Die unterirdischen Bewegungen von Knollen- und Zwiebelpflanzen
NORBERT PUTZ

Einleitung

Knollen- und Zwiebelpflanzen sind in unseren
Giirten sehr beliebt. Ihr unterirdischer Speicher-
korper — Knollen, Zwiebeln oder Rhizome —
und ihre Erneuerungsknospen liegen dabei
geschiitzt im Erdboden, so dal3 ungiinstige
Klimaperioden, trockene Sommer oder kalte
Winter, iiberdauert werden konnen. Man
bezeichnet solche Pflanzen aufgrundihrer unter-
irdischen Innovation allgemein als Geophyten
(geo [gr.] = erd; phyton [gr.] = Pflanze), in
niherer Spezifizierung als Zwiebel-, Knollen-
oder Rhizom-Geophyten. Eine weitere ge-
briuchliche Bezeichnung fiir solche Pflanzen ist
Kryptophyt (kryptos [gr.] = verborgen). Einige
dieser Pflanzen treiben bereits im zeitigen Friih-
jahr aus, bilden dabei bald ihre Bliiten und
bestimmen so unser Gartenbild im Friihjahr
(Friihjahrsgeophyten z. B. Crocus, Hyacinthus,
Galanthus [Schneeglockchen], Tulipa [Tulpen],
Scilla [Blauglockchen] usw.). Andere Geo-
phyten, z. B. Gladiolus, Freesia oder Hemero-
callis [Taglilie], zeigen dagegen im Sommer ihre
Bliitenpracht, manche sogar erst im Herbst
(Colchicum autumnale, Herbstzeitlose).

Einen FEindruck vom Habitus solcher
Pflanzen vermittelt der ausgezeichnete Fiihrer
von PHILLIPS & Rix (1983), der in vielen Ab-
bildungen auch die unterirdischen Pflanzenteile
beriicksichtigt. Diese unterirdischen Organe
sind aber entgegen dem Glauben vieler nicht
statisch im Erdboden fixiert. Vielmehr sind
Bewegungen registrierbar, die fiir das Uber-
leben des Individuums und fiir die vegetative
Ausbreitung von lebenswichtiger Bedeutung
sind. Als Bewegungsmechanismus ist neben
dem SproBwachstum insbesondere die Aktivitit
spezieller kontraktiler Wurzeln, sogenannter
Zugwurzeln, von Bedeutung (RIMBACH 1898,
TROLL 1943).

Unterirdische Pflanzenteile sind meist nur
unter groBeren Miihen zuginglich, und ins-
besondere die Bewegungen im Erdboden ent-
ziehen sich einer Beobachtung, so daf} iiber
diesen interessanten Aspekt nur verhiltnis-
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méBig wenig bekannt ist. Der vorliegende
Artikel hat daher zum Ziel, die Mannigfaltigkeit
unterirdischer Bewegungen in Hinblick aufihre
unterschiedlichen Funktionen vorzustellen und
damit den Blick fiir das ,,Verborgene einer
Pflanze*“ (Kryptophyt) zu 6ffnen.

I. Funktion: Regulation der Tiefenlage

Jedem girtnerisch Interessierten ist bekannt,
daB Knollen und Zwiebeln bestimmte Pflanz-
tiefen bevorzugen. Dies gilt auch fiir Pflanzen an
ihren Wildstandorten. Diese spezifischen 6kolo-
gischen Tiefenlagen erreichen einige Arten
durch Spitzenwachstum ihrer unterirdischen
SproBachse (Rhizom). Die Wachstumsrichtung
ist dabei abhingig von der aktuellen Tiefenlage
des Rhizoms. RAUNKIAER (1934) konnte dies an
Rhizomen von Polygonatum spec. (Salomons-
siegel) zeigen. Zu flach eingesetzte Pflanzen
wachsen dabeimitihrer Rhizomspitze aktivnach
unten. Die Abb. 1 zeigt ein Rhizom der
Schattenblume (Smilacina stellata), das treppen-
artig seit zwei Vegetationsperioden in tiefere
Bodenschichten hineinwichst. Dadurch wird die
Tiefenlage ihrer Erneuerungsknospen, die sich
an der Spitze des Rhizoms befinden, aktiv regu-
liert. Ahnliche Regulationen zeigen vermutlich
die meisten Rhizompflanzen, so auch das Mai-
glockchen (Convallariamajalis, Convallariaceae
[nach DAHLGREN & al. 1985]) und die Schwert-
lilie (Iris pseudacorus, Iridaceae).

