rechts und links
wenden (biseriale BeisproBSbildung nach Troll 1937/41) und da8. sie an einem
Knoten meist gegenwendig, gelegentlich auch gleichwendig sind. Dieses Ver-
halten habe ich in Abbildung 1, ITI schematisch dargestellt. Eine &hnliche
Skizze von Franke (1896), in der 1. Beispro8 — Primansprofl — 2. BeisproB
wie laterale Beisprosse nebeneinander gezeichnet sind, entspricht nicht den
tatséchlichen Verhéltnissen. Wenn keine Beisprosse zur Ausbildung kommen,
werden ‘die beiden Achselsprosse an einem Knoten meist ungleich groB, und
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oft erscheint nur 1 SeitensproB je Knoten, vor allem in der vegetativen Region
der Triebe. Am' Kotyledonarknoten ist der hiufig zu beobachtende Grofien-
unterschied der Triebe wohl durch besondere Umstinde bedingt (siehe Kei-
mung von G. aparine). Die Achsel mit im Wachstum geférdertem Sprof3 wird
kurz als Plus-Achsel, die andere als Minus-Achsel bezeichnet, die entsprechen-
den Achselprodukte als Plus-SproB und Minus-SproB. Der Plus-Sprof3 er-
‘scheint in der Regel an jedem hoheren Knoten homodrom um 90 Grad ver-
setzt. Schwichere oder stirkere Torsion der Achse verdndert diesen Winkel.
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Abb. 1. Schematische Darstellung der SeitensproBanordnung bei Stellaten. (H = Hauptblatt)
I Normale Achsenquerschnittsform (unterhalb eines Knotens);
II Hauptachsenquerschnitt durch SeitensproBanlage veréindert (oberhalb eines Knotens);

III BeisproBanordnung: A theoretische Anlage, B und C Erschemungs[oxmen der
biserialen Anordnung

Bei den Infloreszenzen wird oft summarisch von Rispen die Rede sein.
Morphologisch handelt es sich wohl nie um reine Rispen, die Endverzwei-
gungen sind nach Wydler (1851) dichasial, schraubelig oder wickelig. Darauf
gehe ich nicht n#her ein, da der genauere Aufbau der Infloreszenzen fiir
die Wuchsform ohne Bedeutung ist. -

Die fiir die Stellaten typischen Spaltfriichte smd bei den einzelnen Arten
nach Gréfe und Oberflachenstruktur verschieden. Doch sind Samen und
Keimlinge bei allen untersuchten Arten grundsdtzlich gleich gestaltet und
werden deshalb nur einmal, bei Galium aparine, genauer geschildert.

III. Annuelle Arten

1. Galium aparine L. (Klettenlabkraut)

Galium aparine ist ein weitverbreitetes Element unserer Ruderal- und
Segetalgesellschaften, kommt aber ebenso hiufig, oft massenhaft im Auwald,
im Erlenbruch und im hohen Ufergebiisch vor. Es liebt.frische, nidhrstoff-
reiche, stickstoffhaltige, milde; mehr oder weniger humose Lehm- und Ton-
boden und gilt als Lehmanzeiger.



G. Mérchen: Wuchsformen heimischer Rubiaceen 355

~

Die fast erbsengrofien Spaltfriichte von G. aparine sind durch den Besatz
mit hakig gekriimmten, starren Haaren vorziiglich an Epizoochorie angepalt
(Abb. 2,I). Die Fruchtwand vergeht im Boden ‘bald. Der einzige enthaltene
Samen hat eine urnenartig gewolbte Form. Der Embryo ist in ein horniges
Endesperm eingebettet (Abb. 2, IT). Die Keimung erfolgt epigiisch (Abb. 2, I11).
Die Keimblattspreiten vergrofern sich nachtriglich noch stark und fungieren
langere Zeit als Assimilationsorgane. Sie sind infolge der Krimmung des
Embryos im Samen (Abb. 2, II) ungleich groB3: das innere Keimblatt ist etwas

Abb. 2. Galium aparine
I Reife Spaltfriichte (die verkiimmerte rechte Frucht mit ebenso viel Hakenhaaren wie
die voll entwickelte linke);
II Spaltfrucht lings geschnitten (die mit Hikchen besetzte Fruchtwand 18st sich
bereits ab); . . .
* III Keimling, der sich eben von der Testa befreit (schwarz gezeichnet die Offnung des
vom Samenkorper umschlossenen Hohlraums); .
IV Keimpflanze mit beginnender Kotyledonarverzweigung

kleiner als das duBere. Franke (1896), der umfangreiche Keimlingsunter-
suchungen bei Stellaten durchgefiihrt hat, sagt, daB ,.in allen Féllen“ der Achsel-
sproB des kriftigeren Kotyledos gegeniiber dem opponierten im Wachstum
gefordert sei. Nach meinen Beobachtungen handelt es sich dabei mehr um
eine Tendenz, die sich bei anderen Arten gelegentlich recht deutlich ausprigt .
(z. B. bei G. mollugo, Abb. 15), oft aber gar nicht in Erscheinung tritt. Die
jungen Pflanzen von G. aparine zeigen bei ungestértem Wachstum eine fast
mathematische Symmetrie (Abb. 3). : :

Der Keimling mit stielrundem: Hypokotyl, herangewachsenen Kotyle-
donen und.SproBknospe treibt an der nicht sehr tief gehenden Primérwurzel
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- zahlreiche Seitenwurzeln, wodurch der Aufbau des allorhizen Wurzelsystems
eingeleitet wird. SproBbiirtige Wurzeln fand ich bei den untersuchten annuel-
len Arten nie. Die scharfkantige, mit Hakenhaaren besetzie Achse des Haupt-
sprosses streckt sich, und es entfalten sich die ersten Blattwirtel. Bei unseren
Stellaten ist der Primérblattwirtel immer viergliedig. Je nach der Art bleibt
die Vierzahl bei den folgenden Nodien konstant (z. B. bei Cruciata laevipes,
G. boreale, weniger konsequent bei G. palustre) oder vermehrt sich nach und
nach. So sind fiir G. aparine 6- bis 8gliedrige Wirtel die Regel.

In den Achseln der Keimblétter entspringen sehr bald die Primansprosse
und in der Folge meist eine mehr oder weniger groBe Zahl von Beisprossen
(Abb. 2, IV und 4). Spidter verzweigt sich die Pflanze an hoher gelegenen
Nodien. Die Weiterentwicklung verlduft an verschiedenen Standorten sehr
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Abb. 3. Galium aparine. Entwicklungsstadien junger Pflanzen
/

unterschiedlich. Unter glinstigen Lichtverh&ltnissen zwischen niedrigen Nach-
barpflanzen, so auf Hackfruchtickern und offenem Schuttgeldnde, entwickeln
sich die Pflanzen harmonisch weiter (Abb. 4). Die basale Verzweigung wird
-ausgebaut und bereichert, die schlaffen Triebe wachsen mehr oder weniger
plagiotrop und haken sich an den Nachbarpflanzen fest. An ihren oberen
Abschnitten werden die fir G. aparine typischen wemgblungen Infloreszenz-
zweige in aufsteigender Folge ausgebildet.

Es lassen sich zwei verschiedene Verzweigungstypen finden, die durch
Ubergiinge verbunden sind. Die seitlichen Kotyledonarsprosse kénnen .eine
beherrschende Rolle spielen und oft den Hauptsprof3 geradezu verdringen,
oder die Hauptachse wéichst kriftig und. treibt eine oft sehr groBe Zahl
schwicherer Seitensprosse, die mehreren basalen Nodien entspringen. Die in
Abbildung 4 dargestellte Pflanze steht zwischen beiden Extremen. Ihr Kotyle-
donarknoten treibt noch immer neue Beisprosse.

