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Das Libriforni bildet die Hauptmasse des Holzes und zeichnet sich durch seine ganz

ausserordentlich starken Membranen vor den anderen Elementen aus. Entsprechend der Dick-

wandigkeit der einzelnen Libriformzellen ist ihr Lumen ein verhältnissmässig kleines, während

die Holzparenchymzellen sich lungekehrt durch eine sehr dünne Membran und durch ein weites

Lumen auszeichnen, ein Charakter, welcher natürlich ihr Auftinden sehr erleichtert.

Die Ge fasse sind massig zahlreich vorhanden; sie liegen theils isolirt, theils zu Gruppen

vereinigt und haben im Verhältniss zu den Libriformzellen eine sehr dünne Membran. Auf dem

Querschnitte zeigen sie theils rundliche, theils polygonale Lumina und sind von plattgedrückten

Holzelementen umgeben. Die steil aufgerichteten Wände am Ende der einzelnen Gefässglieder

sind ausserordentlich reich.spangig , leiterff.rmig durchbrochen und schliesst sich nach die-

sem Merkmale Euptelea aufs Engste an lllicium an. Allerdings muss ich bemerken,

dass die Uebergänge der Perforation in die Tüpfelform beim vorliegenden Holze deutlicher her-

vortreten als bei lllirimn und ohne Weiteres durch das Mikroskop festzustellen waren.

Die Perforation der Wände zwischen den Gefässgliedern ist liei der vorliegenden Eiq)-

tdcu-krt von besonderem Interesse. Es ist später in dieser Arbeit für LirhHlnidnm in einigen

Zeichnungen wiedergegeben worden, wie Leiterspangen durch tjuer zu ihnen laufende Leisten

verbunden sind. Bei Euptdea ^ylcnrospcniia finde ich diese Eigenheit in erhöhter Form wieder.

Nicht selten finden sich nämlich Perforationsflächen, in welchen f^uer zur Richtung der

Hauptspangen verlaufende Zwischenspangen so zahlreich werdeii, dass die ganze Perforations-

fläche netzartig durchliroehen erscheint. Die Hauptspangen sind dabei bedeutend kräftiger als

die senkrecht zu ihnen gestellten Zwischenspangen. Li anderen Fällen stellen sich aber die

Zwischenspangen auch schief und sie verbreitern sich an ihren Ansatzstellen, so dass die Perfo-

ration zu einem Netze wird, dessen durchbrochene Maschen, zu 2—4 neben einander liegend, in

Querbändern anzutreffen sind. (Taf. IL Fig- 8).

Auf solche Variationen leiterdurchbrochener (:iuer])änder ist zuerst von Caspary') und

Sanio^) später von Tanol') imd auch von Solereder*) hingewiesen worden. Sie leitet jedenfalls

zu jener netzartigen Form der Perforirung über, welche zuletzt Miss Rodham in den ,,Ber. der

Deutschen Bot. Ges." Bd. VIII, 1890 pag. 188 besprach.

Neben den Treppenhoftüpfeln, die sich der Leiterperforation anschliessen, oder auch auf

den einzelnen Gefässwandungen, hier die ganze Breite einnehmend, zu beobachten sind, kommen

auch weniger breite oder runde, kleinere Hoftüpfel vor, die ich bis zu 4 nebeneinander liegend

beobachten konnte. Bei englumigen und kleineren Gefässen ist die Gefässwand oft so dicht mit

kleinen runden Tüpfeln besetzt, dass dieselbe ein netzartiges Aussehen zeigt.

Mit ihresgleichen und den Libriformzellen communiciren die Gelasse durch behöfte, mit

den Holzparenchymzellen durch halbseitige Tüpfel, deren Tüpfelhof dem Gefässe angehört.

Die Länge der Gefässglieder beträgt nach 20 an macerirtem Material vorgenommenen

Messungen

:

Im Mittel '^-^'89 mm.

Im Maximum 1.14^ „

Im Minimum •^'-
' "

) OaspABY, Monatsber. Ak.-Wiss. Berlin 1863. p. -ISO.

') Sanio, Bot. Ztg. 1863. p. 123.

') Tanol, Sitzungsber. d. Kaisevl. Acail. il. Wiss. Band 67. p. 80.

*) SOLEHEDEK, 1. C. p. 17.
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Die Libriformzellen zeigen den allgemeinen Charakter. Zu bemerken ist nur, dass

sowohl Radial- als auch Tangentialwände gleichniässig von kleinen, linksschielen Hoftiipfeln durch-

setzt sind, deren kleiner Spalt den Tüpfelhof nicht überragt.

Die HolzparenehymzeUen fallen auf dem Querschnitte i-echt deutlich durch iiir

weites Lumen auf und kann ihre Vertheilung im Holzkörper dahin zusammengefasst werden, dass

sie sich vornehmlich in der Nähe der Gefässe befinden und einen spärlichen Theil an der Bildung

der Jahresring-ähnlichen Abgrenzungen nehmen. Im letzten Falle zeigen sie dieselbe tangentiale

Abplattung wie die anderen hier befindlichen Holzelemente. Hin und wieder konnte ich die Holz-

parenehymzeUen indess auch zerstreut im Holze, ohne jede Beziehung zu Gefässen oder Pseudd-

Jahresringen zu zeigen, auffinden. Der Zahl nach konnte ich bis 3 Holzparenchymreihen in tan-

gentialer Richtung nebeneinander liegend beobachten. Auf Tangentialschnitten sind sie durch

ihre erheblich grössere Länge von den ähnlich aussehenden Markstrahlpallissaden zu unterscheiden.

Sowohl ihre Radial-, Tangential- als auch Querwände sind gleichmässig stark porös betüpfelt.

Die mehrschichtigen Markstrahlen sind aus Merenchymzellen und Palissaden

zusammengesetzt. Sie sind die zahlreicheren ; was ihre Höhe anbelangt, so habe ich Ins 142 Stock-

werke gezählt. Ihre von mir beobachtete maximale Breite zeigte bis K» Schichten. Die Palis-

saden sind in ihnen vorherrschend und bilden in den meisten Fällen nicht nur die obere und

untere Markstrahlkante, sondern auch die seitliche Umhüllung des Markstrahles. Es ist hier

also dasselbe Vorkommniss zu beobachten, auf welches ich schon bei Driiin/s aufmerksam gemacht

habe. Bei Euptdht. ist aber das Vorhandensein von „Hüllzellen" entschieden auffälliger.

Die Palissaden bilden den grössten Theil des Markstrahles. Ihre grösste Höhe er-

reichen sie an der äussersten Markstrahlkante. Mehr nach dem Innern zu unterscheiden sie sich

betreffs ihrer Höhen oft nur wenig von den Merenchymzellen, sind aber auf Tangentialschnitten

in allen Fällen durch den Mangel der Intercellularen nach den anstossenden Libriformfasern hin

deutlich zu erkennen.

Mit ihresgleichen, den Merenchymzellen und den HolzparenehymzeUen communiciren die

Palissaden natürlich durch unbehöfte Poren.

Wo die Palissaden einem Gefässe anliegen, stehen sie mit diesem durch dicht übereinander

stehende breite Tüpfel in Verbindung. Diese Communication bietet insofern eine auffällige Er-

scheiniing dar, als die einzelnen, halbseitigen Tüpfel in der "Weise untereinander liegen, dass die

Pali.s.sadenwand auf Radialschnitten beobachtet, regebnässig treppenartige Tüpfel zeigt , so dass

man bei oberflächlicher Betrachtung den Eindruck erhält, als liege unmittell)ar unter der Mark-

strahlpalissade eine leiterförmig durchbrochene Wand des Gefässes. Bei aufmerksamer Betrach-

tung wird aber der Sachverhalt ohne Weiteres deutlich.

Die beigefügte Figur (Taf. III, Fig. 9) zeigt eine solche Communication. Es ist nun

auch hier wieder von Interesse, dass dieselben Variationen der „Leitertüpfelung" auf den J'alis-

saden zu beobachten sind, welche oben für die Leiterperforation der Gefässquerwände besproc^hen

worden sind. In extremen Fällen zeigt die PaUissade ein unregelmässiges Gitterwerk grosser,

maschenartiger Poren.

Betreffs der Merenchymzellen möchte ich noch bemerken, dass dieselben auch hin und

wieder an der äusseren Grenze der Markstrahlen anzutreffen sind und den allgemeinen Charaktei-

dieser Zellen zeigen. Auch diese Zellen zeigen, sobald sie über ein Gefäss laufen, dieselbe Tüpfe-

iung, wie die Palissaden.
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Yorbemerkungen.

vTelegentlich meiner Berufung auf den liiesigen Lelirstuhl der Botanik wurde mir von Seiner

Excellenz dem Herrn Minister für geistliche, Unterrichts- und Medicinal-Angelegenheiten der Wunsch aus-

gesprochen, dass ich die Forschungsarbeiten meines um die Kenntniss der Flora der Provinzen Ost- imd

Westpreussen so hochverdienten Amtsvorgängers, Professors Dr. R. Caspary, fortsetzen möge. Ich huhe

mich dieser Aufgabe mit Freuden unterzogen und unter etatsmässiger staatlicher Beihülfe, für welche ich

dem Hohen Ministerium an dieser Stelle meinen ergebensten Dank abstatte, seit Ostern 1888 — von zahl-

reichen kleinereu Excursionen in der weiteren Umgebung Königsbergs abgesehen — eine Anzahl grösserer

Gebiete beider Provinzen theils neu untersucht, theils einer Nachuntersuchung untei'worfen. Namentlich

waren bis jetzt die Waldgebiete der Johannisburger Haide. Iljenliorst, Kurischen Nehrung. Elbinger Höhe,

Danziger Höhe, sowie der Kreise Neustadt und Carthaus das oft wiederholte Ziel meiner Reisen. Auf den

meisten der letzteren hat mich meine Tochter Maudalena nicht nur beim Präpariren des gesammelten

Materiales, sondern auch beim Aufsuchen und durch selbständiges Auffinden seltener (jder bemerkens-

wertlier Formen wesentlich untei-stützt.

Dass ich auf allen Excursionen das Gebiet meiner Specialarbeiten, die Pteridopliyten. ganz besondei-s

berücksichtigt halje. wird Jedermann selbstverständlich finden. Ich wuixle auch schon aus dem Grunde

auf diese höchstentwickelte Abtheiluug der Kryptogamen hingewiesen, als dieselbe — von der durch

Caspary besonders studirten Gattung hoefes abgesehen — bezüglich der Formenentwickelung u. s. w. bis dahin

sehr wenig berücksichtigt worden war. wie aus den vorliegenden Arbeiten üljer die west- und ostpreussische

Flora, sowie aus den im hiesigen botanischen Institute voi'handenen Sammlungen hervorgeht. Bereits die

erstjährigen Excursionen l^rachten eine Anzahl sehr bemerkenswerther Funde, liesonders von Formen der

oft so sehr verkannten und doch ausserordentlich interessanten Kf/iilscffii. für welche icli in der Folge

nicht nur das Vorkommen sämnitlicher oder docli der meisten bekannten deutschen Formen in unseren

Ostprovinzen constatiren. sondern auch manche neue Beobachtung notiren konnte. Ein nocli grösseres

Interesse an der Gnttung Jujiiisefiiiii wurde bei mir rege, als mir im Sommer 1891 und im Frühjalire 189'J durch

meine Beobachtungen in der Ell)inger Höhe und in den Strandgebieten der Ostsee bei Zo)jpot. Oliva etc.

die schon früher gehegte Vernuithung bestätigt wurde, dass gewisse bisher als alpine und hoclmordisehe

Varietäten lietrachtete Formen gewisser Arten (E. jjnitense, E. arrenscj auch als Hungerformeu sterilen

n^ Bodens bei ims auftreten. Letztere Beobachtungen »faben ilann die .\nre<«-unj'- zu einer mit aussei'ordent-

22 Blbliotheca botanica. Heft 28. 1
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licher Unterstützung Seiner Excellenz des Herrn C'ultnsniinisters Dr. Bosse im Sonnnei- 1892 iinter-

nomnienen Forschungsreise nach Norwegen, wo besonders die specielle Untersuchung des Dovre-Fjeld

interessante Aufschlüsse ülter das Verhältniss gewisser nordischer Formen zu Formen unserer Ostsee-

jjrovinzen ergab.

Einzelne meiner Excursions- und Keiseergebnisse sind seither als vorläufige Mittheilungen, z. Th.

nur als zerstreute Notizen in den ..Schriften der ])hysikalisch-ökonomischen Gesellschaft zu Königsberg

i. Pr.". Bd. XXX u. folg. (meist in den daselbst abgedi'uckten ..Berichten des preussischen botanischen

Vereins") und in den „Schriften der naturforschenden Gesellschaft in Danzig", N. F. VIII, Heft 1. ver-

öifentlicht worden. Von der Publication grösserer Mittheilungen wurde ich bis jetzt theils durch meine

amtliche Thätigkeit. theils auch durch den Umstand abgehalten, dass ich bestrebt war. das mir schon jetzt

auf dem Gebiete der Gefässki-yptogamen vorliegende umfangreiche Untersuclningsmaterial noch n»ehr zu

vervollständigen. Wenn ich jetzt nach fünf Jahren mit der Veröffentlichung specieller Untersuchungen

beginne, so geschieht dies nicht etwa, weil ich die betreffenden Abschnitte als abgeschlossen erachte. Von

diesem Glauben bin icJi selbst weit entfernt. Das hier Gebotene soll nur die Grundlage für weitere For-

schungen in unserem Florengebiete bilden und zu solchen in weiteren Kreisen anregen. Dass sich die

Untersuchung liestinnuter Formenkreise einzelner Arten, sowie der Flora üljerhaupt nicht auf das in Rede

.stehende engere Florengebiet beschränken, sondern auch, wie in den vorliegenden Mittheilungen geschehen,

vergleichsweise auf andere Florenbezirke ausdehnen soll, liedarf keiner weiteren Begründung.

Die Beigabe zahlreicher und mit besonderer Sorgfalt ausgeführter Abliildungen scheint mir

Avünschenswerth. wo es sich um neue oder wenig bekannte Formen handelt, oder wo die Abbildung, wie

dies vielmals der Fall sein wird, eine klarere Anschauung einer Form gewährt, als es selbst die aus-

führlichste und beste Beschreibung zu tliun vermag. Bezüglich der reichen illustrativen Ausstattung bin

ich daher dem Herrn Verleger zu ganz besonderem Danke verpflichtet.

Königsberg i. Pr.. Königliches botainisches Institut.

Februar 1894.
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I.

üeber Eqiiisetuin silyaticuni L. Ibrnia polystachva Milde.'

Tafel I—IV und V, Fig. 1—3.