Die Frage, wodurch die Pflanze ihre aktuelle
Lage im Boden erkennt, ist z. Zt. erst teil-
weise geklart. Einige Beobachtungen (z. B.
RAUNKIAER 1934, HALEVY 1986) und Ver-
suche, die seit einigen Jahren auch am Bota-
nischen Institut der R. W. T. H. Aachen durch-
gefiihrt werden, lassen erkennen, daBl die
Pflanzen hauptsidchlich einen Lichteinflufl
auf ihren basalen SproBabschnitt (i. d. R.
ihre Niederblitter) registrieren und ggf. mit
einer verstarkten Abwirtsbewegung reagieren.
GroBe Temperaturschwankungen im Boden
(z. B. Tag-Nacht Unterschiede von 10-15 °C)
weisen ebenfalls auf einen zu oberflachennahen
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Standort hin. Einige Arten konnen solche Tem-
peraturdifferenzen registrieren und ebenfalls
mit einer aktiven Lageverdnderung antworten.
Sauromatum guttatum (Araceae) speichert so-
gar, ob die Temperaturschwankungen im Vor-
jahr sehr groB waren und reagiert darauf ggf. im
darauffolgenden Jahr mit einer verstirkten
Aktivitat.

Pflanzen mit Zwiebeln oder SproBknollen
zeigen vielfach eine Bewegung, die ausgeldst
wird durch die Aktivitit von Zugwurzeln. Diese
Waurzeln verkiirzen sich aktiv durch einen zellu-
ldren Kontraktionsmechanismus, in der Regel
ausgehend von der inneren Wurzelrinde. Wih-
rend also die inneren Wurzelbereiche kiirzer
werden, bleiben die #duBeren Zellschichten
(AuBenhaut, z. B. Rhizodermis, Exodermis) in
ihrer GroBe unverindert und legen sich daher
wie ein zu grofer Strumpf um den verkiirzten
inneren Wurzelteil. Durch diesen Effekt werden
die Querfalten sichtbar, die als typisches Merk-
mal fiir Zugwurzeln anzusehen sind (in vielen
der nachfolgenden Abbildungen wird mit
Pfeilen auf diese Querfalten hingewiesen).

Durch die Verkiirzung wirkt eine Zugkraft
auf das unterirdische Speicherorgan ein.
Messungen an einigen Arten haben eine Kraft
(Masse x Beschleunigung) in Hohe von etwa 1 N
(Newton) pro Zugwurzel ergeben, die daraus
resultierende Arbeit (Kraft x Weg) liegt in der
GroBenordnung von 10~ J und die Leistung
(Arbeit pro Zeit) in der GroBenordnung von
10~° Watt bzw. 10~'" PS (PUTZ 1992). Reicht
diese Kraft zur Uberwindung der Bodenwider-
stinde aus, so kommt es zur Bewegung, bei
denen zwei Prinzipien unterschieden werden
konnen.

Abb. 1 (oben): Smilacina stellata (Schattenblume, Con-
vallariaceae).

Abb. 2 (Mitte): Sprekelia formosissima (Jakobslilie,
Amaryllidaceae).

Abb. 3 (unten): Zantedeschia albomaculata (Araceae).