Auf dem Aéker:fﬁgt sich G. aparine dem durch die Bearbeitung gegebenen
Rhythmus ein. Blilhende Pflanzen findet man ab Mai/Juni, fruchtende ab
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Juni die ganze Vegetationsperiode hindurch. Reife Samen keimen unter
ginstigen Bedingungen jederzeit innerhalb von 2 bis 3 Wochen, und da die
Pflanzen im Sommer héchstens 3 Monate bis zur Fruchtreife brauchen, konnen
mitunter jahrlich mehrere Generationen erscheinen. '

In Wald- und Gebiischgesellschaften wird die Entwicklung dagegen vom
Jahresrhythmus bestimmt, es kemmt jdhrlich nur eine Generation zur Ent-
faltung. Die unglinstigeren Lichtverhiltnisse bewirken, dafy die Pflanzen ihre

3
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Abb. 4. Galium aparine. Bliihende und fruchtende Pflanze von einem Kartoffelacker
bei Planena (Sept.) .

Gestalt stark dem Lichtgewinn anpassen. Wir wollen hier die Entwicklung °
im Laufe eines Jahres verfolgen. Die Keimlinge erscheinen ab Anfang August
in groBen Mengen und wachsen stellenweise in rasigen Verbinden hoch. Im
Herbst, wenn das Laub gefallen ist und die Kr&uter fast alle verdorrt sind,
haben die jungen Pflanzen genug Raum und Licht. Bis zum Einbruch des
Winters durchlaufen sie die in Abbildung 3 dargestellten Entwicklungsstadien,
werden oft noch wesentlich gréBer, doch kommen sie nicht mehr zum Blithen.



358

G. Morchen: Wuchsformen heimischer Rubiaceen

Durch stirkeren Frost sterben viele Sprosse ab, aber verbliebene oder nach-
treibende wachsen mit unverminderter Vitalitdt weiter, sobald es die Tempe-

raturen erlauben.

’ ‘G. aparine verhélt sich hier nicht als Therophyt im eigentlichen Sinne,
denn die ungilinstige Jahreszeit liberdauern im allgemeinen nicht Samen,
sondern mehr oder weniger stark herangewachsene Pflanzen. Nach Braun-

Abb. 5. Galium aparine. Blihende Pflanzen von gebiischreichem Auwaldrand
(Burgholz, Ende Mai)

I Im Frihjahr gekeimt,

II im Herbst gekeimt

VBlanquet (1951) nehmen Therophyten im kalten Klima gelegentlich Hemi-
kryptophyten-Form an. Diese Erscheinung liegt wohl im geschilderten Fall

vor.

Im Fruhjahr bedeckt das Filigran der kleinbléttrigen Quirle vielerorts

wieder in dichten Rasen den Boden unter den noch kahlen Gehélzen. Im Mai

schieBen die Sprosse:dann mit langen Internodien und grof3bliattrigen Quirlen

in die Héhe (Abb. 5).
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Von den vielen kleinen Zweigen einer Pflanze koénnen sich jetzt nur
wenige kréftige Achsen, sehr hiufig nur eine, behaupten, die lbrigen gehen
zugrunde. Nur bei spdt gekeimten Pflanzen spielt der HauptsproB die fiih-
rende Rolle (Abb. 5, I). Meist ist er im Winter abgestorben, oft fallen auch
weitere Kotyledonarsprosse aus, und irgendwelche basalen Seitenzweige
steigen auf (Abb. 5, II). Wenn der HauptsproB sehr friihzeitig abstirbt, zeigt
sich meist deutlich ein GréBenunterschied bei den Primansprossen, was bei
normaler Entwicklung nie der Fall ist. Einzeln oder zu mehreren miteinander
verhakt, klettern die sich streckenden, passiv hin und her gebogenen Triebe
im Geéist der beschattenden Nachbarpflanzen als Spreizklimmer empor ans
Licht. Sie kénnen lber 3 m Linge erreichen. Infloreszenzzweige werden
unterwirts nur in den Plus-Achseln, oberwirts auch in den Minus-Achseln
ausgebildet.- Die unteren SproBteile sind ldngst verdorrt, wenn oben die
Endbliten zu Friichten reifen. Oft stirbt die ganzePflanze ab, ehe die letzten
Bliiten sich entfalten. Die diirren Achsen hidngen noch lange im Gestripp,
wéhrend unten die Keimlinge sprieBen.

=]
=]

Abb. 6. Sherardia arvensis. Blithende Pflanzen
I von armem Muschelkalkacker bei Jena (Mai),
II, III von gutem Lehmboden bei Sondershausen (Juni)

2. Galium tricornutum Dandy (Dreihérniges Labkraut)

G. tricornutum, ein kurzlebiges Ackerunkraut wie G. aparine, unter-
scheidet sich von diesem durch etwas andere 6kologische Anspriiche, es bevor-
zugt kalkhaltige Lehmbdden. In der Wuchsform ist es der oben beschriebenen
Art sehr dhnlich. —

3. Sherardia arvensis L. (Ackerrote)

Sherardia arvensis ist ein ziemljch verbreitetes Unkraut auf Halmfrucht-
sickern mit nihrstoffreichen, meist kalkhaltigen, sommertrockenen; sandigen
oder tonigen Lehmbdden. Es ist méBig stickstoffliebend. x

Die Keimlinge haben kurzgestielte Kotyledonen von ei- bis fast kreis-
runder Form. Die erste Verzweigung geht auch bei dieser Art vom Kotyle-
donarknoten aus. Durch die gegenseitige Verdringung bedingt, wenden sich
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die Kotyledonarsprosse in verschiedene Richtungen, und zwar mehr oder
weniger waagerecht, so daB sie in der Aufsicht wie Speichen eines Rades
auseinanderstreben. Auf diese Weise bekommen alle Triebe Raum zur Ent-
faltung. Sie wachsen auf dem Stoppelacker mehr liegend, zwischen langen
Halmen dagegen mehr aufsteigend.

Basale Verzweigung der Kotyledonarsprosse kann gut entwickelt sein
(Abb. 6, II) oder vollstdndig fehlen (Abb. 6, I). Besonders starke Hauptsprof3-
verzweigung ist mit relativ schwacher Kotyledonarknotenverzweigung ver-
bunden (Abb. 6, III), wie das auch bei G. aparine der Fall ist. Auffillig ist
die starke Betonung der Plus-Achsel; oft erscheint hier neben dem Priman-
sproB3 ein BeisproB, wihrend die Minus-Achsel leer bleibt,

N

Itcm —

!
Abb. 1. Sherardia arvensis. Teilinfloreszenzen N

I normal ausgebildet,
II, III teilweise aufgelost

Il
Oberhalb der Zone der vegetativen Seitentriebe steht in jeder Plus-Achsel
ein Infloreszenzzweig von abgeleitetem Bau (Abb. 7,1). Meist umgeben 8 gleich-
grofle, hiillenartig verbundene Blattorgane 3 bis 9 rotliche, dichtgedringt
stehende Bliiten. Es handelt sich um eine dekussiert verzweigte Teilinflores-
zenz, deren Bliiten durch extreme Verkirzung der Internodien zu einem Kom-
plex zusammengezogen sind. Die zugehorigen 4 Vorblattpaare bilden die Hiille.
Eine Beschreibung dieser Verhiltnisse findet sich schon bei Wydler (1851).
Es kommt auch vor, daB sich diese Infloreszenzen auflésen, indem sich nor-

malerweise gestauchte Seitenzweige strecken (Abb. 7, II) oder sogar zu vegeta-
tiven Sprossen auswachsen (Abb. 7, III).