1. Oescliiclitliches.

In seinem W'erke ..Die liiiheren Sporenj) fl auzen Deutschlands und der Schweiz''-)

stellt Milde eine mit iihrentrag'enden Aesten versehene väv. poli/sfriclii/inii Milue des Kfjiiisctiini siJrdticinii L.

auf. von der er sagt: ..r)ie 11 vdrhandenen Aehrchen sind auf 7 ganz verkürzte Aeste vertheilt. Nur in

einem einzigen E.xemplare mir hekannt. .Tever im Oldenburgischen (Koch)." Dieselbe Form findet sicli.

nur mit Namen erwähnt, in seinem gleichzeitig erschienenen ..Index Equisetorum", editio altera aucta et

emendata.^) Etwas ausführlicheren Angaben begegnen wir dann in Mii.de"s „Monographia Ecjuisetorum"''),

in welcher es auf S. 292 heist: ..Von dieser seltenen Form sah ich nur zwei Exemplare. Das erste, welches

Ijei .fever (im Oldenburgischen) von Dr. Koch gesammelt wurde, trägt 11 Aehrchen, welche auf 7 ganz

verkürzte Aeste vertheilt sind. Das zweite Exemplar. Ijei Rostock von Fi.oekke 1822 gesammelt, trägt 28

Aehrchen, welche am Ende der langen, dünnen, bogig lierabhängenden Aeste sitzen. Die Aeste werden liis

1 ^/ä Zoll lang, das Aehrchen am Ende .derselben ist fuchsroth und liöchstens 1 '/s Linien lang." Von der

KocH'schen Pflanze giebt Milde auf Tafel IX, Fig. 4 seiner Monographie eine sehr unklare Abljildung,

welche. — da diese Form seither nicht wieder beobachtet worden ist — , so gut als niöglicli auf unserer

Tafel V, Fig. 3 reproducirt wurde. Von der FLOERKE'schen Pflanze wird von Milde a. a. O. Taf. IX,

Fig. 3 ein Stengelstück mit zwei Aehrchen tragenden Aesten abgel)ildet. Schliesslicli stellt Milde in den

j.Filices Europae et Atlautidis'"") das Verhältniss der beiden ihm bekannten Exemplare der forma ^;o/y.s^/f7/y«

zu den übrigen fertilen Formen des Equlsffinii niJrrificiuii wie folgt fest: „Planta Oldenburgensis hujus

fonnae inexauditae ceterum ad var. //racro.r^ planta Megapolitana ad var. scrdflinnii pertinet.'"

'} Vergl. die vorläufige Mittheihiuu; in den Schriften der physikalisch-ökonomischen Gesellsrhaft y.n Königsberg,

XXXIl (1891), S. 43 der Sitzungsberichte.

") Leipzig 1865. Die Vorrede datirt 20. September 1864.

') Verhandlungen der zoologisch-botanischen Gesellschaft in Wien 1864, S. 546.

') Nova Acta der Kaiser!. Leopold.-Carol. deutschen Akademie der Naturforscher, Bd. .XXXI I, .\btli. 2. Der Band

erschien 1867, die Monographie war jedoch schon 1865 der Akademie eingereicht worden.

n Leipzig 1867. S. 22.3.

1*
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Abgesehen von einer liier nicht in Betracht kommenden Notiz Klinue's'), dass die forma poh!i^t<iv]iiia

in den russischen Ostseeprovinzeu nicht beobachtet worden sei, finde ich dieselbe in keiner der mir be-

kannten Floren aufgeführt, ein Beweis für ihr ausserordentlich seltenes Auftreten. Selbst Roepee erwähnt

sie nicht, so dass man annehmen muss, dass ihm die FLOEME'sche Pflanze unbekannt gewesen ist.^) Bei

meiner Bearbeitung der Equiseten für Rabekhokst"s Kryptogamen-Flora'* ) konnte ich mich, weil ich auch

die Originalpflanzen der forma i>olystachya nicht gesehen hatte, daher nur auf die vorstehend citirten vVngalien

Milde's stützen. Da wurde von neuem mein Interesse für die merkwürdige forma iwlyiitachya erregt, als Herr

Conrector Seydlek in Braunsberg in der Jahresversannnlung des preussischen botanischen Vereins im

October 1889 ein Exemplar des Equkrtiiiii silraficinii vorlegte, welches ein Schüler, der Secundaner Beyek,

im Eodelshöfener Grunde bei Braunsberg (nach einer anderweitigen von Seydler erhaltenen schriftlichen

Mittheilung zwischen Rodelshöfen und Zagern ) gesammelt hatte, und das von mir sofort als die forma jjolysfachya

bezeichnet wurde.*) Damit war das Vorkommen der letzteren auch in Ostpreussen festgestellt, und ich

beschloss. von nun al> der weiteren Forschung nach dem Auftreten dieser Form besondere Aufmerksamkeit

zu widmen. Um auch andere zur Beobachtung der Pflanze anzuspornen, demonstrirte ich das mir gütigst

überlassene Braunsberger Exemplar auf der 1891 in Neustadt i. Westpr. abgehaltenen Pfingstversamnilung

des westpreussichen zoologisch-botanischen Vereins.^) Auf einer zwei Tage später (am 21. Mai 1891) in

Begleitung der Herren Dr. v. KLiNGGRAEFF-Langfuhr und Dr. BocKWOLDT-Neustadt unternommenen Excursion

entdeckte ich dann die forma poh/sfiirlii/a am Wege von Neustadt nach Pentkowitz (dem ..Pentkowitzer

Kirchensteige") zwischen der Kiesgrube und dem Kellerplatze auf einer lichten, kurzgrasigen, c^uelligen

Stelle des Waldrandes unil konnte mit Hülfe der genannten Herren schliesslich 2() Exemplare unter

Tausenden normal fertiler und steriler Sprosse zusammenbringen.'*) Sechs weitere uns entgangene Exem-

plare sammelte iph mit Hülfe meiner Tochter Magdai^ena einige Tage später auf derselben Stelle. Endlich

erhielt ich gleichzeitig von Herrn Olierlehrer Herweg in Neustadt ein polystaches Exemplar, das ihm vor

Jahren von einem Schüler geln-acht worden war, und dessen er sich jetzt erinnerte, für das aber der

specielle Standort bei Neustadt nicht mehr angegeben werden konnte.

') Die SchaehtHllialme von Est-, Liv- und Curland, Dorpat 1882, S. 49.

-) RciEPEK, Zur Flora Mecklenburgs, I, Rostock 1843. Auf S. 143, wo Rokit.« das Auftreten von Aelu-chen an

den Aesteu der Equiseten, namentlich des E. palmftre erwähnt, heisst es zudem -ausdrücklich; Doch kommt diese Ersatz-

Ijildung nicht Ijei allen Arten vor. „Nie sah ich sie bei den vier ersten der unten aufgezählten Arten." Unter letzteren

befindet sich auch (S. 146) Eqnisetum sihmticum.

") LuERssEN, Die Farnpflanzen oder Gefässbündclkryptogamen (Pteridoj>hi/la). KABExnoiisr's Kryptogamen-Flora

von Deutschland, Oesterreich und der Schweiz, III, S. 656.

*) Die im Jahresberichte des preussischen botanischen Vereins für 1889 (Schriften d. physik.-ökonom. C4esellsch.

zu Königsberg, XXXI, 1890) auf S. 4 und 31 gemachte Angabe, dass die in Rede stehende Pflanze von Frau

Dr. Cteks in der Taberbrücker Forst im Ej-eise Mohrungen gesammelt worden sei, beruht nach schriftlicher Mittheilung

Seydler'.s auf einem Irrthume, der von Setdler (Schi-iften d. physik.-ökonom. Gesellsch. zu Königsberg, XXXII, 1891, S. 58),

sowie von mir (Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft, Vlll, 1890, S. 176 des Commissions - Berichtes für die

deutsche Flora) bereits berichtigt wurde.

") Schriften der naturforschenden Gesellschaft in Danzig, N. F. Vlll, Heft 1 (189'2). S. 3. Die daselbst sich findende

Bemerkung, dass das vorgezeigte Exemplar das bislang zweite für Deutschland sei, ist dahin zu verstehen, dass es das

zweite Exemplar einer vielälu-igen forma serotina ist (vergl. oben).

") Vergl. auch die Notiz Bockwot.pt's in Schriften d. natnrforsch. Gesellsch. in Danzig, N. F. Vlll, Heft 1. S. 7. Note 1.



Im .lalire 1891 faiul ich ilann unter noch einzuordnenden ]']quiseten meiner Sammlung unter

Pflanzen des Equm'tuni sllnififiii/i. welche Golenz 1873 bei der Bergmühle unweit Königswalde im Kreise

Sternberg der Provinz Brandeul)urg gesammelt hatte, ein Exemplar der forma j^oJi/tifdchi/aJ) Diese Form

ist von GoLEXz oö'enltar nicht erkannt worden, sonst würde er sie wohl als solche bezeichnet haben.

Endlich hatte ich die Freude, am 23. Mai 1893 gemeinsam mit meiner Tochter Magdalena in zwei

verschiedenen aber l)enachbarten schluchtenartigen Thälern der Dörbecker Schweiz auf der Elbinger Höhe,

Kreis Elbing. die forma poliistta-lniit in allerdings nur je einem Exemplare aufzufinden und damit für West-

preusseu einen zweiten Standort festzustellen.

Damit wäre die kurze Geschichte der Auffindung dieser sehr seltenen Ec^uisetenform in Deutsch-

land erschöpft. In einem anderen Floi'engebiete ist dieselbe meines Wissens l^is jetzt nicht beoliachtet worden.

2. Wiiclisforiiien.

Was i{unächst das Verhältniss der forma jmhißidclrijK zu den normalen fruchtbaren Sprossen des

EiiulMum silrdfinnii betrifft, so ist zu bemerken, dass ich dieselbe in einem Falle gemeinsam mit einem

normalen Stengel der forma fterotiua Milde auf demsellien Rhizome fand (Taf. I. II, Fig. 5). Es ist durch-

aus nicht zweifelhaft, dass — abgesehen von dem Auftreten polystacher und normal steriler Triebe auf

demselben Ehizome. Avie ich es in der Dörljecker Schweiz beobachtete, — auch sonst vielährige und normal

einährige Fruchtsprosse von demselben Khizome entwickelt werden. Nur ist es bei der oft tiefen Lage

der Khizome im Boden und bei dem vielfachen Durcheinanderwachsen der letzteren meist nicht leicht, die

verschiedenen Sprosse im Zusammenhange zu erlialten. Dersellie Fall des Vorkonnnens verschiedener

Entwickelungs- respective Wuchsformen des Stengels aus demsellien Rhizome ist bekanntlich liei den Equi-

seten keine seltene Erscheinung. Ausser dem in dieser Beziehung besonders auffälligen Equiscfioii pahisfirlj.')

könnten hier u. a. noch F. unrnse L.. E. Ihnoguin L.^j imd E. Iileiiidlc L. genannt werden. Ich ver-

meide es daher auch, hier von , Varietäten" zu sprechen, schliesse mich vielmehr — wie bereits früher*) —
auch jetzt noch der Auffassung Kmmie's'^) an, ausführlichere Erörterung über diese Frage einer späteren

Bearbeitung vorbehaltend.

Was unsere forma ptiijiafdchiid speciell anlangt, so hat, Avie auf S. 3 bemerkt wurde, bereits

Mn.DE die Stellung der Ijeiden ihm liekannten Exemplai-e zu den von ihm unterschiedenen normalen Formen

der Fruchtsprosse des Equi^n-finii sil ruf leim/ charakterisirt. indem er die Kocn'sche Pflanze der forma pi-((eco.c

Mn.DE, die FmEUKE'sche Pflanze der forma scrofiiin Milde zuertheilt. Da sich alle später gefundeneu

^) Vergl. meinen Pteridophyten-Bpricht in den Ber. d. ilentsch. liot. (iescllsch., X (1892), S. 137 des Berichtes der

C'onnnission für die deutsche Flora. Die Bezeichnung- des Fundortes ,Berg-mülil(> T)ei Königswalde", wie es auf der Etikette

heisst. ist hier in ,Bergmühle unweit (rleissen" durch Ascukiison verbessert worden.

) Lders.sen, Farnpflanzen, S. TOI-^.

'') Klisoe, Schachtelhalme. S. IC.

*) Farnpflanzen, als Bd. -S von R Aia;siioi!sT's KryptogaiueuHiini.

n A. a. 0.
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polystachen Exemplare als zur forma <n-rotiii<i gehörig erwiesen lialieii. kann die MiLiii;"selie (Tru])iiirun<;'. tnit/,-

dem er sie in seiner Monographia Equisetorum (a. a. (). ) nicht beibehält, den folgenden Erläuterungen zu

Grunde gelegt werden, selbst angesichts des ünistandes. dass die Formen jn-accox und i<eivfiiia durch üeber-

sjanKsformen verbunden sind. *

)

A. Forma polystachya praecox.

Von dieser Form ist das einzige von Koch bei Jever in Oldenljurg gefundene Exemplar leider, wie

es scheint, verloren gegangen. Nach einer gütigen Mittheilung des Herrn Professor Buchenau finden sich

im nordwestdeutschen Herbar des Bremer Museums, dem auch die KdCH'sche Sammlung eingeordnet wuixle,

nur noch normale Pflanzen des Equisetiii/i .silnitiriiiii vom l)ezeichneten Standorte vor. Wir sind daher

bezüglich der Charakteristik dieser später nicht wieder beobachteten Form auf die von Milde gemachten

kurzen Andeutungen') und die von ihm gegebene Abbildung'') beschränkt. Letztere ist auf unserer Taf. V.

Fig. 3 wiedergegeben. Nach derselben ist die Pflanze eine der sterilen Aeste noch völlig entbehrende

forma pnicro.r. welche dicht unter der (wie es nach der unklaren Abbihlung scheint, verkümmerten oder

noch nicht voll hervorgetretenen) Endähre nach Milde 11 Secundärähren besitzt, welche „auf 7 ganz ver-

kürzte Aeste vertheilt" sind. Es müssen demnach einzelne der ährchentragenden Aeste wieder verzweigt

gewesen sein und deren Zweige Aehrchen besessen haben. Möglicherweise liegt hier aber auch ein Irrthum

vor, und es waren in der That 11 ährchentragende Ae.ste vin-handen. was sich durch Untersuchung der auf-

geweichten Pflanze hätte ergeben müssen, da erfahrungsgemäss schlecht präparirtes trockenes Material

leicht zu falscher Auffassung Veranlassung geben kann. Das lässt sich jetzt, wo die Pflanze nicht mehr

vorliegt, nicht mehr entscheiden. Auch die Frage, wie vielen Internodien die fertilen Aeste angehört

haben, lässt sich bei der Unklarheit der MiLDE'schen Abbildung nicht sicher beantworten. Jedenfalls aber

w-aren sie. das geht aus der citirten Figur deutlich hervor, auf mehrere Wirtel vertheilt.