Prinzip 1:

Gerade Abwirtsbewegungen von Zwiebeln und
Sproiknollen

Viele Zwiebelpflanzen entwickeln an ihrer Basis
Waurzeln, die sich verkiirzen und dabei ihre
Zwiebel entgegen der Wuchsrichtung in den
Boden hineinziehen. Diese Bewegungsart — die
zuriickgelegte Strecke liegt in der GroBenord-
nung von maximal 0,5-2 cm pro Vegetations-
periode —ist insbesondere bei den Monokotylen
weit verbreitet, z. B. bei den Hyacinthaceen
(z. B. Hyacinthus, Scilla [Blauglockchen]|, Mus-
cari [Trdaubelhyacinthe] und Ornithogalum
[Milchstern]), bei Amaryllidaceen (z. B. Spre-
kelia formosissima [Jakobslilie] in Abb. 2 sowie
weiteren Gattungen wie z. B. Narcissus, Leuco-
jum [Knotenblume], Zephyranthes [Zephir-
blume] oder Amaryllis), aber auch bei vielen
Arten der Gattungen Allium (Lauch), Fritillaria
(z. B. F. meleagris, Schachbrettblume) und
Lilium (Lilie).

Gerade Abwirtsbewegungen findet man
auch bei einigen Pflanzen mit orthotroper
Knollenbildung, d. h. dieim Laufe einer Vegeta-
tionsperiode gebildete neue Speicherknolle
steht oberhalb der alten. Die alte Knolle wird in
der Regel verbraucht und verschleimt. Die
Erneuerungsknospen fiir den néchstjdhrigen
Austrieb befinden sich an der Spitze der neuen
Sprofknolle und liegen damit oft einige Zenti-
meter hoher als im Vorjahr. Dies wiirde be-
deuten, daf} die Erneuerungsknospen innerhalb
weniger Jahre die Erdoberfliche erreicht
hédtten. Um dies zu verhindern, bilden solche
Pflanzen Zugwurzeln aus, die die Sproknolle
wieder in den Boden hineinziehen. Beispiel hier-
fiirsind einige Araceae, z. B. Calla (Zantedeschia
albomaculata), die in Abb. 3 abgebildet ist. Die
Zugwurzeln entstehen in grofer Zahl an der
Oberseite der Spro3knolle und bewegen diese
gegen den Bodenwiderstand in den Boden hin-
ein. Dabei wird zumindest der Platz der alten
Knolle eingenommen, dariiber hinaus ist eine
Abwirtsbewegung von wenigen Zentimetern
moglich. Ahnliches zeigen weitere Araceae wie
Arisaema triphyllum, Amorphophallus rivieri
und Sauromatum guttatum (Eidechsenwurz),
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aber auch Gattungen auf3erhalb der Araceae wie
beispielsweise Hypoxis decumbens (Hypoxida-
ceae).

Bei vielen Gattungen wird nicht in der unter-
irdischen SproBachse gespeichert, sondern in
den Wurzeln selbst. So zeigen die braun gefirb-
ten Wurzeln der Taglilie (Hemerocallis fulva) in
Abb. 4 besonders in ihren distalen Bereichen
deutliche Verdickungen. An den ockerfarbigen
Waurzeln ist aber auch eine deutliche Querfalten-
bildung zu erkennen (Pfeil). Die weillen
Waurzeln zeigen noch keines dieser Merkmale.
Diese jungen Wurzeln werden im weiteren
Verlauf ihrer Entwicklung zunéchst eine Ver-
kiirzung zeigen und so zur Bewegung der Pflanze
beitragen. AnschlieBend werden in diesen Wur-
zeln Nihrstoffe fiir die kommende Vegetations-
periode gespeichert. Ahnliches zeigen auch
Asphodelus- (Affodill, Asphodelaceae) und
Anthericum-Arten (Graslilie, Anthericaceae).