Die Teilinfloreszenzen werden in aufsteigender Folge angelegt. Auch die
kraftigeren Seitensprosse bilden Infloreszenzen aus. Verzweigungstatigkeit
und Bliitenbildung ‘erschépfen sich nach gewisser Zeit, ohne daBl an den
‘Triebspitzen Endbliiten erscheinen, wie wir es bei G. aparine finden. '

¥
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Im Laufe einer Vegetationsperiode entwickeln sich meist 2 Generationen.

Die im Friihjahr gekeimten Pflanzen beginnen im Mai zu blithen und im

Juni zu fruchten. Die Keimung- kann unmittelbar nach der Reife erfolgen,

wie bei G. aparine. Nach der Getreideernte liuft auf dem Stoppelacker die

junge Generation auf und kemmt im Spéatherbst zum Fruchten. Den Winter
Uberdauern meist Samen.

IV. Perennierende Arten

1. Galium silvaticum L. (Waldlabkraut)

In Mitteldeutschland ist G. silvaticum in lichten, mesophilen Laubmisch-
wiéldern von der Ebene bis zu mittleren Gebirgslagen hiufig zu finden; es

Abb. 8. Galium silvaticum. Junge Pflanze mit Bllitentrieb (Juli), aus Laubmischwald
bei Gilintersberge (Harz)

gilt als Charakterart des Tilio-Ulmion-Verbandes. Das Waldlabkraut ist eine
Mullbodenpflanze und wichst auf lockeren, mineralkréftigen, miBig frischen -
Lehmbdéden oder feinerdereichen Steinverwitterungsbéden.

G. silvaticum zeichnet sich durch ein dichtes, horstiges Spro8system aus,
dessen Triebe steif aufgerichtet stehen. Die Art besitzt nicht die Fahigkeit

~ zu vegetativer Ausbreitung und Vermehrung.

Die Jugendentwicklung verlduft ganz &dhnlich wie bei G. mollugo; bei

dieser Art wird sie ausfiihrlich geschildert (Abb. 15). Bei G. silvaticum- sind
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die Pflanzen am Anfang schon etwas kraftiger. An dem stark anschwellen-
den und verholzenden Kotyledonarknoten erscheinen nacheinander immer
kriftigere Erstarkungstriebe und sproBbiirtige Wurzeln. Da die weitere .
basale Verzweigung sich auf engstem Raum -abspielt, entwickelt sich mit der
Zeit ein dichter Horst, der mit der Primirwurzel und vielen-sprof3blirtigen
Wurzeln im Boden verankert ist.

Das Anfangsstadium dieser Entwicklung zeigt Abbildung 8. Die sprol3-
biirtigen Wurzeln, die nicht nur am Kotyledonarknoten, sondern auch an
jungeren erdnahen Nodien liber der Blattinsertion entspringen, werden spéter
so stark, daB sie von der Primé&rwurzel, die vielleicht bei &lteren Pflanzen
auch abgestorben ist, nicht mehr zu unterscheiden sind.

Abb. 9. Galium silvaticum. Fruchtender Jahresfrieb einer erwachsenen Pflanze mit basalen
Erneuerungstrieben (Okt.) aus Laubmischwald bei Giintersberge (Harz)

Nach Oberdorfer (1949) ist G. silvaticum ein bis 50 cm tief wurzelnder
Bodenbefestiger und Bodenbereiter. Dies wird besonders sinnfillig, wo das
Waldlabkraut an titigen Hingen pflanzenwuchsarme Stellen besiedelt. Auf
Uberrollung mit abrutschendem Erdmaterial reagiert die Pflanze mit Ver-
legung des normalerweise in der Kotyledonarknotenregion gelegenen: Inno-
vationszentrums an héhere Nodien. Das ist besonders gut an jungen Pflanzen
zu beobachten. - '
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Wéhrend des Erstarkungswachstums werden j#éhrlich von einer Pflanze
nur einige wenige vegetative Sprosse hervorgebracht, die schwach oder gar
nicht verzweigt sind. Sobald ein krédftigerer Trieb erscheint, trigt er eine
kleine Blitenrispe (Abb. 8). An der erwachsenen Pflanze sind im allgemeinen
alle Jahrestriebe reproduktiv. Sie steigen nach Ausbildung einer Reihe ge-
stauchter Basalinterncdien mit langgestreckten Internodien etwas knickig,
aber im ganzen steif aufrecht in die Hohe. Sie verzweigen sich im unteren
Teil nur aus den Plus-Achseln, erst im Infloreszenzbereich auch aus den
Minus-Achseln (Abb. 8 und 9). Die ausgewachsenen Jahrestriebachsen sind
stielrund, wie es in Floren angegeben wird; alle jungen und schwicheren
SprofBachsen haben auch bei G. silvaticum ungefahr quadratischen Querschnitt.

Zur Hauptblitezeit im Juli und August tridgt ein gut entwickelter Horst
Dutzende der groBen-lockeren Infloreszenzen. Da diese sehr eng beieinander
stehen, wirken sie alle zusammen als geschlossener Komplex und sind da-
durch eine auffdllige Erscheinung. Wihrend der Fruchtreife werden an den
gedringt stehenden basalen Nodien der Jahrestriebe Erneuerungssprosse an-
gelegt (Abb. 9). Zunédchst bilden sich nur wenige kurze Internodien, die den
Winter liberdauern. Sie kénnen ganz von Mullboden bedeckt sein und haben
dann anliegende bleiche Niederblattquirle, oder sie erhében sich ein wenig
lber die Erdoberfliche. Dann sind die obersten Quirle enifaltet und ergriint.
Im Friihjahr wachsen sie mit gestreckten Internodien in die Héhe.

Bei den im Kalthaus liberwinterten Pflanzen ergab sich im Laufe des
Winters an den Innovationstrieben nur ein ganz geringfiigiger Zuwachs.
G. silvaticum hat also eine echte winterliche Ruheperiode. Es ist mit diesem
Verhalten dem Jahresrhythmus im sommergriinen Laubwald gut angepaft.

2. Asperula cynanchica L. .(Hiige]meier)

Der Hiigelmeier ist eine wirmeliebende Trockenrasenpflanze. Er hat
habituell keinerlei Ahnlichkeit mit G. szlvatzcum 14Bt sich aber der Wuchs-
form nach an dieses anschlieBen.

Asperula cynanchico entwickelt ein horstlges SproBsystem wie G. sil-
. waticum und besitzt ebenso wenig vegetative Ausbreitungsfihigkeit wie diese
Art. Der Hugelmeier ist jedcch ein Pfahlwurzler; er bildet nur ganz selten
einige diinne sprofBbirtige Wurzeln aus. Die horstige Wuchsform, die diinne,
langgestreckte Hauptwurzel, die tiefer gelegene, feuchte Bodenschichten er-
reicht, sowie die schmallineale Blattformm von Asperule cynanchice dilirfen
wohl als gute Anpassungen an den trockenen Standort gewertet werden. Das
jahresrhythmische Verhalten entspricht dem des Waldlabkrautes.

3. Cruciata laevipes Opiz (Kreuzlabkraut)

Cruciata laevipes ist an Weg- und Waldrindern, in Ruderalgesellschaften,
an Zaunen und in lichtem Gebiisch eine ziemlich hidufige Erscheinung. Es liebt
etwas luftfeuchte Standorte und frische, néhrstoffreiche, mildhumose, auch
kalkfreie Lehm- und Tonbéden.