Die Auffindung weiterer Exein])lare dieser merkwürdigen Form wäre von grösstem Interesse, und

es wäre dann, wenn irgend möglich, zu constatiren. 1) ob die ährchentragenden Aeste zur Zeit des Vor-

tretens des Sprosses aus dem Boden bereits äusserlich sichtbar angelegt sind oder erst nachträglich

erscheinen. 2) ob sich die ährchentragenden Aeste später noch verlängern, und 3) ob in Folge des früh-

zeitigen Auftretens kräftiger Secundärähren die Ausbildung steriler Aeste im Verlaufe der weiteren Ent-

wickelung des Sprosses unterbleibt oder solche doch noch nachträglich zur Entwickelung gelangen. Dass

ein eine Secundärähre tragender Ast so kurz bleiben kann, dass erstere fast ungestielt erscheint, zeigt

eine der von mir in der Dörbecker Schweiz gesammelten Pflanzen der folgenden Form.

') LiiKHssK.N, Farnpfiaiizen, S. 65.5 und die dort citirte Literatur.

") Mii.DK, Die höheren Sporenpflanzen Deutschland.s und der Schweiz, S. 107; Filices Europae et Atlantidi.s, S. '223;

Monographia Kquisetorum, a. a. 0. S. 292.

') Monographia Equisetorum, Taf. IX. Fig. 4.
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B. Forma polystacliya serotina.

Mit Ausiiiilime der untei- A erwähnten KocH'schen Pflanze gehfiren alle ül)rijfen mir l)ek;i unten

Exemplare des polystaclien Jüjiiitirfiiiii xl/aificioii dieser Formenreilie an. d. h. sie repräsentiren in ihrer

Uesammtentwickeluno-, wie die Abbildungen auf Taf. I—IV und Y. Fig. 1 und 2 zeigen, die normal ein-

ährige forma scrofiiKi Mii.dk. von der sie sich mii- durch das Auftictcu von Secundärährchen an einem

ddei- dem anderen Aste oder mehr oder weniger zahlreichen Zweigen eines Wirteis oder vieler (Quirle

unterscheiden. In letzterer Beziehung, d. h. in der Zahl und Vertheilung der secundären Aehren. zei<>-t

sich uns eine grosse Mannigfaltigkeit. Die Zahl der ährchentragenden Acste eines polystachen Sprosses

schwankt an den allein berücksichtigten Exemplaren meiner Sammlung zwischen 1 (Taf. I. II. Fio-. 1)

und .")9 iTaf. V. Fig. 1). die Zahl der Secundärährchen entwickelnden Astwirtel zwischen 1 (Taf 1. II.

Fig. 1) und (j (Tafel V. Fig. 1). Für die Zahl der Aehrchen wie der ährchentragenden Astwirtel ist die

Kräftigkeit in der Gesammtentwickelung der Sprosse nicht immer bestimmend, insofern grosse, kräftige

Fruchtstengel wenige, kleine und schmächtige zahlreiche Secundärährchen besitzen können und umgekehi-t.

Doch glaube ich nach dem mir vorliegenden Material im Allgemeinen constatiren zu dürfen, dass mit der

Anzahl der zur Ausbildung gelangenden Secundärährchen die Gesannntentwickelung der fertilen Sprosse

mehr und mehr zurückgeht, die letzteren kleiner und schmächtigei- werden (vergl. <lie Tafeln I — V). Die

auf S. 8 folgende Talielle, in welcher die Pflanzen meiner Sammlung unter Berücksichtigung aller dieser

Verhältnisse übersichtlich zusannnengestellt sind, giebt bierülier weiteren Aufschluss.

Was die weiteren entwickelungsgeschichtlichrn Vei'hältuisse der serotinen forma jKi/i/stm-ln/d ])etrift't,

so lassen sich unter den mir vorliegenden Pflanzen zwei in ihren Exti-emen sehr auffallend verschiedene,

aber durch — bisweilen au demselben Fruchtsprosse auftretende — Uebergänge verbundene Wuchsformen

derselben unterscheiden, die ich als subforma dcfcra und subforma jiAfii/a bezeichnen möchte. Erstere ist

durch — wie die sterilen Zweige — mehr oder weniger liogig aliwäiis gekrümmte und normal verzweigte

ährentragende Aeste gekennzeichnet (Taf. V, Fig. 2), unterscheidet sich also von den normal fertilen

Spi-ossen nur durch das Vorhandensein der Aehrchen an den Aesten. Letztere Form dagegen l:)esitzt

(bisweilen in sehr s]iitzem Winkel) aufrecht alistehende bis fast wagerecht abstehende ährchentragende

Aeste. welche von den bogig abwärts gekrümmten sterilen Aesten desselben Fruchtstengels auch durch

geringere — im extremsten Falle selbst gänzlich mangelnde — Verzweigung, abweichende Färbung u. s. w.

verschieden sind und der Pflanze einen auffallend abweichenden Habitus verleihen, besonders wenn sie den

sterilen Zweigen gegenüber in der Mehrheit auftreten (Taf. I—V, namentlich Taf. III, IV, Fig. 1, 4, 5

uiul Taf. V, Fig. 1 ). Beide VVuchsformen sollen im Folgenden specieller besprochen werden.

a. Subforma deflexa.

Als Typus dieser Unterform ist die zuerst von Milde M kurz charakterisirte Fi.uEHKE'sche Pflanze
\iiii IJostock zu betrachten. I)ui-ch die Oüte des Herrn Professor FAi.KENiiEiai erhielt ich die im Rostocker

Universitäts - Herbarium befindlichen ]*Lxemp]are des /^i/iilscfiin/ si/ni/lrinii der Sannnlung Floeeke's sowie

') MiLDK, Monographia Kiiaisi'tnnini, a. a. D. S. 292; Tat'. IX. Fig. 3. — Vcrgl. auch oben !^. •!.
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einen Bogen iles SrKEMrEij'sehen Herbiirs. (ierade der letztere Bogen trügt alier als einzige Pflanze das

MiLi>E"sclie Originalexemplar des Kijuisifimi silnit'n-Kiu /juli/stdcln/inn mit der Etikette: ,£". silvaiicum v a r.

ramis plur. fr.; al) am. Fl. 1822." Die Etikette ist wohl von SrHEMrEL geschrieben worden, die Pflanze

hat er jedoch von Floehke ei-halten. wie die Notiz „ab am. Fl." andeutet.') Jedenfalls hat uljer wenigstens

Strempel damals die vielährige Fonn des Equisetinii silvoficinii erkannt, wie ans der Bemerkung var. nintls

jilur. fr. hervorgeht. Ob Fluehke sie aber als solche unterschieden hat. bleibt ungewiss. Denn auf

einem Bogen des FLOEBKE'schen Herbars finden sich unter nnrnial sterilen und fertilen Exemplaren des

„EqiiiMiini s/lrdfiriiiii ß ahicfiiiinii FLOEiiKE"-) auch zwei Exemplare derselben fornui jiiili/stii<-lii/ii. ohne als

solche bezeichnet zu sein. Allerdings fehlt die Originaletikette, und die jetzige Etikette ist neueren

Ursprungs.*) Wahrscheinlich hat aber Floekke die Form doch gekannt, sie als solche schon an Strempel

abgegeben, und die polystachen Exemplare sind nur beim späteren Einordnen übersehen worden und unter

die normalen Pflanzen gerathen. Der Fundort ist auf keiner der Etiketten liezeichnet. wohl al)er ein

mecklenburgischer, möglicherweise ein bei Rostock gelegener, wie Milue aufs geradewohl annimmt.'*)

Dass Koei'er die doch so auffallende Form für Mecklenburg nicht erwähnt, wurde schon auf S. 4 Ijemerkt.

Dass nun die Pflanze des STKEMPEL'schen Herijars das Original zu Mu.ue's Diagnose ist. unterliegt

keinem Zweifel.'') Ich zählte allerdings 29 Aehrchen tragende Aeste, Milde deren 28. Allein eines der

Aehrchen ist so winzig, dass es wohl übersehen werden konnte.") Das Exemplar ist ziemlich kräftig

entwickelt, ca. 30 cm hoch, liesitzt 8 Astwirtel (den untersten nur wenig, die übrigen normal ausgebildet)

und eine 8,.') nun lange und '>.'< mm dicke Endäiire mit kleinem S|)itzchen. Die meist aufrecht aljstehenden

und erst in ihrer ol:)eren Hälfte bogig abwärts gekrümmten Aeste (Taf V, Fig. 2: halbei- ährchentragender

Astquirl) sind bis ca. 5,3 cm lang. Der längste eine Secundärähi-e tragende, im dritten Wirtel von unten

befindliche Ast misst ca. 4,5 cm. der kürzeste (im oliersten Wirtel stehende) ist ca. 2,4 cm lang. Die

beiden untersten Astquirle sind gänzlich unfruchtbar, der dritte Wirtel von unten Ijesitzt 2 fertile Aeste,

der vierte '.), der fünfte 6. der sechste 7, der siebente 3, der achte und oberste deren 2. Fruchtbare und

unfruchtbare Aeste aller Wirtel sind einander in Bezug auf Verzweigung, Färbung etc. völlig gleich; die

fertilen Aeste tragen den obersten unvollständigen Quirl der Secundilrzweige l^isweilen unmittelljar unter

dem Aehrchen (Taf. V, Fig. 2). Die Secundärährchen messen knapp 1 nun bis 2,5 mm in der Länge,

sind ca. 1— 1,5 mm dick und fast kugelig bis meistens ellipsoidisch. Ihre Sporophylle stehen in 2^4

') Derxellien Ansieht i.st, laut bripflirher Mittlii'ilun;^-. aui/ii l'roft'ssor (»limanns.

") Diese.s i.st die gewöhnliche forma aenttina Mu.di-:. Die lieilieyi'ndi'u jüngeren steriUni, kh'inen Fichtenbäumchen

iihiilic-hen Sprosse mögen Floeukk zur Aafstelhmg- der Varietät veranlasst haben.

^) Professor Olt.maxn.s schreibt mir, dass die übersandten Exemplare alles repräsentiren. was aus Fi.nKitivi/s HcrliLir

noch übrig war. als es in seine Hände gelangte und in das Rostooker allgemeine Herbarium eingeordnet wurde.

') Monographia Equisetoruni. S. 292. Möglich ist, dass Mit.hk damals noch die seitdem verloren gegangene

Üriginaletikette Ploerke"s vorgelegen hat. Ob das auf Stkejipel's Pltikette angegebene Jahr 1822 das Finuljalir liczpiclnu't,

wie Milde ferner angiebt, ist auch nicht mehr sicher zu ermitteln.

") Die anderen beiden Exemplare hat Milde offenbar übei-sehen. Dass sie ihm vorgelegen haben, ist wahrscheinlich,

da er das E. ahietinuni des FLOERKK'schen Herbars wie das neben demselben vorhandene E. currifuliuiii Fi.ohhke ausdrücklich

als zu E. sih-aticuiii gehörend erwähnt (Monogr. Equis., S. 286).

") Eines oder das andere der sehr kleinen Aehrchen mag. als unter Aesten versteckt, auch von mir noch über-

sehen worden sein. Ich mochte die sehr zerbrechliche Pflanze behnfs genauerer t'ntersnchnng nicht von dem Bogen abnehmen.

Bibliotheca botaniea. Heft 28. 2
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Quirlen, ilorli ist der oljerste VVirtel gew<iliiilicli juelu- oder weniger verkümmert. Die ^fuchsrothe" Farbe,

welche Milde n. a. 0. für die Aelirchen angiebt. erklärt sich leicht durch das ziemlich hohe Alter der

getrockneten Fi-uEHKE'schen Pflanzen. Sie dürfte ursprünglich das eigenthümliche Helll)raun der normalen

Aehre gewesen sein, wie es auch bei meinen west- und ostpreussischen Exemplaren auftritt.

Von den anderen beiden vielährigen Exemplaren des FL(iEKKE"schen Herbars besitzt das eine

ca. 45 cm hohe 5 kräftige Astwirtel mit bis 5.7 cm langen Aesten von gleicher Stellung wie bei

der Pflanze der STHEMTEi/schen Sammlung, welcher beide Exemplare auch habituell vollständig gleichen.

Secundärährchen sind nur im dritten und vierten Wirtel von unten vorhanden, im dritten 5. im vierten 7.

zusammen 12. Die zweite Pflanze zeigt gleichfalls 5 kräftige Zweig(|uirle, von denen die -^ mittleren

fertile Aeste besitzen, dei- zweite (von unten» 2. dei- dritte 5, der vierte 9. so duss dieses Exem]>lar im

Ganzen 16 Secundärährchen aufweist. M Alle drei Pflanzen des Kostocker Herbars zeigen (von den

Secundärährchen abgesehen) die Tracht mittelkräftiger Waldpflanzen, wie sie besonders an schattigen

Waldrändern und auf etwas lichten Waldplätzen vorkonnnen. Bei allen dreien sind die Secundärährchen

liald mehr oder weniger deutlich bis ca. 5— 6 nun lang gestielt, liald sitzen sie. wie schon erwähnt, un-

mittelbar über dem letzten Astwirtel. zwischen den Aesten desselben oft halb verste.ckt.

Den mecklenburgischen Pflanzen schliessen sich die Pflanzen der Dörbecker Schweiz im

Kreise Elbing l Nr. 5 und 6 der Tabelle auf S. 8) habituell am nächsten an. insofern auch sie den

gewöhnlichen Typus kräftiger Waldpflanzen zeigen. Beide Exemplare besitzen iedocli je, im olieren der

3 (beziehendlich 4 — der unterste Wirtel des einen Sprosses ist sehr künnnerlich entwickelt — ) Astquirle

nur einen fertilen Zweig. Dieser ist bei dem einen, in der Entwickelung weiter vorgeschrittenen Sprosse

o-egenüber den bis 5 cm langen sterilen Aesten einschliesslich des Aehrchens aber nur 1 cm lang und

etwa in dei- Mitte mit nur einem Wirtel von Secundärzweigen versehen, im Uebrigeu alier zurückgebogen,

grün und auf den Riefen durch Kieselzähnchen rauh, also im Bau den sterilen Zweigen gleich. Bei dem

zweiten Exemplare besteht indessen der das Secundärährchen tragende alistehende. unverzweigte VVirtelast

nur aus einem einzigen etwa 2 mm langen Internodium. Die Phidähren beider Pflanzen sind gross

und kräftig entwickelt, die Secundärährchen entsprechen in Grösse und Form denjenigen der Rostocker

Exemplare.