Bei den Dikotylen sind Riiben-Geophyten
weit verbreitet, bei denen die Fahigkeit zur
Waurzelkontraktion ebenfalls ausgebildet ist.
Abb. 5 zeigt den unterirdischen Riibenkorper
des gelben Enzians (Gentiana lutea) mit den
deutlichen Querfalten an der Wurzelbasis.
Funktion dieses bislang kaum untersuchten Ver-
kiirzungsphénomens ist es, den Riibenkopf als
Tréager der Erneuerungsknospen in geschiitzte
Bodenbereiche zu bringen. Diese Wurzelver-
kiirzung soll bei vielen Apiaceen vorkommen
(z. B. Anthriscus sylvestris [Wiesenkerbel],
TROLL 1943), wird aber auch bei Fabaceen
erwihnt (Trifolium, ,Einkriechen des Klees®,
DE VRIES 1877). In diesem Zusammenhang
Erwéhnung finden sollten auch die z. T. hand-
formigen Wurzelknollen einiger Orchideen, die
von ihrer Gestalt her oft stark an echte Riiben
erinnern, im Gegensatz zu diesen aber sprof3-
biirtiger Natur sind. Nach KIRCHNER & al.
(1936) findet man bei einigen Arten eine starke
basale Kontraktion dieser Knollen (z. B. Spiran-
thes spiralis und Spiranthes aestivalis [Drehwurz]
oder Dactylorhiza incarnata [Orchis incarnata]
und Dactylorhiza maculata [ Dactylorchis macu-
lata], Knabenkraut).



Prinzip 2:

Kippende und drehende Bewegungen von
SproBknollen

Der Aronstab (Arum maculatum, Araceae)
tréigt an seiner horizontal orientierten Rhizom-
knolle Zugwurzeln, die durch ihren einseitigen
Zug die Knollen im Boden kippen, weshalb
man vielfach die Knollen von Arum schrig
im Boden liegend vorfindet (STRASBURGER
1991). Weitere Araceen, die diese kippende
Bewegung zeigen, sind z. B. Dracunculus
vulgare  (Drachenwurz) und Typhonium
giganteum (Abb. 6). Man findet solche Be-
wegungen aber auch bei einigen Iridaceen, z. B.
bei Hermodactylus tuberosus (Wolfsschwertel).
Durch die Kippung der meist ldnglichen Knolle
wird die plagiotrope (horizontale) Wachstums-
richtung der Knollenspitze abwirts gerichtet, so
daB aus der Kombination von Wurzelzug und
Knollenwachstum eine Bewegung resultiert, die
die Erneuerungsknospen an der Spitze der
neuen Knolle bis zu 6 cm tiefer in den Boden ver-
lagert.