Cruciata laevipes bildet im Gegensatz zu G. silvaticum ein lockeres, weit-
iufig verzweigtes Sprofisystem aus, das sich vegetativ stark ausbreiten und
auch vermehren kann. Die erste reiche Verzweigung geht auch bei dieser Art
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von der Kotyledonarknotenregion aus, doch wird das anféingliche horstdhn-
liche Stadium bald aufgeltést. Alle Pflanzenteile sind kurzlebig, sekundires
Dickenwachstum der Achsen ist von ganz untergecrdneter Bedeutung.

Eine etwa einjdhrige Jungpflanze, wie sie Abbildung 10 zeigt, 146t bereits
wesentliche Zlige der Wuchsform von Cruciata laevipes erkennen.

Diese Pflanze stammt sicher aus dem Herbst des Vorjahres. Der Keim-
sproB3 ist -im Winter abgestorben. 3 gleichstarke Seitensprosse I.” Ordnung
mit ihrer reichen Verzweigung II. und III. Ordnung bilden das hier wieder-
gegebene Sprofsystem. Beiknospen am Kotyledonarknoten haben sich nicht
weiterentwickelt. Noch sind die Achsen schwicher, die Bebldtterung zarter
als bei erwachsenen Pflanzen; Bliitenbildung wére frithestens im folgenden

P
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Abb. 10. Cruciata laevipes. Gut entwickelte, etwa 1 Jahr alte Pflanze aus einem lichten
Haselgebiisch bei Siptenfelde (Harz), in etwas schriger Aufsicht (Nov.)

Jahr zu erwarten. Die Sprosse wachsen zuerst aufrecht oder etwas bogig auf-
steigend, selten wirklich kriechend. Ihre schlaffen, meist unverzweigten
Achsen vermdgen sich ohne Halt nicht lange senkrecht in die Hohe zu strecken
und legen sich daher bald um. Kommen sie mit der feuchten Erde in Beriih-
rung, so entspringen den Knoten unmittelbar iiber der Blattinsertion zahl-
reiche feine Wurzeln. Gelegentlich greift die Bewurzelung auch auf die
Internodien iiber. Bevorzugt an diesen Stellen, aber auch an nicht bewurzel-
ten Knoten erscheinen die Erneuerungssprosse. Sie kénnen schon friih aus
basalen Knoten Wurzeln treiben. Im iibrigen verhalten sie sich wie die
Mutterachse, d. h., sie legen sich bald um, bewurzeln sich und treiben wie-
derum junge Sprosse. Nach dem Absterben der. verbindenden Achsen ent-
stehen selbstiindige Pflanzen. Auf diese: Weise kommt die Art neben der
- starken vegetativen Ausbreitung auch zu vegetativer Vermehrung. Seiten-
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triebe von sekundér in den Boden gelangten Sprofachsen kénnen eine kurze
Strecke unterirdisch verlaufen und tragen dann bleiche Niederblitter, doch
habe ich niemals echte Auslduferbildungen feststellen kénnen.

Diese im Prinzip einfache Wuchsform bietet so viele Var1at10nsmoghd1—
keiten des Verzweigungsmodus, daB man kaum zwei gréBere SproBsysteme
(Abb. 11) finden wird, die sich auch nur einigermafen gleichen.
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Abb. 11. Cruciata laevipes. Sprof3system mit abgebliihten, z. T. vegetativ sich fortsetzenden repro-
duktiven Trieben und vegetativen Jungtrieben (aus feuchtem Geblisch in der Elsteraue, Sept.)

Wir haben hier ein Teilstlick einer gut entwickelten erwachsenen Pflanze
vor uns. Die abgebliihten Infloreszenztriebe legen sich um und bringen unter-
halb, z. T. auch oberhalb der reproduktiven Region frische Triebe he1vor
Die groBe Variabilitit der Sprofifolge ist deutlich zu erkennen.

Der einfache Entwicklungsgang aufeinanderfolgender und sich uber-
schneidender Sprofigenerationen verlduft unabhingig vom Jahresrhythmus
und wird, wenn man die Pflanze im Kalthaus lberwintert, ununterbrochen
fortgesetzt. Er erfihrt nicht einmal durch die Bliitenbildung (April bis Juni,
verstreut auch spiter noch) eine einschneidende Veridnderung, denn die
Infloreszenzistchen mit den kleinen gelben Bliiten erscheinen seitlich am
jeweiligen LeitsproB. Dieser wird dadurch also nicht in seinem Lingenwachs-
tum begrenzt. Wenn sein Vegetationskegel nicht abstirbt, setzt der SprofB
monopodial sein vegetatives Wachstum fort (2 von den 9 reproduktiven
Trieben in Abb. 11). Im oberen Teil der Infloreszenzregion verarmen dann
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“die Bliitenzweige, nehmen an Zahl ab und werden oft nach Ausbildung eigen-

artiger steriler Ubergangsstadien von normalen vegetativen Achselsprossen

abgelsst. Die reproduktive Phase erscheint hier lediglich als Durchgangs- —

stadium. Der Trieb kann sich niederlegen und bewurzeln wie die rein vege-
tativen Legtriebe. An den fruchtzweigetragenden Knoten scheint allerdings
die Verzweigungsfdhigkeit erschépft zu sein. :

"~ Die Bliiten entfalten sich an jedem einzelnen Kncten ungefihr gleich-
zeitig. Betrachtet man die ganze Infloreszenzregion, die sich meist iber 10 bis

20 Nodien erstreckt, so ergibt sich jedoch eine aufsteigende Entfaltungsfolge

der Bliiten. Dieses Verhalten ist eigentlich fiir die annuellen Stellaten typisch.
Unter den hier beschriebenen Perennen finden wir es nur bei Cruciata laevi-
pes; alle Ubrigen haben rispendhnliche endstédndige Infloreszenzen, deren

Bliiten sich ungefihr gleichzeitig entfalten. Im System nach Schumann (1891) .

zeigt sich ebenfalls eine vermittelnde Stellung der Sektion: Cruciata, die
neben ausdauernden auch einjéhrige Arten enthilt. Da auch die unkompli-
zierte Wuchsform von Cruciata laevipes zwanglos von annuellen Formen ab-
zuleiten ist, kénnten hier echte verwandtschaftliche Beziehungen vorliegen.

Cruciata laevipes ist auf Grund seines unrhythmischen Verhaltens auf
Wiesen schnittfest.

4. Galium palustre L. (Sumpflabkraut)

G. palustre findet sich hdufig in Verlandungsgesellschaften, an Grében,
im Rohricht, in Hochstaudenfluren, Erlenbriichen, auch in nassen Wiesen.
Den entsprechenden Untergrund stellen nahrstoffreiche, stau- und sickernasse
Torf- und Tonbdéden dar. :

Kommen-bei Cruciata laevipes Ubergiinge von Legtrieben zu Kriechtrieben

vor, so finden wir bei G. palustre die Kriechtriebwuchsform konsequent ver-
w1rkhcht

Schon der Hauptsprof3 der Kelmpﬂanze kann sich umlegen und bewur-
zeln, und die ersten Seitensprosse entwickeln sich bereits als typische Kriech-
triébe (nach der Definition von Mithlberg 1963 ined.) plagiotrop mit gestreck-
ten Internodien, griinen Laubblédttern und sproBbilrtiger Bewurzelung. Die
Keimachse ist — wie auch alle spiteren Achsen — kurzlebig, meist wohl kaum

einjdhrig; es tritt also bald vegetative Vermehrung ein. Die homorhize Be-

wurzelung besteht aus kurz und schméichtig bleibenden Wurzeln, die unmittel-
bar unterhalb der Nodien entspringen.