Auf den ersten Blick auffallend verschieden, aliei- dennoch hier sich anreihend, erscheint die

Pflanze von Gleissen in der Provinz Brandenburg (Nr. 38 der Tabelle auf S. 8). Der kräftige,^

mit einer 9 mm langen und 5 nun dicken Sporangienähre abschliessende Stengel besitzt nämlich noch

wenio- entwickelte Astwirtel. deren längste Aeste in den unteren lieiden der acht voi-hamlenen (Quirle nur

wenig übei- 1 cm messen, während alle übrigen, auch die älirchentrageuden. kürzer, einzelne der letzteren

in den oberen Wirtein einschliesslich des Aehrchens nur ca. 3 mm lang sind. Sterile und fertile Aeste

sind jedoch fast ausnahmslos im starken Bogen abwärts gekrümmt, theilweise dem Stengel fast anliegend,

alle — soweit sich das an der getrockneten Pflanze beurtheilen lässt — in Failie und Oberflächenbeschaffenheit

gleich, auch mit den Anlagen von Secundärästen versehen. Ob bei ungestörtem Wachsthum der Pflanze

eine Weiterentwickelung der Astwirtel eingetreten und damit die Tracht der vollkommener ausgelnldeten

') Vcrgl. jedoch Note fi iivif S. 9.
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liostocker und LJörbccker i'Üaii/.fii erreicht wäre, liisst sich luitürlieh uielit siigeii. Auffalleiul ist die

grosse Zahl der Secundäriihrchen. welche nur noch l)ei einer Pflanze von Neustadt i. West]ir. ühei-troften

Avird. Sie lieträgt 4(1 (vielleiclit 50 — vergl. S. 8, Note -i — ). die sicli von unten nach idjen zu 10. 10. 13,

11, 5 (und eventuell 1) auf 5 (respective 6) Wirtel vertheilen. so dass der unterste und oberste Wirtel allein

steril sind. Die normal entwickelten Secundärährchen sind, der noch nicht vollendeten Ausbildung des

Sprosses entsprechend, noch klein, geschlossen, z. Th. mit ihrem Grunde im obersten Wirtel der Secundär-

astanlagen versteckt. Die grössere Anzahl der sonst vom sterilen Asttheile deutlicli aligesetzten Secundiir-

iihren besitzt aber mehr oder minder abnorm ausgebildete Sporophylle : theils sterile, theils Sporangien

tragende Mittelbildungen zwischen normalen Siiorophvllen und normalen Scheidenblättchen. wie sok'he

bereits von M(ihlM. Huepeh'-). besonders ausführlich von Milhe'') erwähnt worden sind. Ich gehe hiei- auf

diese Abnormitäten nicht näher ein. da ich dieselben im Anschlüsse an andere preussische Equiseten-Formen

in einer besonderen Arbeit specieller zu liearlieiten gedenke.

b. Subforma intermedia.

Der im Vorhergehenden lyeschriebenen Reihe der sul)forma ilefic.rd schliessen sich die Pfhinze

von liodelshöfen bei Braunsberg, sowie eine A n za hl d er Ff 1 a uz en von Neustadt i. AVest])r.

als Üebergangsformen zur folgenden subforma juifiihi an. Bei ihnen sind die stei'ileu Aeste stets iiornial

abwärts gebogen: die in verschiedener Zahl ander l^flanze respective in deren Wirtein auftretenden frucht-

baren Aeste aber verhalten sich verschieden. Kin Tiieil derselben (bei der Braunsberger Pflanze die Mehr-

zahl) ist abwärts gebogen wie bei der subforma ilcpc.ni. in der ganzen Ausbildung, besonders durch die

rein gmne Färbung, die Kieselstacheln der Internodialriefen und reichlichere Secundärverzweigung den

sterilen Aesten gleich, nur durch das Auftreten der kleinen Endähre von letzteren verschieden. Am lere

ährchentragende Aeste dagegen sind liereits gerade gestreckt oder kaum merklich gebogen, wagerecht oder

fast wagerecht abstehend, stinnnen aber, abgesehen von meist geringerer Länge, in ihren äusseren Structur-

verhältnissen noch mit den vorhergehenden Uberein. Als Vertreter dieser Uebergangsform kanir die Figur 2

unserer Tafel 111, IV gelten. Wieder andere sterile Aeste sind stärker bis unter etwa einem hall)en

rechten Winkel aufrecht alistehend. noch mehr verkürzt, oft nur mit einem Wirtel von Secundärästen

versehen. Ihre untersten 1—2 Internodien sind noch mehr oder minder grün gefärbt, aber auf den liiefen

bereits schwächer bis spärlich mit Kieselzähnen besetzt, daher wenig rauh, während das zunächst unter

der Seeundärähre befindliche Internodium durch blassgrüne oder bleich fleischrothe Färbung und zartere

Beschaffenheit mehr an die normal fertilen Sjn'osse erinnert, ausserdem ganz glatt oder nur (an der

Basis) mit vereinzelten kurzen Kieselstaclieln besetzt ist. Dass zwischen diesen verscdiiedenen Formen der

') Moni,, Moi-phologisrlic l!('tra(htiinL;('ii ülicr das Siioraiigiiiiii der mit (ieftlsseii viTselu'iieii C'rvi(ti>L;aiiuMi.

Tüljiii'.-en 1837, S. 7.

') RoKFKi!. Vau- Flora Mc^cklenburgs, I (Rostock LSlM). S. 140.

') MiLiiK, Beiträge zur Kenntniss der Equiseteii; Nova Acta XXIII. I'. II, S, .")71. 573, 584, 585, 590—593. liO'i,

6U7 ; Taf. öö. Fiif. 23—3S. — Feiner: Mnnoyraphia Iviuisetornm. ii, a, n, S, Ki.i,

.)*
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fruclithareii Aeste in Bcziio- iuif Hielitung, Oherfläc-lienbeschaffenheit. Filrliuiig und Festigkeit ;ille nur

denkbaren Uebergünge vorkommen. l)riiucht ebensowenig hervorgeho))en zu werden, wie der Umstand, dass

dadurch die hier nur der leichteren Uebersicht wegen hervorgehobene subfoi-nni iiifcniiolin iilhniihlich

in die snbfbrma jxitidd übergeht.

c. Subforma patula.

Zu dieser l'inmenreihe gehört der grösste Theil dei- Pflanzen von Neustadt i. VVestpr.,

iiberliaujit die grosse Melirzahi der mir l)ekannten Exemphire des l^ffiiisctidii siln/firinii /ßi)li/sti/<-/ii/iiiii (Taf.

1— lY u. V. Fig. 1). Die fruclitliart'ii Aeste. deren Zahl an der ganzen l'flanze zwischen 1— 59. in den

einzelnen Wirtein von 1— 12 schwankt'), stehen hier meist in einem Winkel von 45" oder weniger steif

lind gerade aufrecht ab und verleihen daher, liesonders wenn sie in grösserer Anzahl in den Wirtein vor-

kommen (Taf. III. IV. Fig. 1) oder gar ganz allein die Astquirle bilden (Taf. V, Fig. 1), den Pflanzen

ein ganz absonderliches Aussehen. Die iihi-chentragenden Aeste sind dal)ei bald auffallend länger als die

mit ihnen in denisellien Wirtel stehemlen, liogig abwärts geki'ünnnten sterilei:). Aeste. bisw(^ilen fast doppelt

so lang als letztere (Taf. III, IV. Fig. 1). in der Regel aber kürzer oder sehr viel kürzer als dieselben,

in einzelnen Fällen bis auf 5 mm verkürzt. Ihre Länge schwankt liei den mir vorliegenden Pflanzen

von Neustadt zwischen 0.5 — ca. 2.5 cm. Die Zahl ihrer Internodien beträgt meist nur 2, seltener 3,

und die Internodien sind entweder gleich oder fast gleich lang, oder bisweilen ist das oberste Inter-

nodium auffallend länger Ins etwa, doppelt so lang (bis 12 mm) als das unterste. Letzteres ist fast stets

Ton bleicherer Färbung als die Internodien der sterilen Aeste, oft fast oder völlig fleischfarben, den Stengel-

internodien ähnlicdi, daliei nur von wenigen und meist auch nur an seinem Grunde stehenden Kiesel-

zähnchen der Hiefen schwach rauh bis vollständig glatt. Das zweite (eventuell aucli das dritte) Internodiuni

der ährchentragenden Aeste ist stets Ideich Ins fleischfarbig und vi'dlig glatt. Die Secundäräste sind

allermeist kurz bis sehr kurz, in unvollzähligen Wirtein. oft nur einer entwickelt. Der Hing unter der

Secundährähre zeigt bald die Ausbildung desjenigen der normalen Endähre, bald ist er am Rande mehr

oder weniger gezähnt, eine Mittelbildung zwischen b'ing und Scheide; in anderen Fällen befindet sich

statt seiner dicht unter dem Aehrchen eine bis fast zur Basis in sehr schmale, pfriemliche, bleiche Zipfel

gespaltene Scheide, unter welchei- bisweilen wieder ein unvollzähliger Astwirtel oder ein einzelner Ast

entwickelt ist.

Die Secundärährchen sind 1— 5 mm (meist 3—4 mm) lang und 1— ;'. nun (meist etwa 2— 2,5 mm)
dick, fast kugelig Ins länglich, von der Farlie dei- nornnilen Endähre uml wie diese am Scheitel stumpf

bis völlig abgerundet oder bisweilen mit einem kleinen Spitzchen versehen. An einer einzigen Pflanze

fand ich ein Aehrchen von einem ca. 1,5 mm langen Spross durchwachsen. Die meisten Aehrchen besitzen

3— 4 Wirtel normaler Sporangienträger, die Wirtel aus 3 oder gewöhnlich 4. seltener 5 Sporophyllen

gebildet. Sehr kleine Aehrchen zeigen aliei' häufig auch nur 1—2 Wirtel gut ausgebildeter Sporophvlle.

') Veryl. die Tabelle auf S. 8. Von den Angalieii in nieincr vorUxnfigen Mittlieilung (S. 3. Note Ij liier uml im
Folgenden aliweifhende Angaben erklären sich dui'ch die spätere Uiitersuclnmg eines umfangreicheren Materials.
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Spüniiii>"ienti"iii;ei' wie Sporiiiio'ien sind den (Ti'ö;ssenverliiiltni«sen der Seciuulärährclieu. \\ ie ja aucli )>ei den

polvstacdien Fdvnien anderer Kquiseten. entsprechend kleiner, als in der normalen Endälire. die Sporaugieii

auch m der Zahl reducirt. sonst aber beide normal ausgebildet. Das (lleiche gilt auch für die Pflanzen

von Rostock. IJodelshöfen und Dörbeck. Nur die SporoplwUe der Pflanze von Gleis.sen machen, wie

auf S. 11 erwähnt, durch theilweise abnorme Ausliildung eine Ausnahme. Die Sporen sind, wie ich

mich an frisch gesannneltem Material ülierzeugen konnte, in dem einzelnen Sporangiuni der Secundärähren

zwar in geringerer Zahl als in di'u Sporangien der iMidähre vorhanden, sonst abe)- nach Form, Ausbildung

der Elateren und Inhalt garnicht. in der Grösse ganz unwesentlich verschieden. Bezüglich der letzteren

verhalten sich die Sporen der Secundärährchen zu denjenigen normaler Endähren wie 8— 9 : 10.

Die Endähre des Haupts])rosses. welche bei den jiolvstacheu Pflanzen vmi Ifostock. (xleissen.

Kodelshöfen und Braunsberg normale oder fast noiinale Grösse zeigt (wie bei den gewöhnlichen Frucht-

sprossen), besitzt bei den Neustädter Exem])laren der suliforma patiila sehr schwankende Dimensionen, von

der allerdings vorherrschenden gewöhnlichen Grösse abwärts bis zu 5 mm Länge bei knapp 3 nmi Dicke.

Uelirigens sei hier bemerkt, dass solche aussergewöhnlich kleinährige Formen auch luiter den normalen

Fruchtsprossen der i\)rma sri-dfimi auftreten, auf manchen Standorten sogar nicht selten, aber stets dui-ch

Uebergänge mit den normal fructiticirendeu Pflanzen verliunden.

3. StaiKloi'tsverliältiiisse.

Nach <leni Bekanntwerden mit der Pflanze von Rodelshöfen liei Braunsberg habe ich seit dem Früh-

jahre 189(1 auf allen meinen Excursionen viele Hunderte von Standorten des Equi^cfiuii silrdfiriin/ nach

dem Vorkommen der polystachen Form aufs Sorgfältigste abgesucht, mit Ausnahme von drei Localitäten

ohne Erfolg. Die Beschaffenheit der letzteren aber giebt einen Fingerzeig, an welchen Orten man eventuell

hoffen darf, die seltene Form zu flnden.

Der massig schattige Standort bei Neustadt i. Westpr. ist ein quelliger, etwas sandiger Lehmboden.

Er war stellenweise — w^enigsfens zur Zeit meines Besuches — so nass, dass das Wasser unter den Fuss-

tritten hervoi-quoll. In den beiden von einem Bächlein durchflossenen Schluchten der Dör))ecker Scliweiz

ist der Boden oberer Diluvialmergel respective gellibrauner Geschiebe-Lehm' ) mit etwas Sand und der völlig

freie Standort der einzigen beiden hier gefundenen Pflanzen geradezu sumpfig zu nennen, was auch schon

aus Begleitpflanzen wie Cfir(l((ii(iiir aiiini-n u. a. hervorgeht. Ueber die Beschaffenheit des Fundortes des

Exemplares von Rodelshöfen liei Braunsberg konnte ich nichts erfahren, und auch die Verhältnisse der

Fundorte liei -Tever, Rostock und Gleissen sind unliekannt. Ich vermuthe aber fast, dass sie ähnliche sind, wie

die erwähnten. vmA ilanti Aas Eijiüscfiiiii sih-aficinii />oli/st(n-lii/iiii/ nur auf quelligen respective schwach

sumpfigen, zugleich freien oder nur massig beschatteten Stellen mit vorwiegend

lehmigem respective luergeligem Boden auftritt. Es verhält sich also in dieser Beziehung ähnlich

dem E(juhi'fiiiii l'chiKdrjn. das ich üln-igens in eiuei- d<'r genannten Dörl)ecker Schluchten etwas weiter thal-

'l Veryl. .iupIi ilic yenli irische K;irto der i'rovinz l'rcu.ssen. Sec-t. l^i: l'raiu'nliurg.
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würts in Gesellschaft von — lülerdings lun- iKirmalem - - K'juisifmii silruHciiiii antraf. Auf den gewöluiliclien

trockenen Waldstandorteu und auf Aeckern (altem Waldboden), sowie an Strassen und Wegrändern in der

Nähe von Wäldern, wo die Art bekanntlich auch in oft grossen Mengen vorkommt, halie ich die polystache

Form trotz reichlichen Fructificirens der Pflanze an den bezeichneten Localitäten bis jetzt vergeblich gesucht.