Besonders interessante Bewegungen zeigen
die knollenbildenden Iridaceen (z. B. Crocus,
Gladiolus und Freesia). Auch hier ist die Rich-
tung der Knollenbildung orthotrop, so daf durch
das jdhrliche Wachstum die Erneuerungs-
knospen im Verlauf mehrerer Jahre an die Erd-
oberfliche gelangen wiirden. Um ihre Tiefen-
lage im Boden zu halten, werden daher dicke
Zugwurzeln (Durchmesser bis zu 12 mm) aus-
gebildet, und zwar an der neu entstehenden
Knolle. Durch die Zugkraft dieser Wurzeln wird
die Knolle im Boden gedreht und nimmt gegen
Ende der Vegetationsperiode eine schrig
abwirts gerichtete Position im Erdboden ein.
Als Beispiel haben wir Lapeirousia laxa aus-
gewihlt (Abb. 8), eine in Stidafrika beheimatete
Iridacee, die mit der Gattung Gladiolus in naher
Verwandtschaft steht. Bei dieser Art konnte
durch eine spezielle Praparationsmethode an
halbierten Topfen ein einzelnes Individuum zu
verschiedenen Zeitpunkten freigelegt und foto-
grafiert werden. Dadurch entsteht eine Bild-
sequenz als Zeitraffer der Bewegung, wie sie
jiingst fiir eine Art aus der Familie der Alliaceae,
Nothoscordum inodorum, ausfiihrlich gezeigt
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werden konnte (PUTZ 1993). Abb. 8 zeigt zwei
Stationen der Bewegung. An der Basis der
Knolle befinden sich die Nihrwurzeln (NW).
Weiterhin wird im Spitzenbereich der Knolle
im linken Bild eine dickfleischige Zugwurzel
sichtbar (ZW1), ein schones Beispiel fiir
Heterorhizie, d. h. Wurzeln mit verschiedenen
Funktionen befinden sich an einer Pflanze.
Die Zugwurzel schwillt in ihren proximalen
Bereichen zunichst stark an, um dann zu kontra-
hieren und Querfalten zu bilden (ZW1 im rech-
ten Bild). Dabei wird eine Zugkraft gebildet, die
ausreicht, um die zunéchst aufrecht im Boden
positionierte Knolle um 90° zu drehen. Weitere
Zugwurzeln konnen die Knolle schrig abwirts
gerichtet nach unten bewegen. Wihrend dieses
Vorgangs bildet sich die neue Rhizomknolle aus,
die in der nichsten Vegetationsperiode aus-
treiben wird. Die Zugwurzeln sitzen immer an
der Basis dieser neuen Knolle. Wihrend bei den
meisten Arten die Zugwirkung gerade ausreicht,
um eine Drehung der Knolle zu gewihrleisten,
schafft eine Knolle von Lapeirousia unter
giinstigen Bedingungen in einer Vegetations-
periode 6-10 cm und ist damit die z. Zt. ,be-
wegungsfreudigste“ bekannte Iridaceae.

II. Funktion:

Vegetative Ausbreitung von Tochterpflanzen
Viele Knollen- und Zwiebelpflanzen sind be-
fihigt, Tochterpflanzen auszubilden und so die
Populationsdichte am Standort zu erhohen.
Vielfach bleiben die Tochterpflanzen in un-
mittelbarer Nihe der Mutterpflanze, so daf3 ein
dichter Horst von Individuen entsteht. Haufig
werden aber die Tochterpflanzen aktiv von der
Mutter separiert und tragen so zur vegetativen
Ausbreitungder Art am Standortbei. Allgemein
bekannt diirfte das , Kartoffelprinzip“ sein: die

Abb. 4 (oben links): Hemerocallis fulva (Taglilie, Heme-
rocallidaceae).

Abb. 5 (oben rechts): Gentiana lutea (Gelber Enzian,
Gentianaceae).

Abb. 6 (unten links): Typhonium giganteum (Araceae).

Abb. 7 (unten rechts): Amorphophallus bulbifer (Ara-
ceae).






Mutterpflanze bildet mehr oder weniger lang-
gestreckte Ausldufer im Substrat, die sich an
ihrem Ende verdicken. Aus diesen Ausldufer-
knollen entwickeln sich dann in der néchsten
Vegetationsperiode neue Pflanzen. Amorpho-
phallus bulbifer (Araceae) in Abb. 7 besitzt rela-
tiv dickfleischige Auslédufer (Au), die schlieBlich
an ihrer Spitze knollenférmige Verdickungen
zeigen werden. Die Wachstumsrichtung dieser
Auslaufer ist dabei variabel. Ein Unterschied
zum Rhizom besteht in diesem Beispiel darin,
daB die Uberdauerung der Ruheperiode nur
durch die Knollen erfolgt, der Ausldufer selbst
degeneriert am Ende der Vegetationsperiode.
Solche Ausliuferbildungen sind natiirlich auch
aus anderen Familien bekannt, so z. B. bei den
Iridaceen (Gladiolus communis), Colchicaceen
(Colchicum autumnale, Herbstzeitlose) und
Liliaceen (Tulipa spec., Tulpe).