Betrachten wir ein groBeres Sprofsystem einer erwachsenen Pflanze, wie
es Abbildung 12 zeigt, so sehen wir jedoch, daBl zu den geschilderten ober-
irdischen Kriechtrieben unterirdische, auslduferartige Triebe hinzukommen
koénnen. Allen Trieben gemeinsam ist das Kriechen oder bogige Aufsteigen
bei kaum variierter Internodienldnge. Unterschiede in der Ausbildung héngen
offenibar mit dem Ort der Entstehung zusammen: Die oberirdisch abzweigen-
den Sprosse wachsen als typische Kriechtriebe mit normalen ‘Laubblittern;
die an . unterirdischen, oft sekundir durch Uberschwemmungsschlamm iiber-
deckten Achsen entspringenden Seitensprosse wachsen ebenfalls plagiotrop,
verlaufen also eine mehr oder weniger lange Strecke in der Erde, bleich oder
rotlich, mit Niederblédttern besetzt, wie echte Ausldufer. Sie kénnen auch
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unter der Erdoberfliche sehr lang werden (30 bis 40 cm) und verlaufen
natlirlich in voller Linge waagerecht, wihrend die echten Kriechtriebe stets
mit aufgerichtetem Apikalteil wachsen und ihr plagiotrcper Basalteil sich
erst nach und nach verlingert (vgl. den Hauptsproﬁ und seine oberirdischen
Seitentriebe auf Abb. 12)
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Abb. 12. Galium palustre. Vegetatives Sprof3system aus Sumpifgelénde bei Planena (Sept.);
rechts Einzelnodus mit Seitenzweigen und sprofbiirtiger Bewurzelung

G. palustre bliht vom Mai an bis in den Oktober hinein. Die reproduk-
tiven Triebe sind normalerweise nach dem bei G. mollugo geschilderten Prin-
zip (Abb. 17) gebaut, meist aber ohne Beisprosse. Auch zur Hauptbliitezeit

{Mai bis Juli) findet man viele vegetative Triebe, im Sp#tsommer und Herbst
liberwiegen diese bei weitem. Im herbstlichen Kurztag ist auch hiufig der
Infloreszenzaufbau gestort, die typischen dichasialen Bliitenbiischel wechseln
unregelmiBig mit vegetativen Zweigen.

Abgesehen vom Blithrhythmus, ist bei G. palustre ebenso wenig wie bei
Cruciata laevipes ein bestimmter Entwicklungsrhythmus festzustellen. Diesen
Bindruck hat man schon am Standort, wo man noch in Schnee und Eis-
griinende Triebe findet. Eindeutig beweist es die Uberwinterung im Kalthaus:
‘die eingetopften Pflanzen wuchsen den ganzen Winter durch lebhaft weiter. .

. - 5. Galium uliginosum L. (Moorlabkraut)

G. uliginosum gleicht dem Sumpflabkraut in Wuchsform, Erschéinungs-
bild und Vorkommen weitgehend.

X
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6. Galium saxatile L. (Steinlabkraut)

G. saxatile wichst in Magerrasen, Heiden, besonders in Borstgraswiesen
auf mineralkriftigen, aber sauer-humosen Urgesteins- und Sand-Lehmbdden,
auch in lichten bodensauren Laub- und Nadelwildern. Wir finden die Art
vor allem in mittleren Gebirgslagen auf Gneis und Granit.

Beim Steinlabkraut begegnen wir wieder der typischen Kriechtrieb-
wuchsferm wie bei G. palustre, doch zeigt G. saxatile mehr RegelméBigkeit
im Aufbau seines SprofBsystems.

Pflanzen von dieser Art wurden vor allem in lichten Fichtenwaldbestén-
den und an Waldréndern im Harz untersucht, wo sie auf pflanzenwuchsarmer
Rohhumusdecke, besonders in liuckigem Deschampsia-flexuosa-Rasen, un-
gestért und libersichtlich ihr SproBsystem entfalten. Orientierende Unter-
suchungen an Standorten mit dichtem Pflanzenbestand (besonders. Meum-
athamanticum-Wiesen) ergaben prinzipiell Gleiches; nur wachsen hier die
Sprosse aufrechter, und die Konkurrenz mit den Nachbarpflanzen beeinfluf3t
die Verzweigungsweise, so daf} sie schwerer zu durchschauen ist. ,

Wenn die Keimpflanzen genug Raum haben, entwickeln sie sich bald zu
vieldstigen, dicht beblétterten kleinen ,Nestern“ (Abb. 13). Sie breiten sich

Icm

I

Abb. 13. Galium saxatile. Reich verzweigte, etwa 1 Jahr alte Pflanze mit erst ganz spirlicher
sprof3blirtiger Bewurzelung im Herbst (etwas schridge Aufsicht); aus lichtem Fichtenwald

bei Stiege (Harz) —
auf der ebenen Fichtennadeldecke plagiotrop nach ‘allen Seiten aus und be-
decken eine stindig groBer werdende, anndhernd kreisférmige Fliche. Der
Kotyledonarknoten ist Ausgangspunkt der Verzweigung; der Hauptsprol und
mehr oder weniger zahlreiche Serialsprosse strahlen in verschiedene Rich-
tungen als Leitachsen aus. Wir haben es hier mit echten Kriechtrieben zu
tun, die sich allerdings recht sporadisch, oft nur spérlich oder sehr spat unter-
halb der Knoten bewurzeln. Die langsam erstarkende, flachstreichende Pri-
marwurzel erndhrt lingere Zeit den ganzen Sproflkomplex.

G. saxatile ist immergriin, wie die Kalthausiiberwinterung eindeutig
zeigte. Auch drauBlen kann der Frost den dicht der Erde anliegenden Trieben
mit den im Winter rosettig geniherten obersten Blattquirlen nicht viel an--
haben. Die Ausbildung einer Zone stark verkiirzter Internodien in der kalten
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Jahreszeit ist ein wertvolles Merkmal fiir die Altersbestimmung (Abb. 14).
Mehr aufgerichtete Sprosse (auf Wiesenstandorten) frieren freilich zu einem
groBen Teil zuriick und zeigen schon deshalb groRere UnregelmiBigkeit in
der Verzweigung.

In giinstigen Fillen wachsen also die Triebe von G. saxatile so lange
monopodial fort, bis Bliitenbildung ihr Wachstum begrenzt. An Kotyledonar-
sprossen kann man mitunter 2 bis 3 eingeschaltete Zonen verkiirzter Inter-
nodien zdéhlen, was fir die betreffende Pflanze ein Alter von 3 bis 4 Jahren
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Abb. 14. Galium saxatile. SproBsystem im Herbst, Teil eines viel gréferen Systems, noch ohne
eigene Bewurzelung (Aufsichtsbild). HS = abgestorbener vorjidhriger HauptsproB des dar-
gestellten Systems. Die 4 groBen reproduktiven Jahrestriebe (SI) sind kenntlich an der ein-
geschalteten Zone verkilirzter Internodien (= 1. SproBgeneration); von deren Erneuerungs-
trieben haben einige bereits gebliiht (2. SproBgeneration des Jahres, ohne Einschaltung ver-
kiirzter Internodien) und z. T. ihrerseits Erneuerungstriebe ausgebildet (als 3. SproBgeneration).
" Basal 3 vegetativ gebliebene Jalhrestriebe. Links oben Trieb mit nur seitenstindigen
Infloreszenzen

beweist. Zwar werden die jungen Pflanzen meist schon im zweiten Sommer
reproduktiv, doch blithen dann erst wenige Triebe, und oft werden iiber-
haupt nur einzelne blithende Seitenzweige an vegetativ weiterwachsenden
Leitsprossen ausgebildet (auch an é&lteren Pflanzen — siehe Abb. 14). Die
typischen Bliitenstéinde von G. saxatile sind lockere endsténdige Rispen. Sub-
florale Seitenzweige stellen die Innovationstriebe dar, die im néchsten, even- .
tuell auch noch im selben Jahr zur Bliite kommen (Abb. 14).