4. Alljährliches V(H'koinmeii .iiif deinselbeii Standorte.

Ueber ein wiederholtes oder alljrihrliches Vorkonnnen der Form auf demsellien Standorte lässt sich

bezüglich der Pflanzen von Eostock. Jever. Gleissen und ßodelshöfen nichts sagen. Die beiden erst im

vorigen Frühjahre aufgefundenen Standtn'te in der Dörbecker Schweiz gedenke ich in diesem und in

den künftigen Jahren wieder zu besuchen. Für den Standort bei Neustadt i. Westpr. kann ich liestimmt

berichten, dass die Form daselbst auch in den Jahren 1892 und 1893 von Herrn Gymnasial -Oberlehrer

Dr. BdriiWdLUT wiedergefunden worden und mir jedesmal in schönen Belegexemplaren zugesendet worden

ist. Der genannte Herr schrieb mir auf meine Bitte um Au.skunft über diesen Punkt unterm 20. Mai 1892

:

,Ich fand die Form nicht nur in mehreren Exemplaren am vorigen Standorte'), sondern auch noch einige

Exemplare näher der Stadt (50 Schritt), andere 50— 100 m westlich vom alten Standpunkte. Leider habe

ich nur einen Theil für Sie retten k(">nnen. da einer dei' Herren erklärte, die gefundenen Exemplare sellist

behalten zu wollen. '^) Eine weitere Zusdirift desselben Beobachters vom 7. Juni 1893 lautet gleichfalls:

.Auf Ihre Anfrage theile ich Ihnen mit. dass ich auch in diesem Jahre an der Ijekanuten Stelle, sowie

auch etwa 30 m nach der Stadt und ungefähr 50 m westlich von ihr Exemplare von Eqiilscfuin sUrafirinn

pohinidi-liijiiiti. allerdings dies Jahr nur in recht geringer Anzahl (7— 8), gefunden habe.

Damit ist wenigstens der Beweis gebracht, dass die polystache Form einige .lahre hinter einander

-auf derselben Stelle, wenn auch in wechselnder Anzahl, wieder auftreten kann. Oi) dies dauernd der

Fall ist. müssen fortgesetzte Beol)achtungen zeigen.

5. Kurze Zusamiiieiistelliiiis»,' der Fonneii und Standorte.

Stellen wir noch einmal die l)is jetzt Ijekannten Formen des K(jiiis/fiiii/ i^ilnificiini poli/sfiicln/inn

nach ihren wesentliciisten Merkmalen sammt den Fundorten zusannnen . so ergiebt sich folgende

Uebersicht.

A. Forma polystachya praecox Milue, Fil. Europ. et Atlant.. |). 233: Monogr. Equis.. a. a. ().

Taf IX. Fig. 4. Ensere Taf. V. Fig. 3. Dem Fruchtsprosse der iKn-mak-n hu-ma prueco.r Mh.de

gleich, ohne sterile Aeste. nur an den obersten Knoten dicht unter der Endähre mit

sehr verkürzten ährch en t ra genden Z^^eigen. — ( ) 1 d en l;i u r g: l)ei Jever (Dr. Ivuch —
nur ein seitdem vei-schollenes Exemplar).

') Siehe S. 4.

] Vergl. auch Selirifteii d. naturforseli. Oe-^e'lN./li. in liaiizi-, N. F. VUl. Heft 2 (1S9:5). S. 4.
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B. Forma polystachya serotina Mii.oe. Fil. Kuiop. et, Atlant., j). 22:;. Den Fiuchts|)n)ssrn

der normalen Forma si-riitinn ii'leieli. l)ereits mit kurzen — sterilen wie fertilen

Aesten ül)er den Buden hervortretend und die Aeste selnui vor .'Vussti-euuny der Sporen

der Endähre weiter ausliildend.

a. Subforma deflexa Lss.n. Fmehtliare (Seeundilriilirelieu tragende) Ae.ste den sterilen

Aesten sonst gdeieh. Itogig al>wärt-s «j'ekrüninit und meist den stei-ilen Ae.sten gdeieii

lang, selten mein- oder weniger his sehr stark verkürzt, grün, auf den Riefen der

Internodien dureh Kieselzähne r a u li. iTaf V. Fig. 2. Mh.he. Monogr. Fquis.,

a. a. (). Taf. I.\. Fig. o.) — M ee k I e n li u r g : hei liostocdv (Fi.oekkk. 1822 — Universitäts-

herharinm zu Kostoek). — Provinz H r a n d e n h n r g : Bergmühle l)ei (lleissen im Kreise

Sternl)erg (Ct(ii,i:nz. 4. Juni 1873. nur ein ExemphirV — H. F. L. 164Ö5''). — Provinz

Westpreusseil : Dörheeker Schweiz in der P^lhinger Höhe. Kreis Elhing: auf einer

sumpligen Steile am Bächlein im (d.ieren. waldfreien Theile der ersten Hauptsclilucht an

der Feldmark des Dorfes Lenzen, unmittelbar westlich vom Fusswege Lenzen-Dörheck

(dem .Papenstieg". d. h. Pfatfensteig). unter zahlreichen normalen Pflanzen nur ein

Exemplar fM. n. Chh. LrEKSsEx. 23. Mai 1893 — H. F. L. 17298). Vergl. aber S. 10;

das hier erwähnte zweite Exemplar = H. F. L. 17299.

b. Subforma intermedia Lssx. Fru(htl)are Aeste zum Theil wie die sterilen Aeste

bogig abwärts gekrümmt, z. Th. gerade gestreckt und wagerecht oder

f a s t w a ger e c h t abstehend, lieide in Färbung und b e r f I ä c h e n li e sc h a f f e n-

heit den stei'ilen Aesten (und ilen fei-filen <ler vorhergehenden Form) gleich.

Ein Theil der äli r c h e n t r a g e n il e n Aeste alier stärker und bis etwa unter
45'^ aufrecht alistehend. merklich verküi'zt. (d't nur mit einem Wirtel von

Secundärästen . ihre untersten Internodien wenig rauh, das oberste Inter-

nodium bleich, zart und glatt (Taf III. \X. Fig. 2). delit sowohl in die vorauf-

gehende als in die folgende Form über. — Provinz Ostpreussen, Kreis Braunsberg:

im Katzengruude bei Kodelshöfeu nächst Braiinsberg (Beyeh — H. F. L. 14293). —

•

Provinz Westprensssen, Kreis Neustadt: l)ei Neustadt vereinzelt unter der daselbst vor-

herrschenden folgemlen Form (siehe diese).

C. Subforma patula Lssx. Aehrchentragende Aeste unter einem Winkel von 45" und

weniger aufrecht abstehend, gerade, meist kürzer bis viel kürzer als die

bogig abwärts gekrümmten sterilen Aeste. meist nur mit zwei I nternocl ien. zart.

bleich l)is fleischfailien. völlig glatt, ihre Astwirtel gewöhnlich sehr unvollzählig

(Taf. I. II und III. IV — ausschliesslich Fig. 2— , sowie Taf. V. Fig. 1). — Provinz Westprenssen,

Kreis Neustadt : auf einer lichten, kurzgrasigen, Cjuelligen Stelle des Waldrandes am \Vege

von Neustadt nadi l'entko«itz (dem „ Pentkowitzer Kirchensteig'') zwischen der Kiesgrube

und dem Kellerplatze, unter zahlreichen normalen Pflanzen 2(i Exemplare (Li ki:ssi;\. BueKwm.hT,

') T>. h. Hei-l)arhim Filicmii LrKitssr.x. Nr. Ifi4-Vi. Ich citire die lueinen Beobaclitimgen zu (iruiide liejiemleii

Pflanzen meiner Saniinhnifi', am bei eventuellen siiäteren Nachuntersuchungen ilureli andere .ieden h-rthuni aus/.nsohliessen.
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V. IvLixcHiHAEFF : 21. Miii ISül: — M. u. Chk. Luekssex : 24. Mai 1891.- \\. F. L. 15525,

15526, 15527, 15528). Auf derselben Stelle, und in der Nachharscliaft (vergl. S. 14)

von Dr. Bockwot.dt in den Jahren 1892 (H. F. L. 16477) und 189:3 (H. F. L. 17313)

Aviedergefunden. Von unliekannteni Standorte Ifei Neustadt nütgetlieilt von Heeweg

(H. F. L. 15529: ein noch wenig entwickeltes Exemplar, dessen Zugehörigkeit zur

vorliegenden Form niclit sicher zu l)eurtheilen aber wahrscheinlich ist).

Tafelerklärung.

Sämmtliche Figuren in nutürlicher lirösse.

Tafel 1, II.

EqidsHum aih-dticum L. fornui ijolij.stuchi/a scrotinu Milde, subl'. patiila Lsimn. von Neustadt i. Westin-.

Fig. 1. Pflanze mit einem fertilen Aste im drittoberen Wirtel.

Fig. 2. Pflanze mit 2 fertilen Aesteu im obersten Wirtel.

Fig. 3. Pflanze mit je einem fruchtbaren Aste in den drei oberen Quirlen.

Fig. 4. Pflanze mit 2 fruchtbaren Aesten im dritten und 3 fertilen Aesteu im vierten Wirtel von o).)en.

Fig. 5. Pflanze mit einem normalen und einem iiolystacben Sprosse. An- letztere mit 4 ährclientragenden

Aesten im zweitoberen Wirtel. auf demselben Rhizome.

Tafel 111, IV.

Eqinvc/iiiii silriilicinii L. forma jioh/sUirhi/ii .-irriifina Mjlde von Neustadt i. Westpr.

Fig. 1. Sulif jiii/idd Lssx. Pflanze mit iS Secundariihrclien in 3 Wirtein zu je 4. 7 und 7 im 3.,

4. und 5. Wirtel von unten.

Fig. 2. Subf iitfeniicdln Lssx. Pflanze mit iS fertilen Aesten. einen im ilrittuntereji, zwei im näohst-

oberen, •") im zweitolieren tjuirle.

Fig. 3. 8ubf. /Kitnl'i Lssx. Pflanze mit 12 fertilen .Vesten in den 3 mittleren Wirtein zu je 5, G und 1.

Fig. 4. Subf patuhi Lssx. Pflanze in fast siünmtlichen Wirtein mit zusammen 33 ährchentragendeu

Aesten. in den Quirlen von unten nach oben zu 2. 8, 10, 10 und 3.

Fig. 5. Subf y)a(!<//a Kssx. Pflanze mit 28 Secundärährchen in den 3 oberen Wirtein zu S (drittunterer),

12 und 8 (oberster Wirtel).

Tafel V.

Fig. 1. Eqi/ise/uiii silcafic/iiii L. tonn;i /)(,li/.-<>(ir/ii/it serotiiia Milde, subf putiila Lssx. von Neustadt

i. Westpr. Pflanze mit -'i!» Secundärährelien in ti Quirlen zu je 9 (im drittunteren). 12. 12, 10. 10 und (3

(im obersten Wirtel).

Fig. 2. Halber Astwirtel der forma poli/sturhi/a sitoHiki Milde, subf ihfle.ra Lssx. von Rostock.

Fig. 3. Equiselum süvaticnm L. forma poli/sfachi/u praecox Milde. Pflanze von Jever, nach Milde

(Monographia Equisetorum. Taf IX, Fig. 4) copirt, doch hier nur der obere ähi-chentragende Theil des Frucht-

sprosses mit Schattirung ausgeführt.
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Ueber Athyrium Filix leiuina Roth. var. latipes Moore.'*

Taf.'l VI— IX.

1. (wescliii'Jitliclies.

Am ö. August 1891 unteniahmen wir unter Führung iles Herrn H;iuptlelircr F. Ivm.miss in

Elliing. dem vorzüglichsten Kenner der Elbingei- Flor^i. \vehdiem ich für seine oftmalige Begleitung auf

ileu -Excursionen in der Elbinger Hfilie. sowie für reljerlas.sung zahh-eicdier interessante)- Formen von

Gefilsskryptogamen zu grös.stem Danke verpflichtet hin. eine Excursion in die sogenannte Stagnitter
Schlucht-) hei Elhing. Etwa zehn Minuten von der JVIündung aufwfirts entdeckten wir am steilen.

schattigen und feuchten rechten Hange in einer Höhe von etwa 10 m üher der Thal.sohle unter zahlreichen

üppigen Exemplaren des Anpidiiiiii Filix ;««.s und Atlii/riiiiii Fili.r fciinini (dieses hier fast ausschliesslich

in der var. niiiHidoifatd Düll vertreten) eine mir bis dahin unbekannte, in der Gestalt der Blätter von der

gewohnlichen Tracht der Pflanze so sehr abweichende Form des letzteren, dass diesell)e aus einiger Ent-

fernung zunächst mit dem Anjildim/i i^pinulosum Sw. ß (/l/afafinii Hoepeh, var. dfltoiilfa Mii.he verwechselt

werden konnte. Leider fanden sich an der betreffenden Stelle nur zvs-ei Exemplare so die ht neben einander

vor. dass das eine den Eindruck machte, als sei es ein Khizomast des zweiten. Audi in der weiteren

') Vergl. die vorläutige Mittlieilimi; in ilcn Srliiifti'ii iIit ]ili\>iikiilisrIi-r]k(iiHiniiM'liHii ( Ir-i-IUrliiill zu hTniii^sliiTH'.

XXXII (1891)/ S. 42 der Sitzunj^.sberiehte.

^) Unter rliesem Namen wird livuiptsiichlicli die sikUiclisti', am Fasse iles BUuiliiterljerges in die llau|itsi-liliicht des

Vogelsanger Waldes — das Thal der IJanienuier Honnnel - mündende der drei enifen. wild rerwai-hsencn (.»ncrsclilnchten

des Hommelthales verstanden, welche bei Stagnitteu und Klein-Stol)f)y ihren Ant'iuin nehmiii. Sir ist liei den KHiinger

Floristen wegen des hänfigen Vorkommens vnn Pdasites iilbutt in derselben aiadi als . I'etiisiti'ssclilnild " lii'kiiniit nwd wird

daher Vjald als .Stagnitter Schlucht'. Iiald als ,Petasitessehliield" in versehiedencn l'nblicatiom'n iilpcr dir KlliiTi.:^ri- l'l.ir;i

erwähnt (vergl. •/.. B. Kai.muss, Die Flora des Elbinger Kreises: Schriften d. natnrforsch. Gesellsch. in lJan/,ig, iN. V. \'l,

Heft. 2, S. 91 und siieeiell S. 96). Während der nassen .lahreszeit i-espeetive in nassen .lahren zeigt die Sehincht ein

Bäehlein, an dessen Ufern man sich, so gut es eben gehen will, seinen Weg suchen muss. Hie im nnleien Tlirilr der

Schlucht dicht bewaldeten, schattigen, z. Th. quelligen Hänge sind hier sehr steil und hmh. Die IIöIh- iIc^ Ulanbeerljerges

ist auf der HABOEH'schen , Karte von Vogelsang und Umgegend" (Klbing 1886) r.w I Hi m ansirclpin: di.' Ibdir dei- Mündung
der -Stagnitter Schlucht^ schätze ich nach den ant der Kurte vi'izeiehneten lienaclilr.irten llrihenanyalpi'n ;inf ca. lio jn.