Die Ausbreitung solcher Tochterpflanzen
kann aber auch iiber Zugwurzeln erfolgen. So
bilden viele Lilium-Arten in der Achsel ihrer
Speicherblitter, aber auch an der Stammbasis in
den Achseln der Niederblitter Tochterzwiebeln
aus, die schon bald mit der Ausbildung von
Zugwurzeln beginnen und durch deren Hilfe
von der Mutterpflanze entfernt werden. Fur
Nothoscordum inodorum (Alliaceae) konnte
diese Separation in einer Bildsequenz dokumen-
tiert werden (PUTZ 1993). Solche Separations-
bewegungen sind i. d. R. auf 1-2 cm beschrinkt
und erfolgen zusitzlich zur Bewegung der
Mutterzwiebel. Einige in Nordamerika be-
heimatete  Alliaceen-Gattungen  (Triteleia,
Brodiaea, Dichelostemma) zeigen hingegen
eine weitergehende Spezialisierung. Diese
Gattungen, in Abb. 9 als Beispiel Triteleia
hyacinthina, bilden an der Basis ihrer Rhizom-
knolle diinne Nihrwurzeln aus. Die an der Ober-
seite gebildeten Tochterknollen (Tk) tragen
dagegen dicke Zugwurzeln (Zw), mit deren
Hilfe eine seitliche Separation um 5 cm und mehr
erfolgen kann.

Die bislang bekannte grofite Spezialisierung
weist allerdings die in Siidafrika beheimatete
Oxalis pes-caprae (PUTZ 1994) auf. Diese Art
bildet eine méchtige Zugwurzel (Zw) aus mit
einer Linge von iiber 50 cm und einer Dicke von

120

bis zu 1,5 cm (Abb. 10). Bei Verkiirzung der
Waurzel 16st sich die Mutterzwiebel auf. Es ent-
wickelt sich eine diinne SproBleine (Sp), die sich
in dem MafBe verlingert, wie sich die Zugwurzel
verkiirzt. Die wihrend des Verkiirzungs-/Ver-
lingerungsprozesses zuriickgelegte — Strecke
betrigt normalerweise etwa 20 cm (bis 47 cm).
Entlang der SproBleine befinden sich gegen
Ende der Vegetationsperiode 8-10 (bis 40)
Tochterzwiebeln, die iiberdauern und im nich-
sten Jahr austreiben. Aufgrund der groen Aus-
breitungsstrecke und der hohen Vermehrungs-
zahl kann es nicht verwundern, daf} es die Art
geschafft hat, sich trotz fehlender Samen-
produktion (GALIL 1968) nahezu im gesamten
Mittelmeerraum einzubiirgern.

III. Funktion:
Einwurzelung von Samlingen
Samlinge keimen in aller Regel erdoberfldchen-
nah. Insbesondere Jungpflanzen von Knollen-
oder Zwiebelpflanzen sind daher gezwungen,
relativ schnell in gesicherte Bodentiefen zu
gelangen, um die erste Trocken- bzw. Kilte-
periode zu iiberdauern. Ein Eindringen in den
Boden kann zumindest zum Teil durch das
Wachstum der SproBbasis (Verldngerung des
Hypokotyls) erfolgen. Sehr héufig ist aber auch
die Ausbildung von Zugwurzeln, so beispiels-
weise bei Samlingen des australischen Gras-
baums (Black Boy, Xanthorrhoea preissii).
Diese wachsen, zumindest in den Versuchs-
gewichshdusern des Botanischen Instituts in
Aachen, recht langsam, aber bereits an den
ersten Wurzeln werden Querfalten erkennbar,
die diese als Zugwurzeln ausweisen (Abb. 11).
Auch bei dikotylen Sémlingen konnten bereits
typische Querfalten an den Primédrwurzeln fest-
gestellt werden (z. B. bei der Mohre [Daucus
carota, Apiaceae] und der Robinie [Robinia
pseudacacia, Fabaceae]).