Vom 3. oder 4. Lebensjahr ab blithen im Sommer unter gilinstigen Licht-
verhéiltnissen alle kriftigen Triebe einer Pflanze. Die aufsteigenden Inflores-
zenzzweige stehen an der Peripherie des runden griinen SproSkomplexes, der
sich nun aus einer Unzahl kaum noch entwirrbarer ldngerer und kiirzerer
Kriechtriebe zusammensetzt. Zu einer einzigen Pflanze kénnen einige Dutzend
BliitensproBsysteme von der GréBe des in.Abbildung 14 dargestellten gehéren.
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Im Laufe der nichsten Jahre verkahlt der zentrale T=zil des SproBsystems
um den Kotyledonarknoten, die periphere sprofbiirtige Bewurzelung gewinnt
an Bedeutung und ersetzt nach und nach die Primdrwurzel. Mit dem Abster- —
ben der verbindenden Triebe tritt vegetative Vermehrung ein. Die einzelnen
selbstéindig gewordenen SproBsysteme bilden manchmal wieder eine beson-
ders kréftige zentrale Wurzel — analog der Primérwurzel — aus; sie ent-
wickeln sich mit unverminderter Vitalitdt weiter.

Im dichten Wiesenbestand ist die Bewurzelung der Stemlabkrautpﬂanzcn
im allgemeinen gleichférmiger und weniger stark zentr ahslert

7. Galium pumilum Murr. (Heidelabkraut)

G. pumilum ist nach Habitus, Wuchsform und Standortsanspriichen dem
Steinlabkraut sehr dhnlich. :

Abb. 15. Galium moltlugo )
‘I Keimling (Sept.); .
II Keimpflanze mit deutlich geférdertem Seitensprol’i in der Achsel des gréBeren
Keimblattes (Febr.);

-IIT etwa 1 Jahr alte Pflanze mit verdicktem Kotyledonarknotcn und daraus entsprun-
genen sprofbiirtigen Wurzeln (Febr.); K = Keimblattnarbe.
Alle 3 Pflanzen von einerj liickigen Glatthaferwiese bei Trotha

8. Galium mollugo L. (Wiesenlabkraut)

G. mollugo wichst bei uns in Mengen auf Fettwiesen und Wéinlee—
weiden, an Weg-, Geblsch- und Waldréndern; in der typischen Form (ssp.
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elatum) ist es Arrhenatheretum-Charakterart. Es bevorzugt nahrstoffreiche,
frische, milde Lehmbéden und ist-etwas stickstoffliebend.

G. mollugo wichst in der Jugend horstartig wie G. silvaticum, bildet
dann aber- unterirdische Ausldufer, die eine starke vegetative Ausbreitung
ermdglichen. .

Keimlinge und Jungpflanzen erscheinen in Wiesenliicken ziemlich hiufig.
Die sehr kleine Keimpflanze (Abb. 15,1 und II) treibt eine lange, verzweigte
Primérwurzel. Die ersten Sprosse sind sehr schmichtig und vergeilen oft im
Schatten der Nachbarpflanzen; nach und nach erscheinen kriftigere Triebe.
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Abb. 16. Galium mollugo. Altere Ptlanze aus einer Glatthaferwiese bei Trotha, relativ schwach
sprof3biirtig bewurzelt (Juli). Von den Nachtrieben abgemé&hter Sprosse ist nur der untere Teil
gezeichnet (R = reproduktiver Trieb, V = vegetativer Trieb)

Der Kotyledonarknotenbereich beginnt sich knollig zu verdicken und treibt
die ersten sproBbiirtigen Wurzeln (Abb. 15,1I1). Durch reiche basale Inno-
vation aller absterbenden Triebe auf engem Raum entsteht ein dichthorstiges
System mit stark entwickelter sproBburtiger Bewurzelung, dhnlich wie bei
G. silvaticum. Das Erstarkungswachstum im geschlossenen Horst kann je
nach dem Standort von sehr verschieden langer Dauer sein; jedenfalls zieht .
es sich iiber einige Jahre hin. Erst die gut entwickelte, erstarkte Pflanze
bildet langgestreckte geophile Ausldufer aus. Diese steigen zu kriftigen
Trieben auf, bestocken sich stark und entsenden neue Ausldufer. So breitet
sich das SproBsystem immer weiter aus (Abb. 16). i
Die Behauptung von Wehsarg (1935), dafl schon die einjéhrige Pflanze
Ausliufer ausbildet, trifft sicher nicht zu.! Doch ist eine exakte Altersbestim-
mung wohl ohne Markierung unmoglich, denn G. mollugo treibt im Laufe
des Jahres eine SproBgeneration nach der anderen ohne jeden erkennbaren
1 Seine Abbildung einer ,zweijdhrigen Pflanze“ stellt meiner Meinung nach
irgendeine Verzweigungsstelle einer wesentlich dlteren Pflanze dar. E
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- Rhythmus. Im Kalthaus wuchsen die Pflanzen im Winter normal weiter; am
natiirlichen Standort friert stirkerer Zuwachs immer wieder zuriick. Im
zeitigen Friihjahr nach der Schneeschmelze ist G. mollugo auf der Wiese —
sogleich mit frischgriinen Sprossen anzutreffen.
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Abb. 17. Galium mollugo. Kréftiger Infloreszenztrieb von einem Wegrand (bei Planena, Juni).
Links: Frithes Stadium eines solchen Triebes (April)

Dié Ausliufer des Wiesenlabkrautes bewurzeln sich. spat und meistens
ziemlich schwach oberhalb der Blattinsertion. Der knorrige Kotyledonar-
knoten bleibt als Verbindung zwischen der tiefgehenden, verholzenden Pri-
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maérwurzel und dem ebenfalls stark verholzenden Ausldufersystem erhalten.
Wehsarg (1935) gibt an, daBl die Keimwurzel niemals durch sprofBbilirtige
Wurzeln voll ersetzt wird und daB abgetrennte SproBteile verkiimmern. An
feuchten Standorten fand ich jedech oft kraftigz bewurzelte Bestockungs-
zentren, die sicherlich selbsténdig lebensféhig sind.