Bibliothe.M Ixit.iniiM. Hfl't -'s.
'.',
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rnii;-eliuii,t;- dieses Stiiudortes liess sieli die PHiiir/e iiiclit mehr ;iuftindeii . zudem wurden wir dur(di den

Ausbru(di eines lieftigeu (lewitters zu s(dileuui^er Hück-kehr t^-ezwunj^-eu.

Um so oTösser war meine Freude, als wir fj'leieli am tolgeudeu Tage ((>. August 18!)1) und gleitdi-

falls unter Führung des Herrn Kalmuss gelegentlich eines Besuches des von Güldenboden aus leiclit zu

erreichenden Elbinger K iimmer ei- Wal des hei Sciiönmoor an dem zur Zeit selir nassen südlichen

Rande des in diesem V\'alde gelegenen Moores ein einziges Exemplar dersellien Form von Athiji-iiiiii Fili.r

fviiiiiKi und auch hier unter vielen Pflanzen der var. iinilfidiiitKta dieser Art nebst weniger zahlreichem

As^jidluiii spiinilosiiiii ß i/i/dfiilinii var. dclfoidca Milde fanden. Leider wurden wir auch au diesem Tage

durch fortwährende Kegenschauer au der weiteren Absuchung des Terrains verhindert.

Als wir am liö. August 1S9:1 iu Begleitung des Herrn Kaliuss abermals die Stagnitter Schlucht

und diesmal in ihrer ganzen Lauge aufwärts durchstreiften, waren die Verhältnisse bezüglich der Faru-

vegetation daselbst zum Theil sehr ungünstige: die Pflanzen waren besonders an dem früheren Standorte

durch Rehe vielfach ausserordentlich beschädigt, viele Stöcke ganz oder theilweise zertreten, die erwähnte

Form konnte trotz eifrigen Suchens nicht wiedergefunden werden. Ein zweiter Besuch des Standortes bei

Schöunioor wurde durch die schlechte Witterung vereitelt.

Die nach der Rückkehr nach Königsberg sofort vorgenommene genauere Untersuchung der

gefundenen Pflanzen l)estätigte die V'ermuthung, dass dieselben eine nicht nur für W estp r eussen .

sondern auch für ganz Deutschland neue Form deti Aflii/ri ii iii Fil i .r fem in» Roth, die var.

Jafijjcs M(MiKE^). reprä.sentiren. Mouue beschreibt dieselbe als: , A verv remarkable variety, with pyramidal

or elongate-triangular fronds, which are rather above tw^o feet in height. and about nine inches across the

base where it is broadest. The stipes is about teu inches or a foot long: and the pinnae are In'oad.

two inches or upwards in width. and somewhat irregulai'. The pinnules are large and coarse-looking, the

full-sized ones averaging two inches in length or upwards. the lowest sessile, the re.st more or less adnate

and decurrent. distinct. pointing forwards. ovate-lanceolate. deeply pinnatifid into large distant lobes which

point forwards. and are irregularly and coarsely toothed. The sori are remarkably lai-ge and mostly

hip])ocrepiform or hamate. It was fbund by Mr. S. Arri.Er.Y. in the neighbourhood of Doncaster, Yorkshire.'"

Die von Lowe^) gegebene kürzere, sich gleichfalls auf die Pflanze von Doncaster beziehende

Diagnose lautet ähnlich: ,Fronds pyramidal, and about twenty-six inches in length. and nine inches iu

width across the base, where broadest. Stipes uearly twelve inches long. Pinnae more then two inches

in width. Pinnules large and coaTse. two inches in length. the lowest sessile and the othei-s adnate. pointnig

forwards. ovate-lanceolate in shape. profomidly pinnatifid'. Teeth irregulär and coarse. Sori remarkably

large. A most singular variety."

Eine Abbildung wird von den genannten Autoren nicht gegeben. Ich finde die Pflanze auch in

keinem anderen der mir zu Gebote stehenden Floren- und Farnwerke erwähnt.

') Tu. MnoitK, Tlie ootavo uature-printed British l''ern.s. II, H. :^0. Lomloii li^W. (Das Werk ist die /.weiliiliulige

Octavausgabe des 1855 erschienenen ^oliowerkes desselben Verfassers: The Ferns of (^reat Britain inul Ircland. Letztere

Ausgralie steht mir leider nicht zur Verfügung.)

''} Lc.wK. Our native Ferns. IT. S. r2fi.
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2. Die MW. latipes Mihujk Westpreusseiis.

Es iiiiij^' nun zmiäclist dw sjiecielU' Ht'sc]ii'eil.>uui>' ilor l'Haiiy.i'U von Scliöiiiuoui- mi<l aus ilt r

Stagnitter Sclilucht l)ei Elhiiig tolifun. hevor auf die N'erwaiiiltschiiftsverhiiltuisse (lersoll)eii zu aiiilereu

ähnlichen Fonnt'u eingegangen winl.

Rhizom kräftig, in keiner Weise von den lihizonien tv|>ischer Pflanzen verschieden. Blätter

einschliesslich des Stieles ca. 77— 88 cm laug, schlaff, weicli. sehr dünn-krautig, getrocknet fast

seidenpapierartig, auffallend hellgrün. Blattstiel^ ca. '.\2—45 cm (meist ;^5— 45 cm) lang, also

bei den typischen Blättern meist ungefähr so lang als ilii' Spreite odei- wenig kürzer als

letztere, am Grunde in typischer Weise dicht mit den chaiakteiistischen Spreuschuppen-) der Art

besetzt, weiter aufwärts nur mit vereinzelten kleineren Spreuschuppen oder zuletzt kahl (Taf. VI

—

IX).

Spreite*) 41,5—52,5 cm (durchschnittlich 43-48 cm) lang und 2(1—32,5 cm (meist 2!l- :'>] cm) breit,

meist fast deltoidisch (Taf. VI. VII) bis deltoidisch-ei f<i rmig oder selten (auf demselben

Iihizome respective Rhizomaste) eiförmig (Taf. VIII. IX). in der Regel am (Iruudc ml er nahe deui

letzteren am breitesten (Taf. VI, \TI). <1 a s unterste Paar der Pr i m ä r se gm e ii t e so Laug

oder fast so lang als die folgenden, seltener auffällige]- verkürzt, dann aber immer noch etwa

dreiviertel so lang als die längsten Primärsegmente der betretfeudeu dreifach-flederschnittig-fiederspaltigen

Spreite. Primä rsegmente Jederseits zu ca. 12—24. gegenständig (bisweilen sclmu das unterste i'aai')

bis abwechselnd, am Grunde dei- S]jreite meist einander kaum berülii-end (Taf. \'!. \ 11 ) liis etwas

(Taf. VIII, IX) oder weiter entfernt gestellt (zwischen ihren Häudern his 4 cm Abstand), in d e i- Mitte

der Spreite einander mein- oder weniger l)is schliesslich zur Mittelrippe deckend.

wenia- aufrecht (das unterste Paai- liisweilen horizontal — Taf. VIII. IX) von der IJhacliis abstehend und

manchmal etwas hogig gekrünnnt. 15— 18 cm lang und 5— 7'/^ (meist 0—7) cm breit, aus l)i-eiteui

Grunde lä ngl i c h-1 anze ttl i c b bis länglich, meist rasch und stumpflich zugespitzt. Secundär-

segmente dicht bis in der Regel etwas locker (mit ihren Räudern bis ca. ti mm omtfernt) gestellt.

die grössten (meist das unterste Paar des Primärsegmentes) 3,2 4 cm laug und 1-2 (meist ca. 1.5) cui

breit, meist länglich bis I ä n g I i c li -
1 a n z e 1 1 1 i cb . stumpflieli liis nielir ndiT niindei- ab-

gerundet, an ihrem Grunde t i ef f i ederthei 1 i g bis fast f i ed e r sc b n i 1 1 i g. die untersten jedes

Seü-mentes erster Ordnung mit stiel a rti g v erschm alerter, die folgenden mit a 1 1 m ii li 1 i c li

schwach (nur bei der 'Pflanze von Schönmoor mit stärker) ve r 1> re i t e i- 1 im- Basis sitzend, alle mit

ausserordentlich sclnualem Flügel vollständig heralilaiibuid. Signiente dritte]- Oi-d g gedi-ängt Ins

gewöhnlich etwas locker gestellt, die grösseren (basalen) 7 10 ]iini lang und 4 (i ]nin In-eit.

eiförmig bis eiförmig-länglich, ringsum tief und g)-oli gezähnt odei- an ibreni (ii-unde

f iederspaltig h i s fa st fieder the i I i g und i h r e .V bsc b n i 1 1 e d a sc lli s t in 2 4 k r ä f t i ge Z ä ii ne

') Bis zin- Alizweiguiiy des ersten Priiiii'irsoH-nit'iites gemessen.

") Vergl. LcEK.ssEN, Fanujflanüen ; Rahk.nhous'i-'s Kryptogatnenfloni vdu |teutsclil;iii(i eti-.. IM. S. l--|.'i: aiieli lic/.ii.ylicli

der (iVii-igen allgemeinen und hier daher nicht Ijeriicksichtigten Verhältnisse.

^ Von der Abzweigung des untersten Prim-ärsegmentes an gemessen. Hei Messung di'i- wii-lilic-lim Lliiiiii' initcr

Zurechnung der hall)en Breite des untersten Priniiirsegnientcs - ergelien sich ca. 44—54 ein.

:!*
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ge sji a 1 1f II und (leuieiitsprechend mit geifiil)elten Nerven letzter Ordnung. Blätter der PHanzen aus der

Stagnitter Schlucht steril oder nur hie und da zerstreute Sori. die Pflanzen von Schfinmoor normale

Sorusentwickeluug zeigend, in beiden Füllen aber die typisch ausgebildeten Sori zu jung, um einen Ver-

gleich mit Moi>re"s Angabe, nach welcher sie auffallend gross sein sollen, zu gestatten.

Was dann die weitere Bemerkung Mooije's lieziiglicli der etwas u n r ege Im ä ssigen Primäi--

segmente l)etrifFt. so ist für unsere westpreussischen Pflanzen zu erwähnen, dass aucli bei ihnen theils

die Secundär-, theils die Tertiärsegmente in geringer Zahl abnorm verkleinert und dabei namentlich durch

ungleicliseitige Verkürzung und A' erschmälerung uni-egelmässig gestaltet sind, olme dass eine äussere

Verletzung an ihnen w a ii rz u n c h ni e u wäre. Das Blatt behält dabei im Allgemeinen so ziemlich

ein normales Aussehen, so hei der einen Pflanze aus der Stagnitter Schlucht (Taf. VI. Wl) und in etwas

geringerem (irade auch bei dem Exemj)lai'e von Schönmoor. Andere Blätter zeigen jedoch ein selii' un-

regelmässiges Aussehen (Taf. VIll, IX), welches neben den vereinzelt bemerkbaren voraufgehenden Fällen

durch zweierlei andere Ursachen veranlasst \vnrde. Einmal sind durch Spätfrost einzelne noch nicht völlig

entwickelte Segmentspitzen getödtet worden und diese sitzen dem lebend gebliebenen Theile des betreffenden

Segmentes dann vielfach noch als trockene braune Anhängsel an.') Allermeist sind aber Beschädigungen

durch (wahrscheinlich) Insecten oder Insectenlai-ven, welche fast nur die obere Blatthälfte betreöen, der

Grund der unregelmässigen Gestalt der Segmente. Letztere sind an einer oder mehreren Stellen deutlich

an- respective ausgefres.sen, möglicherweise in geringem l^mfange zuerst mmirt und dann ab- respective

ausgebrochen, da man neben den durch lirauue Wundränder gekennzeichneten oö'enen Frassstellen auch

weisse minirte Fleckchen ttndet, an denen nu)- noch die Epidermis einer oder beider Blattflächen vorhanden

ist. In manchen Fällen ist in Folge durch solche Frassstellen veranlassten einseitig stärkeren, mit Krümnuuig

verbundenen Wachstluims der unversehrten Segmenthälfte die Unregelmässigkeit der Fiederchen vergrössert.^)

Die letzteren den wesentlichen Charakter unserer Form nicht eigentlich berührenden, auch bei

anderen Farnen vielfach zu beobachtenden Verhältnisse^) sind deshalb hier nochmals ausdrücklich hervor-

gehoben worden, weil ich auch in letzter Zeit noch derartige Blätter in einzelnen Sammlungen als forma

erosa bezeichnet fand, während als letztere doch nur aus anderen Wachstlmnisursachen unregelmässige Blatt-

formen idme Verletzungen aufzufassen sind. Auch die von Liivve*) gegel)enen Ald)ildungen einer Anzahl

monströser Formen des Aflii/riimi Fili.r fn/iiiic lassen die Vermuthung zu. dass es sicli bei densellien

wenigstens zum Theil nur um durch Frost oder Frass beschädigte Blätter handelt.

Bezüglich der Stellung der var. lutiprx zu den anderen bekannten Formen des Atlnjriiiiii

Fili.r fni/ii/'i unterliegt es keinem Zweifel, dass dieselbe der in de)' ganzen En t w i ckelungs-

reihe allerdings nicht scharf abgegrenzten') Formengruppe der y av. m itltidentatit Doli.

anzu sc h 1 i esse n ist. mit der sie auch durch Uebers'äns'e verbunden wird. In ihrer vollendetsten Aus-

') Vergl. auch Aliluindhiuy 111 die.ser Beitnifj-e.

') So ist es auch bei dem auf Taf. VIII. IX abgeliikleteu Blatte, das aus ilieseui Grinide eigentlich nicht zur

Darstellung- f,'eeignet war, für dessen Wiedergialie aber die von der typischen so sehr abweichende Form der Spreitf

ausschlaggebend war, um so mehr, als die untere Blatthälfte .sonst normale Entwickeluug zeigrt.

") Vergl. u. a. Lueussen, Parnpflanzen, 8. 392.

*) Our native Fenis, II.