Die GroBe einer Zugbewegung ist abhingig
von einer Reihe von Faktoren. Dem Be-
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Abb. 8 (oben): Bildsequenz von Lapeirousia laxa
(Iridaceae).

Abb. 9 (unten): Triteleia hyacinthina (Alliaceae).






wegungsmotor (Zugkraft) stehen einige hem-
mende Faktoren gegeniiber, die sich aus diver-
sen Substrateigenschaften ergeben (Wasser-
gehalt, Verdichtung), aber auch durch die
Knolle oder Zwiebel beeinflut werden. So ist
beispielsweise die Grofe des zu zichenden
Korpers von entscheidender Bedeutung. Der
noch sehr kleine Pflanzenkorper eines Sémlings
kann relativ leicht abwirts bewegt werden, so
dap innerhalb relativ kurzer Zeit groBe Strecken
iiberwunden werden konnen. Beim Spargel
(Asparagus officinalis) in Abb. 12 betréagt der
Altersunterschied zwischen den beiden Pflanzen
etwa 10 Wochen. Da die Keimung beider
Pflanzen auf gleicher Hohe erfolgte, ist der
Abstand zwischen den beiden Pflanzen ein Maf3
fiir die bis dahin erfolgte Zugbewegung (etwa
4 cm). Besonders groBe Bewegungen sind bei
Lapeirousia zu beobachten, deren Simlinge im
Rahmen unserer Untersuchungen innerhalbvon
12 Wochen eine Strecke von bis zu 10 cm durch
Waurzelzug iiberwinden konnten. Dieser Sam-
lingsbewegung zum Erreichen sicherer Boden-
tiefen kommt dabei eine besonders wichtige
okologische Bedeutung zu. Denn die Samlinge
keimen oberflichennah und miissen moglichst
rasch in groBere Tiefen gelangen, um der
Trockenheit oder aber Kilte wihrend der ersten
Ruhepause (trockener Sommer, Kalter Winter)
zu entgehen.

Schluff
Insgesamt kann bei vielen Arten durch die
Aktivitit von Zugwurzeln eine iiberaus wich-
tige Gesamtbewegung der Pflanzen festgestellt
werden. Durch die Abwértsbewegung des Sam-
lings wird schnell eine okologisch optimale
Tiefenlage erreicht. AnschlieBend konnen viele
Arten ihre Tiefenlage auch weiterhin aktiv
regeln. Die Pflanze besitzt damit die Moglich-
keit, einerseits auf duBere Verdnderungen zu
reagieren; andererseits konnen Wachstums-
schwankungen ausgeglichen werden. SchlieBlich
kann durch Ausbreitungsbewegungen der late-
ralen Triebe das bestehende Habitat gesichert
und vergroBert werden.

In vielen Punkten sind unsere Kenntnisse
iiber die unterirdischen Bewegungen noch
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immer sehr liickenhaft, da bis heute nur wenige
Untersuchungen durchgefiihrt wurden. Dies ist
erstaunlich, denn das Phiinomen ist ja nicht nur
_an sich® interessant. Fiir viele Nutz- und Zier-
pflanzen, aber auch fiir viele seltene Arten (z.B.
Monokotylen) hat die unterirdische Bewegung
eine iiberlebenswichtige Okologische Bedeu-
tung. Eine genauere Kenntnis iiber die im Erd-
boden verborgenen Prozesse wiirde uns in die
Lage versetzen, gezielter einzugreifen, sei es im
Gartenbau, beispielsweise bei der Aussaat oder
im Freiland, beim Schutz seltener Arten.
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Seite 123:

Abb. 10 (oben): Oxalis pes-caprae (Oxalidaceae, Sauer-
kleegewichse).

Abb. 11 (unten links): Xanthorrhoea preissii (Grasbaum,
Xanthorrhoeaceae).

Abb. 12 (unten rechts): Asparagus officinalis (Spargel,
Asparagaceae).
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