G. mollugo bliht vom Mai an die ganze Vegetationsperiode hin-
durch. Die ersten, noch relativ schwachen Bliitentriebe werden schon am
Horst ausgebildet. Immer sind neben den schlaffachsigen, bis 1 m langen
reproduktiven Trieben auch zahlreiche halbhohe vegetative Triebe zu finden.
Den Bau eines gut entwickelten Infloreszenztriebes zeigt Abbildung 17.
Die Achselsprosse der unteren Triebregion sind rein vegetativ; dariiber
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Abb. 18. Galium mollugo. Sekundir vergriintes SproBstlick eines &lteren, niedergelegten
Infloreszenztriebes (Geblisch bei Trotha, Anfang August)

folgt eine Zone von Achselsprossen mit mehr oder weniger starkem vegeta-
tiven Unterbau und apikalen Bliutenzweigen (diese Zone fehlt bei schwachen
Trieben); im obersten Teil der Infloreszenz stehen in allen Achseln Bliiten-
triebe. Hiufig sind die Seitenachsen I. Ordnung um 1 bis 2 Beisprosse ver-
mehrt. Die Minus-Sprosse stehen wie in der GroBe, so auch in der Bliiten-
bildung den Plus-Sprossen nach. -

Es kommt oft vor, dal die langen Infloreszenztriebe sich niederlegen,
sie bewurzeln sich jedoch nicht. An solchen Sprossen findet man hiufig den
typischen Infloreszenzbau_durch sekunddre Vergriinung maskiert (Abb. 18)..
Armbliitige Spéittriebe sind von Anfang an regelloser gebaut, dhnlich wie |
bei G. palustre.

.Mit zunehmendem Lebensalter der Pflanze werden anscheinend immer
kiirzere Ausliufer gebildet, die Vitalitdt 148t allmihlich nach. Man findet
gelegentlich morsche, fast bleistiftdicke Erdstdmme, die nur noch  ganz
schwache Sprosse treiben, die oberirdisch wie Keimpflanzen aussehen.

Das Wiesenlabkraut ist durch seine gute Bestockungsfidhigkeit voll-
kommen schnittfest.
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9. Galium boreale L. (Nordisches Labkraut)

G. boreale findet sich in Halbtrockenrasen, austrocknenden Mooren, auch
in lichten Waldgesellschaften auf wechselfeuchten, sommertrockenen, meist

schweren, tonigen und stets kalkhaltigen, milden, mehr oder weniger humosen
Lehmboden. '

G. boreale ist in seiner Wuchsform der vorigen Art dhnlich, zeigt jedoch
ein stark ausgeprigtes rhythmisches Verhalten. ‘

Wahrscheinlich durchlduft auch diese Art — wie G. mollugo — zuerst ein
Horststadium, ich habe die Jugendentwicklung nicht verfolgen kénnen.

G. boreale breitet sich mit seinen langen, nachirsglich verholzenden geo-
philen Ausldufern weit aus und besiedelt auf diese Weise auch nicht optimale
Standorte (stark verndfite Wiesen, schattigen Wald), wo es kaum mehr zur
Bliite kommt, Vermehrung durch Samen also ochne Bedeutung ist.

Abb. 19. Galium boreale. SproBsystem von hiigelisem Wiesengeldnde bei Breitenstein (Harz)

im November (schrige Aufsicht). Von den absterbenden diesjdhrigen Trieben sind nur die

Basalteile gezeichnet (R = reproduktiver Trieb, V = vegetativer Trieb). Die meisten der jungen
Ausldufer sind noch nicht bewurzelt

Am optimalen Standort ist G. boreale zur Blutezeit — nur Juli und
August — mit seinen leuchtendweiflen Infloreszenzen an aufrechter Achse
eine auffillige Erscheinung. Vegetative Sprosse sind hier nur vereinzelt
zu finden.

Die Ausldufersysteme konnen weitldufig verzweigt sein (Abb. 19), wach-
sen stellenweise aber auch nur stockend mit kurzen Ausliufern weiter.

Nach der Fruchtreife sterben die oberirdischen Sprosse ab, ohne daB
ein Nachtrieb erfolgt. Die jungen Ausldufer lberwintern unterirdisch mit
fest anliegenden Niederblattorganen (Abb. 20, I und III). Ende Mérz oder An-
fang April 6ffnen sich die SproBknospen und treiben aus (Abb. 20, II).

Die im Kalthaus iiberwinterten Pflanzen verhielten sich genauso, sie be-
‘gannen lediglich einen Monat frither zu treiben. Das Nordische Labkraut halt
also eine feste Winterruhe.
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10. Galiwm verum L. (Echtes Labkraut)

G. verum ist in Halbtrockenrasen und Trockenr asen, auf Diinen, Triften,
im lichten Gebiisch recht hdufig mit seinen leuchtenden O‘elben Blutenstanden
anzutreffen. Es wichst auf sommerwarmen, nihrstoffreichen LéB- und Kalk-
steinbdden, auch auf Humus und Sand.

G. verum 148t sich nach seiner Wuchsform wie G. boreale an G. mollugo
anschlieBen. In seinem rhythmischen Ve1 halten nimmt es eine vermittelnde

Abb. 20. Galium boreale
I Verdorrter Iahrestneb mit jungen Ausldufern von verschiedener Lange (von
hiigeligem Wiesengeldnde bei Breitenstein im Harz; Nov.),

II austreibende, ergriinende Triebspitze (Anf. April),
III Auslauferspitze im Winter

Stellung zwischen den beiden vorigen Arten ein: Die meist sehr langen Aus-
laufer bestocken sich nicht so reichlich und regellos wie bei G. mollugo, zeigen
aber auch nicht das strenge jahresrhythmische Verhalten, das G. boreale aus-
zeichnet. Vom Mai bis zum September werden stéindig neue Bliitensprosse
ausgebildet. Der Nachtrieb wird im Herbst eingestellt, die Ausldufer iiber-
wintern unterirdisch oder mit kurzen rosettigen Triebenden oberirdisch. S1e
blieben auch im Kalthaus den Winter tiber in Ruhe.

11. Galium odoratum (L.) Scop. (Waldmeister)

. Der Waldmeister ist in schattigen, krautreichen Laubwildern verbreitet
und vor allem als Buchenwaldbegleiter bekannt. Als typische Mullboden-
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pflanze lebt er frisch-lockeren, nihrstoffreichen Lehmboden mit guter Humus-
zersetzung.

G. odoratum entwickelt kurzlebige geophile Auslaufer die der vegeta-
tiven Ausbreitung und -Vermehrung der Pflanze dienen.

Der HauptsproB3 der Keimpflanze ist bereits ebenso kraftig wie ein vege-
tativer Trieb von einer erwachsenen Pflanze. Erstarkungswachstum ist also
nicht zu beobachten, und die jungen Keimpflanzen kénnen schon im ersten
Jahr, wenn sie noch griine Kotyledonen haben, einen BeisproB als Ausldufer
von normaler Stirke hervorbringen (Abb. 21,I). Im néchsten Jahr kann sich
ein solcher Auslidufer schon zum reproduktiven Trieb entwickeln (Abb. 21, IT).

Sem

Abb. 21. Galium odoratum. 1-, 2- und 3jdhrige Pflanze im Herbst (schrige Aufsicht). Die ein-

zelnen Stadien sind nach verschiedenen Pflanzen (aus Buchenwildern bei Stiege im Harz)

kombiniert und aufeinander abgestimmt, so daf sich eine fortlautende Entwicklungsreihe

ergibt. Die zum groBen Teil schon abgestorbenen oberirdischen Triebe des letzten Sommers

sind schematisch erginzt. Die Bewurzelung der plagiotropen Sprofiabschnitte ist an allen

Knoten ungefdhr gleich stark entwickelt (vgl. Abb. 22), sie ist hier der Ubersichtlichkeit wegen
nur durch 1 Wurzel je Knoten an“egeben

An seiner Basis und auch noch in unmittelbarer Néhe der Keimachse ent-
springen neue Ausldufer, und im dritten Jahr gehdren schon mehrere Bliiten-
sproBsysteme zu einer Pflanze (Abb. 21, III). -

Mit dem Absterben der kurzlebigen, unverdickten Keimachse werden die
SeitensprofBsysteme selbstidndig; sie entwickeln sich in der geschilderten Weise
weiter. Sehr oft werden jahrlich zwei SproBgenerationen ausgebildet (wie in
Abb. 21, III rechts oben), und auch im Herbst kommen noch Bliitentriebe vor
(ich fand stellenweise Ende Oktober noch unreife Friichte).