'^) Vei-gl. LrEus.sKN, Farnpflanzen. S. 18S u. foly.
^
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liililun^' u 11 1 1' rsf li e i (1 !_ t sich ilie var. Iiilij)is Mimiüe viiii der t y |i i s(t]i c u v a i'. iii it / f i </ / // f u f <i

Diii.i. liii u |) t sii ( li 1 i c- li ilurili il ( 11 fast oder v ("i 1 1 i g il i e Länge il f r Spi-citc e rr e i c li r n d c ii

Blattstiel, iliircli dii' d r 1 1 n i il i sc li o li i s d c Uo i d i sc li - e i fi") i- lu i gc (lestalt der 1 et/, t c i'c ii

.

welche wieder durch die a ii sse ro rd e ii 1 1 i i- h e Liiiiye der untersten I' r i in ii r seifiu e ii t e

hedingt wird, die den folgenden Seginenteii erster Ordnung gleich oder fast gleich

lang sind, während hei der ty|pis(dien var. iintltidiiiiiilii r)(ii.i. i\vv Blattstiel — seihst l»ei gnissen Pflanzen —
anffalleud kürzer (meist nur ein N'iertid oder gar weniger his etwa ein Drittel so laiigl als die Spreite ist

und letztere in Folge allniähliclier und zuletzt starker Verkürzung der zugleich oft ahwärts gehogeiien

oder zurückgehroclieneii liasalen l'riniärsegnieiite allermeist längliche liis elliptische (lestalt erhält. Beiden

geineinsaiii ist ausser dei' Grflsse die weitgehende Theiluiig des Blattes, die von eurojiäischen Formen

vielleicht nur noch ilurcli die mir im Originale nicdit liekaiinten. aher dem Fin-menkreise der var. iiiiilli-

(h'iitiitd einzureihenden var. itirisa ModKcM und var. i/rcoiiijiosifn Mociüi;-) erreicht wird.

Dass nun zwi.schen der typischen var. /(itijirs MnniiE und der typischen var. tinillidciitatd |)eM,

Uebergänge vorhanden sind, beweisen schon die Pflanzen aus der Stagnitter Schlucht bei Elbing. Während

das Exemplar aus dem Elbinger Kämnierei-\\'alde bei SchJumioDr in allen der deltoidisch - eifiirmigen

Blätter den Charakter der var. Idfijirs besitzt, das unterste Paar der Priniärsegmente in seiner Länge sich

zum folgenden wie lo : Ib.") bis 17: l!l cm. die (lesamnitbreite der Blattspreiten sich zur Länge wie

2'.K'> : -IH respective 32:48 cm verhält '). der Blattstiel fast die Länge der Spreite erreicht. — zeigt von

den Pflanzen aus der Stagnitter Schlucht nur das eine Khizom ein typisches deltoidisches Blatt von ca.

''<] cm Breite bei 4<i cm Länge lU'i- S|)reite und :'i[ cm Länge des Blattstieles, sowie ca. Ib.5 cm Länge

des untersten Primärsegmentjiaaies zu 17 cm Länge des folgenden längsten (Taf. VI. VII). Ein zweites

Blatt desselben Rhizoms besitzt schon eiförmige (iestalt liei ca. 'AU cm Breite und 47 cm Länge und

18 cm Länge des untersten Segnientpaares erster Ordnung zu 17 cm des drittunteren längsten. Ein Blatt

des zweiten, vielleicht nur einen Ast des ersten repräsentirenden (S. 17) Bhizomes ist dem letzterwähnten

Blatte wesentlich gleich, ein anderes dagegen zeigt bei einer Stiellänge von nur 32 cm eine längliche

Spreite von ca. 16,5 cm Breite bei 54 cm Länge (Taf. VIII. IX) und unter auffälliger Verkürzung des

untersten Paai'es der Primärsegmente, nähert sich also schon den typischen Formen der var. iiin/ti(Irnfat(( Döll.

3. Westpreiissiselie Icboriiaiiiisforiiieii zur var. inultideiitatsi Döll:

forma sublatipcs.

AVeitere w es tp r e uss i sc h e M i 1 1 e 1 f o r in e n zwischen der tyjiischen var. hifljji's

MnoB E und der typischen var. m ii I f i d c nf af <i Dum., welche ich in Manuscripten und Sammlung

vorläufig als forma s ii li I a H /i rs bezeichnet halie. fand i(li im Sommer 1893 vereinztdt (im (Tanzen

') MouKB, Nature-printed liritish Ferus. 11, S. 10, :!1 : Taf. •".(!. - T.uwk. Native Ferii.s, 11, ,S. :<X, Fig. Hö-l.

-) MiMiRE, a. a. O. S. 32. — Lowk. a. a. o. S. 38.

'I Die erste Zahl liczidit sich sti'ts auf dsissplljc erste, die zweite auf ein zweites Blatt, so dass sich ilie Maasse

jedes Blattes leicht erg-eheii.
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nur vier Pflanzen) uml zugleich in (Tesellscliatt iler Viir. iiiiilfit/nitiifu D.H.i. im H o li 1 h ii c li g r u n il e ')

heim F o r s t h a u s e Neu-Panklau in der El))inger Höhe (den s(i genannten Reh bergen)

und zwar am 8. August ein Exemplar kurze Strecke vom Forsthause thalal>wärts (gegen Cadinen) an

einem feuchten, sehr schattigen Waldhange des linken Bacluifers (im raiikhiuer Waldbezirke), dann am

11. Auo'ust in gerino-er Entfernung von einander drei Hxcuiidaic kurze Strecke thalaufwärts in der Nähe

des rechten Bachufers in sehr feuchten, meist von Brombeergebüsch bewachsenen Vertiefungen der Thal-

sohle auf Cadiuer Waldgebiet.

Sännntliche vier Pflanzen stimmen in der a u s s i> r o r d c n 1 1 i c li e u Zartheit

des Lau!) es (einzelne Blätter waren allerdings noch niclit ganz ausgewachsen, wenn auch vollständig

ausgebreitet) mit den Pflanzen der Staguitter Schlucht und von Schonmoor ül)erein. In der Theiliuig

der Spreite gehen sie g r o s s e n t h e i 1 s sogar noch etwas weiter, insofern die meisten

der durchweg locker gestellten S e c u n d ä r s e g m e n t e (bis zu halber oder mehr als halber Länge der

Seo-mente erster Ordnung) an ihrem (i runde stielartig v e r s c li ni ä 1 e r t sind und der herab-

laufende Flügelsa um an der Mittelri]ipe der P r i m ä r s e gm e n t e noch schmäler, in der

unterm Hälfte il e r letzteren sehr häufig nur noch s t e 1 1 e n w e i s e o d e r g a r n i c h t

mehr entwickelt ist. Sie schliessen sich in dieser Beziehung den oben (S. 21) erwähnten var. Iiirisa

MoiiKE und var. ilicitiujinsifii MdoHE an. mit denen sie zum grossen Theile auch die etwas entfernteren und

daher ihirch deutlichere Buchten v(m einander getrennten Tertiärsegmente gemeinsam haben, so dass die

in Rede stehenden Pflanzen der iiehberge möglicherweise mit den genannten englischen Varietäten

identisch sind, worüber eine Vergleichung mit Originalexemplaren der letzteren entscheiden mUsste. Die

Sori (die meisten Blätter sind fertil) waren zur Zeit des Einsammelns der Pflanzen noch sehr jung.

In der (Tesammttracht aber gleichen die fast völlig normalen (nur an einzelnen Stellen etwas

auso-efressenen'-^') Blätter unserer forma xiihhitipen sännntlich dem einen auf unserer Tafel VIII. IX ab-

gebildeten abweichenden Blatte der var. lutlpcti aus der Stagnitter Schlucht. Die Blattstiele haben

nur die gewöhnliche Länge, sind also im Verhältniss zur Spreite kurz. Die Spreite besitzt

läno- liehe bis e i f ö r m i g - 1 ä n g 1 i c h e (lest alt, \\ni\ das unterste der von der Rhachis recht-

winkelig abstehenden P r i m ä r s e gm en t e (oder das unterste gegenständige Primärsegmentpaar) ist

stets (bisweilen allerdings nur wenig) kürzer als die folgenden, immerhin aber den typischen

Formen der var. itinltidciitiita \)üu. gegenüber von sehr a u f f a 1 1 e n d e ! Länge, so dass namentlich

bei etwas aufrecht-abstehendei- Richtung der nächsten längeren Segmente das Blatt stets inx-h eine sehr

charakteristisch abweichende Form erhält. Im Folgenden sind.ilie znr Filäuterung des zuletzt (lesagten

dienenden Maasse zusammengestellt.

'l Auf der HakdehsuIicii ..Karte von l'uaklLiu, C'adiiieii und den Kehbergen" (Klljing 1<S90) f'ülu-t dieser schmale,

Hin- knr/.e Strecke thalwärts vom Forsthause Neu-Panklau mit Fusswegen versehene (irund den Namen „TannengruniV.

Das ist aber nur eine von Touristen gegebene und allmählich eingebürgerte Bezeichnung. Nach der mir von Herrn Förster

NKiiiiKivr 7A1 Neu-Panklau gewordenen Auskunft ist die officielle Bezeichnung des Thaies „Hohlbabhgrund".

") An einzelnen Blattern sind verschiedene Secundärsegmente auffiillend bis sehr stark aber in allen Theilen

vöUii;' proportional verkleinert, wohl in Folge ganz localer Wirkung von Spätfrost, worauf ich an anderer Stelle zurück-

koniniHU wei'de.
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zu ziehen sind oder dersfllicn doch aiisserordentlifli iiiilic stellen, innl die icli :illi' pci-söniicli in iindrren

deutschen Florengebieten gesamnielt hal)e.

Znniifhst liegen mir Pflanzen des Zscho])a u tliale s in Sachsen vor und zwar aus der

Katzbauhschlucht am rechten Ufer der Zschopan zwischen Waldheim und Kriebstein (19. August 1874).

Die eine derselben, von feuchten, schattigen Stellen zwischen Granulitblöckeii (H. F. L. 5647, 5647a), zeigt

reichlich aber nicht aussergewöhnlich fructificirende Blätter der gewöhnlichen Textur mit ca. 45 respective

37 cm langen Stielen, Spreiten von 60 respective 64 cm Länge bei ;11 respective 30,5 cm Breite und

unterste horizontal abstehende Primärsegmente von 15 respective 10,5 cm Länge.') Die dicht gestellten

Secundärsegniente sind griisstentheils mit sehr verschmälerter, aber nur die jedesmal basalen mit stielartig

verschmälerter Basis angeheftet und sehr schwach herablaufeml.

Das zweite zwischen feuchten Felsblöcken am Bache dasell)st gewachsene Exemplar (H. F. L.

5714. 5715. 5715a) l)esitzt Blätter von zarter Textur. Zwei dersellien sind denen der vorigen Pflanze in

Form etc. der Spreite ähnlich: das dritte dagegen hat einen Stiel von nur 22 cm Länge, eine längliche

Spreite von 61 cm Länge bei 33 cm Breite, und sein unterstes der wenig zurUckgebrochenen Priniär-

seoroente ist ca. 10.5 cm lang, während die längsten scliwacli aufrecht-abstehenden Segmente erster

Ordnung der Spreitenniitte 17.5 cm Länge erreichen.

Kine Pflanze vom schattigen Bachufer im Thale der grossen Mittweide am westlichen

Fusse'des vorderen F i c li t elb e rges bei ber w i e sc n tha 1 im Erzgebirge (2. September 1883

H. F. \j. 11794. 11794a. 11795, 11795a), ausserordentlich üppig, aber mit verhältnissmässig derben

reich und normal fructiHcirenden Blättern und etwas locker gestellten Secundärsegmenten mit fast durch-

weg stark, fast stielartig verschmälertem (irunde. liesitzt Spreiten von 92 respective 73 cm Länge bei 39

respective 38 cm Breite mit untersten Primärsegmenten von 13.5 respective 13 cm Länge, während die

längsten der aufrecht-abstehenden Primärsegmente 23 respective 21,5 cm messen. Die Länge der leider

nicht mehr vollständig vorliegenden Blattstiele kann nicht genau angegeben, jedocli auf mindestens 40

respective 44 cm geschätzt werden.

Weitere zwei Pflanzen stammen aus dem F i c h t e 1 g e b i r g e. Die eine Pflanze, vom schattigen Bachufer

am Fusse des Ochsenkopfes im Mainthale zwischen Bischofsgrün und Weissmainshochofen (21. August 1877 —
H. F. L. 7994. 7995), ))esitzt Blattspreiten von 80 respective 73 cm Länge bei 36 respective 30 cm Breite und

15 respective 14 cm Länge der untersten Primärsegmente, aber Blattstiele von nur ca. 35 respective

3<» cm. Dabei sind die ziemlich dicht gestellten, normale Textur zeigenden, reich fructificirenden Segmente

zweiter Ordnung wenigstens liei dem grösseren Blatte zum grössten Theile mit stielartig stark verschmälertem

Grunde angeheftet, mit kaum Ijemerkbarem Flügelsaume herablaufend und an ihrer Basis fast fiederschnittig,

der var. i/irixo Mookk entsprechend. — Das zweite Exemplar, vom schattigen Mainufei- im oberen Theile

des Mainthaies zwischen Bischofsgrün und Berneck (22. August 1877 — H. F. L. 7992. 7993). verhält sich

dem ersteren in allen wesentlirlien Cliai-akteren gleich.

') Die ei-ste Zahl buzielit sich wie aiu-h im Folgenden stets auf dasselbe erste, die zweite auf dasselbe zweite Blatt,

so dass die Maassc leicht für jedes Blatt allein wie in dem S. 23 gegebenen Falle der Blätter A und B zusammengestellt

werden kimni-n.



5. Der forma sublatipes verwandte iiordaiiierikaiiisclie Formeii.

Dass iliis Atluiiiiiiti Fili.r fiiiiiiiii nucli in Nonliinicrikii, wo es ausscrordt.'utlicli weit verlireitct viir-

komint. hl finei- ^-rosseu Anzahl von Fornitni iinftritt. wird niclit nlk'in ikirch das aHerdiugs meist ver-

liältnissmiissig spärliche Miiterinl unserer Siuninlunoen erwiesen, sondern auch von Katun in seinem voi-

tretflichen Werke üher die nordnmerikanischen Farne') ausdrücklich hervoroehohen. Derselhe saot im

Bd. 11. S. 22V) : .Tlie tVonds var\ in len.o-th tVom four or tive iuches to nearly as niany feet. froni iiarrowly

lanceolrtte to liroadly ovate in outline, and troni iiinnate \vith piuiiatitid pimiue to nearly quadripinnate

in coniposition." Wenn er dann auf S. 2:!0 liinzufüti-t : .Various attempts have hcen made to separate

specifically the North American forms tVoni tlie Kuroi)eaii. I)ut the opinion of Hih.kkk. Mettenifs and

Mn.DE that all helono- to one species is undouhtedly correcf. so kann man ihm liieiin iinr vollkommen

beistinnnen-). desifleichen seiner S. 227 o-eu-chcnen P>rnnTkun,n- : .Tlic so-called varirties ot this lern are

almost innumerahle. hnt all jiass into cnic anotlicr liy various u'radations."