G. odoratum hat, wie ja bereits Diels (1918) feststellte, keinen festen
Jahresrhythmus und wichst im Winter im Kalthaus zwar langsam, aber stetlg
weiter.

Die Sommerauslédufer sind kiirzer als die im Herbst und ‘Winter aus-
gebildeten; die alten, langst funktionslos gewordenen fadendiinnen Ausliufer-
achsen, die recht zéh sind und sich jahrelang im Boden erhalten, zeigen daher
oft einen mehr oder weniger regelméfligén Wechsel von kurzen und lang-
gestreckten SproBabschnitten.
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Die jungen Ausldufer bilden meist durch riickwendige Kriimmung des
juingsten Internodiums eine Bohrspitze aus. Schon unterhalb des zweit- oder
drittjingsten Knotens stellt sich regelmiBig sproBbirtige Bewurzelung ein
{Abb. 22).

Normale Ausldufer der ersten SproBgeneration eines Jahres bilden etwa
8 bis 12 langgestreckte Internodien aus, ehe sie sich mit verkiirzten Inter-
nodien aufwirts wenden und sich umwandeln in kurze, aufrechte Laubblatt-
sprosse. Diese sind unverzweigt oder haben 1 bis 2 basale Bereicherungs-

Abb. 22. Galium odoratum. Abgebliihtes Sprofisystem mit vegetativen subfloralen Achsel-
sprossen und jungem Ausldufer; darunter Auslduferspitze stirker vergréBert. Aus einem
"TBuchenwald bei Stiege (Harz) . .

triebe. An Standorten mit dichtem Pflanzenwuchs wird die Auslduferbildung
mitunter stark eingeschrinkt, d1e Erneuerungssprosse steigen hier oft gleich
bogig in die Hohe.

Im Mai tragen die meisten Triebe endsténdig dichasial gebaute Bliiten-
zweige, doch gibt es stets auch zahlreiche vegetative Sprosse. Die abgebliihten
Infloreszenziste werden meist durch frisch austreibende subflorale Achsel-
sprosse seitwirts gedrédngt (Abb. 22). Diese Seitenéiste stellen eine monocha-
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siale Fortsetzung des Leitsprosses dar. Sie tragen wieder die charakteristi-
schen groBen Blattsterne und beschlieBen ihr Wachstum meist mit der Aus-
bildung eines terminalen Quirls; manchmal kommen sie noch zur Bliite und ~
werden ihrerseits vegetativ iilberwuchert, wie es in Abbildung 22 oben rechts
dargestellt ist. Auf diese Weise entsteht wieder das typische vegetative Er-
scheinungsbild des Waldmeisters, wie es uns fast das ganze Jahr Uber begeg-
net. Die reifenden Friichte werden von den frischen Quirlen oft tuberdeckt.
G. odoratum hat an Epizoochorie angepalBte, mit Haken besetzte Spaltfriichte
wie G. aparine. Meist wird nur eine Spaltfrucht voll entwickelt, die andere
verkiimmert (ganz dhnlich wie in Abb. 2, I fiir G. aparine dargestellt). Junge
Pflanzen sind recht selten zu finden, der Schwerpunkt liegt auf der vegeta-
tiven Ausbreitung und Vermehrung.

V.Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden Wuchsform und Entwicklung einer
Reihe bei uns heimischer annueller und perennierender Rubiaceenarten
geschildert.

Die untersuchten Arten haben als Angehoérige der systematischen Gruppe
der Stellaten gemeinsame morphologische Ziige in der Samen- und Keimungs- °
gestaltung sowie im vegetativen und reproduktiven SproBaufbau.

" Die Anordnung der Arten in dieser Darstellung ergibt sich nach rein
morphologischen Gesichtspunkten. Von der einfachen Wuchsform der Annu-
ellen ausgehend, werden die verschiedenen komplizierteren Perennen-Wuchs-
formen abgeleitet. Phylogenetisch ist der umgekehrte Weg wahrscheinlich:
Als urspriingliche Form nimmt man meist die Stauden an, aus denen die
einjéhrigen- Arten hervorgegangen sind.

Die Beziehungen zwischen den Perennen-Wuchsformen kénnen ganz ver--
schieden interpretiert werden. Die hier gegebene Reihenfolge stellt keine
hypothetische Entwicklungslinie dar.

Galium silvaticum und Asperula cynanchica mit ihren horstigen Sprof3-
systemen unterscheiden sich von Annuellen vor allem durch Verholzung der
Kotyledonarknotenregicn und alljahrliche Innovation der Triebe. Wahrend
bei Asperula cynanchica die Prim&rwurzel in Form der tiefgehenden Pfahl-
wurzel dominierend bleibt, entwickelt sich bei G. silvaticum reiche sproB-
biirtige Bewurzelung.

Cruciata laevipes bildet als junge Pflanze ebenfalls einen lockeren Horst
aus, kommt jedoch bald durch bewurzelte Legtriebe zu starker vegetativer
Ausbreitung. Zu ganz #hnlichen unregelmifigen SproBsystemen fiihrt die
tvpische Kriechtriebwuchsform, wie wir sie bei Galium palustre und G. uligi-
nosum verwirklicht finden. Auch bei G. saxatile und G. pumilum baut sich
das SproBsystem aus Kriechtrieben auf, zeigt Jedoch eine verh#ltnismiBig
Ubersichtliche zentrische Verzwelgungsart

Ab und zu kommen bei den Kriechtriebarten bereits untemrd1sch ver-
- laufende bleiche Triebe vor. Echte geophile Ausliufer finden wir nun bei
Galium mollugo, G. boreale und G. verum. In der Jugend wird ein ausgeprig-

ies Horststadium durchlaufen, dann erst entwickeln sich die Ausldufer als
" langlebige, rhizomi#hnliche Stringe, die mit der ausdauernden Kotyledonar-
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. .
region in fester Verbindung bleiben. Dagegen ist bei Galium odoratum mit
seinen kurzlebigen Achsen die Ausliuferwuchsform in letzter Konsequenz
verwirklicht.

In ihrem Entwicklungsrhythmus zeigen d1e untersuchten Arten -unter-
schiedliches Verhalten.

Der grofite Teil der Arten verhilt sich unrhythmisch und 148t sich dem
Asperula-Typ von Diels anschlieBen. Noch ausgeprigter als Galium odoratum
selbst zeigen Cruciata laevipes, Galium palust7e und G. mollugo fortgesetztes
winterliches Wachstum.

Bei Galium silvaticum, Asperula cynanchica, Galium verum und beson-
ders stark ausgeprigt bei Galium boreale zeigte sich jedoch ein rhythmisches
Verhalten im Sinne des Polygonatum-Typs von Diels. Das Verhalten dieser
Arten findet eine gute Erkldrung, wenn man ihre Areale betrachtet. G. silva-
ticum, Asperula cynanchica und G. verum haben eine mehr oder weniger
starke kontinentale Ausbreitungstendenz. G. boreale ist hauptsichlich boreal
verbreitet. In beiden Fillen kann man die Wmterhche Ruheperiode als Klima-
anpassung werten.
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