Unter dem in meinem Herliarium lietindlichen Material hefinden sich ilcnn auch m'licn Koiincn.

welche sich durch allmählich sein- starke N'crkiiivainj;- der zulet/i zurücko-ehroclicnrii basalen l'rnnar-

se<?mente den typischen Formen der deutschen iiiiill'Hliiihitii-\\r\hi' anscliliessen , auch andere welche dnrch

die weitgehende Theiluug- uml Form der Spreite, dnrcli die anffallend langen o-rnndständigen l'rim.-ir-

segmente. wie durch den die Länge der Spreite erreiciienden Blattstiel iler forma xiihlutiprs gleichen. So

eine von Chapman in Florida gesammelte PHanze (H. F. L. 17'.)()<i) mit 47 respective ÖS cm langer und

18 respective 2!» cm lireiter Spreite mit 12..". respective 11.:. cm langen untersten Priinrirsegmenten. deren

längste ülierhaupt nur 13,5 respective ITi cm nu'ssen.

Ein amleres von Watt hei Montreal in Canada gesammeltes Fxemplar (H. F. F. 2S-|-(I) hesitzt

einen 51 cm langen Blattstiel, eine 57 cm lange und 25 cm hreite Spreite mit 12,5 cm langen l.asalen

Primärsegmenten. Hin ähnliches Blatt mit untersten Segmenten erster Onlnung von 12. mittleren von

nur 15 cm Länge hesitze ich ans Alahama. von .Ikvett gesannnelt (H. F. F. 75(»(;).

Auch die von Eaton a. a. O. Tai'. LXXVl, Fig. 1 gewissermaassen als Tyi)us gegebene Ahhildung einer

nordamerikanischen Pflanze zeigt hei einer Blattstiellänge von ca. 21.) cm eine Sjireite von ca. :!(i.5 cm

Länge und 27 cm Breite mit ca. '.).5 cm langen untersten Segmenten erster Ordnung. E))enso bildet

z. B. WiLLLVJtsex'') eine Pflanze mit ähnlicher Blattform als l.'epräsentantin des Atliijr'nim Fili.r fniriiiniii al).

('). Der var. latipes in der Gestalt der Blaltsjneite verwandte

ansserdentsche Formen.

Von solchen Formen wäre vielleicht zunächst die var. ii.rll/urls Mirni;-') v(m Madeira, den cananschen

Inseln und Azoren zu erwähnen, von der Milde a. a. O. S. 52 angiebt: ,ditfert a forma normali solum

seginentis primae ordinis infimis longioribus. minus abbreviatis.- Sie ist das Asj,/n,ii,ii, „.n//.nr \\i:ia: et Bektii.-).

') D. C. Eatcn, The Ferns of Nortli America: colonnMl ti>;invs and (lcs.ri|iti(nis. "J lüiadc. I'.oston IST!)— su.

') Auch Hu„K£u. Species Filicani, III. S. '.'l'.) . «a.^t : „1 du la.t Hiid aay of the North Anici.m, forms 1o .litfc-

esseiitially from the European."

') WiLLiAMSo.N, Ferns of Kentucky (Louisville ixit^). Taf XXIII.

*) MiLUE, Filiees Europae et Atlantidis, S. 51.

°) Webh et Bebthei.ot, Phytosjraphia canariensis (Hist. natur. ih^s "des (_'iniarii'>. III. 2), S. 442.

Blbliothei'ii biitaiiii-a. Hoft 'JK. 4
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welches niii' in nutlieiitisclieii l'lxeni]jlaren iiiclit vorlie;^!. Dii sowohl Mkttenms '
) :ils Kiiin-) die liet.i'i'llciuli'

Pflanze als eigene Art licilichalten hahen. ühergehe ich dieselbe.

Dagegen liegt mir zunächst ein Anjilciiiiiiii Fili.r fi/i/imi Bkknh. var. Afinjrhiiii Mett.'*) vor, allerdings

nur in im Leipziger botanischen Garten cultivirten. doch von Mettexiis Ijestimmten l'A'emplaren (H. !'. L.

1243— 1245) der in Nordamerika und Peru heimischen Pflanze. Dieselben weichen in der (lestalt der

meist auffallend (bis 6 mm) entfernt gestellten Secundärsegmente allerdings von dci- seitens Mettenu s ge-

gebenen Diagnose ( „segmenta secundaria ovato-olilonga " ) al). Da die Naniengelnmg der Leipziger Pflanze

aber von Mettexius herrührt, letzterer auch das ,I.sy;/V//(^/// axpli^itidiilrn '^v/.*) und WujiJiEXdw's ^') als Synonyme

heranzieht, Swahtz die Secundärsegmente als länglich. Wn.LHEXnw dieselben in Uebereinstimmung mit meiner

Leipziger Pflanze als lincal-lanzettlich beschreibt, so nehme ich keinen Anstand, letztere als richtig zu lie-

trachten.") Die sieben einem und demselben Exemplare entstammenden Blätter nn/iner Sammlung liesitzen

eine eiförmige bis deltoidisch-eiförmige oder deltoidisch-längliche Spreite, deren Breite zur Länge sich

verhält wie 34 : 42 (unterstes Segment erster Ordnung 15 cm lang). 25 : 40 (unterstes Segment erster

Ordnung 9.5). 27 : 42.5 (unterstes Segment erster Ordnung lo). 24:41 (unterstes Segment erster Ordnung 13).

30:41 (unterstes Segment erster Ordnung 12) cm etc.. während die Blattstiele allerdings nur eine Länge

von ca. 12—20 cm besassen.

Dann besitze ich eine von Steehe bei Coutumai'ca in Peru gesammelte Pflanze (H. F. L. 171)05),

bezüglich deren ich nicht zu entscheiden wage, ob sie nicht etwa trotz reicher Fructification ein Jugend-

stadium rejiräsentirt. Ich liann sie aber von Aflii/riini/ Fili.r fiiiiimi trotz des aliweichemlen Habitus nicht

specifisch unterscheiden, und auch Haerixgtox hat sie in Kew unter Assistenz von B.\ker als solches be-

.stimmt.") Zwei der Blattei- haben eine ausgeprägt deltoidische. zweifach-fiederschnittig-fiedertheilige Spreite

von 15 respective 18 cm Länge und 12 res](ective 12,5 cm Breite. Ihre untersten Primärsegmente sind

zugleich die längsten, die Secundärsegmente von länglicher bis eiförmig-länglicher Gestalt. Das dritte

Blatt dagegen weicht dui-ch seine dreieckig-längliche Form bei 24 cm Länge uml 1 1 cm Breite . sowie

durch seine allerdings nur wenig kürzeren (5.5 cm langen zu (i cm der längsten) Imsalen Primärsegmente

von den andei-en beiden Blättern ab.

Dui'ch ausserordentlich grosse basale Primärsegmente, welche in dei- Länge den folgenden voll-

ständig odei- fast gleich sind, so dass die Spreite dreieckig-eiförmigen oder dreieckig-länglichen Ümriss

erhält, ferne)- durch die beträclitliche Fjutwickelnntr des Blattstieles von halber liis völlio-er Länu'e der

') Mkitkmcs, üeber einige Fanigattnnyen ; Vi. Anplviiiiini. Alihandl. d. Seiicl<eiiliHrg-s(.]icii natiirf. (ies. zu Fraiik-

fiu-t a. M.. 111. S. 200, Nr. 247.

*) KciTx. Filices africai}ae, S. 97.

") Mkttkxhs. Filices Horti botaniei Lipsieiisis. S. 70; Feliev einige Farngattnngcn, a. a. Ü. S. UI9, Nr. 24(i.

*) Swahtz, Synopsi.s Filifum, S. 60.

"I Wii.i.DExow, Species plantarnm, V. 8. 27fi.

") MiiniiE. Index Filicum . S. 179. behält allerdings dieselbe nnter dem alten Namen Athi/riidu (ixjilfnioiilca lli:sv.

(Prodrome de la t'amille des Fougere.s , in Ann. Soc. Linn. Paris, VI, S. 266) als Art bei nnd giebt deren Tollständige

Synonyniie, während auch Eatox (vergl. S. 25, Note 1) nnd Hik.kk]! (vergl. S. 2ö, Note 2) sie mit A/lii/riniii Fili.r feiiiitm

vereinigen.

'I HATMOxiiTii.x. The tro]iif;il Fems oollcfti'd by Professor Sikkük in thc yi'iir^ 1N70— 75. .Iiiiini;il of tlu' biini. Sor.

London. Botanv, XVI, S. Sfi.



Spreite siml einige (jst iiul ische. vo rz ü i^-l i i- li d f ii Himalaya 1) e w o lui e iide F(ii-iiien dt'^ .U/n/riinii.

Filiv feniina .uisgezeichnet. Von diesen ist zunäelist die var. iicrtiimfx (Wall. Catal. Nr. 281) Ci.aiikk')

zu erwähnen. Dieselbe kommt im Himalaya von Sikkim liis (nirwhal in Höllen von 2000 5000 Fuss,

südlich vom Ganges auf dem Parasnath von 4000-- 4500 Fuss, in den Gebirgen am Godaveri und Central-

Iiidiens ete. vor. Sie besitzt sehr fein getheilte. drei- liis vierfach-fiederschnittige Blätter mit sehr schmalen,

etwas entfernt stehenden Segmenten dritter Ordnung und unterscheidet sicli dadurch, sowie durch die sehr

von einandei- entfernt stehenden Primärsegmente, desgleichen durch die fast i|uadi-atlschen bis kurz län<v-

lichen. sehr wenig hufeisenförmig gekrümmten Indusien vornelimiich von var. hitlpc^t. Leider stehen mir

nur einige Blätter junger, von ('i.akkk gfsammelter Pflanzen (H. F. L. 17907) zur Verfügung, so dass ich

micli im Uebrigen auf die Angal)en der citirten Autoren stützen muss.

Eine zweite var. irfiisii Ci.auki:-). im Himalaya von Kashmir bis Hhotan in 10000— 150(10 Fuss

Meereshöhe häutig, ähncdt in der Form der dopjielt tiederschnittigen bis ilopiielt-tiederschnittig-tiederthcilio-en

ausgewachsenen Blätter den etwas länger gestreckten Formen der var. /df/jjes. unterscheidet sich aber

ausser anderem auch durcli die entfernter stehenden, weit schmäleren Primärsegmente, sowie dui-cli ruml-

liche. mit kleinem, liinfälligem Indusium versehene Sori. Nach den Angaben Gi.akke's scheint sie je nach

ihrem Vorkonunen in verschiedenen Hrdien in Form und Grösse der Blätter, in der Gestalt iles Indiisiunis etc.

sehr zu variireu. Ich besitze leider auch nur kleinere respective jüngere Foi-nien aus dei- Ti. uiKK'schen

Sammlung (H. F. L. 17908—17015). welche einen genügenden \'ergleich nicht gestatten.

Auch die dritte ostindische \ -.iv. f I u h r 1 1 u I k t n (
' i. a u k i:

•')
. im Sikkim-Himalaya in einei- Hcihe

von IMOUO Fuss vorkonnnend. scliliesst sich bezüglich der allgemeinen Form der l)is drei Fuss gi-ossen.

fast dreifaeh-tiederschnittigen Blätter der var. hif/ju/s an. unterscheidet sich aber aucii wieder wesentlich

durch die schmäleren, von einandei- entfernt stehenden Primärsegmente. Indusien und Sori verhalten sich

bei dieser Varietät wie bei der vorigen, von der sit' nach Gi.akke's Ansicht vielleicht nur eine höher

entwickelte Form ist.

7. Zusaiiiiiieiit'assuii« der HeMiiltate.

Yar. latipes Mn,,nE. Blätter 77-88 cm lang, sdilart. weich, sehr dünn-krautig, auffallend

hellgrün, ihr Stiel meist ungefähr so lang oder wenig kürzer als die meist deltoidisclie oder deltoidisch-

eiförmige. dreifach-tiederschnittig-tiederspaltige Spreite. Unterste Primärsegmente meist so lang oder fast

so lang als die folgenden, die mittleren einander mehr oder weniger liis schliesslich zur Mittelrippe deckend,

alle aus breitem Grunde länglich-lanzettlich bis länglich. Secundürsegmente in dei- Kegel etwas locker

gestellt, meist länglich bis länglicli-lanzettlich, stumpflich bis mehr oder minder a])geruii(let, ilie untersten

jedes Segmentes erster Ordnung mit stielartig verschmälerter, die fdgeiiden mit allmählich meist nur

') t'LAHKE, A Review of the Ferus of Northern Jndia; Traiisact. ni' tlic Ijiui. Sur. LihkIhii. sei-, II, liotaiiy. I.S. 4!)2,

Tat'. L\'lll. — Bkduomk, Haudbook of the Perns of British India, S. lö'.i.

'; Ci-AHKK. a. a. 0. S. 492, Taf. LIX, Fig. 2. — Bkddomk, a. a. i). ,S. 170.

") Clakke, a. a. 0. S. 493. Taf. LX. — Bkouomk, a. a. 0. ,S. 170.
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si-li<\iK-h verbreiterter Biisis sitzend nlle aw ihrem (Jriinile tief tiedertheilig Ins fast Hedersclmitti^^-. mit

eiförmis'eii bis eiförmig-liinglicheii, ringsum tief und grub ge/.iilinten dder :\u ihrer Basis tiederspultigen Ins

fast iiedertlieilio-en Segmenten dritter Onhiung und im letzteren Falle deren liasale Abschnitte in 2 4

Zähne gesi)alten. ^ VVcstin-Cllsseii , Kreis Klliing (Höhe): an dem bewaldeten, sehr schattigen und

quellio-en Hange der am Fusse des HIaubeerberges in die Vogelsanger llauptschhuht (Thal der Honnnel)

Biündendeu Stagiiitter S(hluclit bei Klbing. nur 2 Exemplare (5. August 1891" -- H. F. L. ir,887— 15890).

Nasse Stelle am südlichen l.'ande des iVIoores in dem FIbinger Kämmerei-Walde bei Schönnuior, nur eine

Pflanze (ti. August 1S91 — H. F. L. l.")r)S.'.. l.^.^Sfi). (^ engrapli i sc li e Verbreitung: England

(Doncaster in Yorkshirel. lu der Blattform ähnliche Varietäten in Nordamerika (S. 2li|. I'eru (S. 2(;) und

Ostindien (S. 27 I.

Forma sublatipes Lssn. Blätter 0,76— l,<t5 m lang, schlaff, weich, meist sehr dünn-krautig,

auffallend hellgrün, ihi' Stiel meist nu)- ein Drittel )iis etwa halb so laug als die längliche bis eiförmig-

längliche, dreifach-fiederschnittig-fiedertheilige Spreite. Unterste Priniärsegmente meist rechtwinkelig ab-

stehend, stets (l)isweilen allerdings nur wenig) kürzer als die folgenden aber innner von auffallender Länge

(vergl. die Tabidle S. 23 1. Seeundärsegmente zum grossen Theile ;im (irunde stielartig verschniäleit. der

Flügelsaum an der Mittelrippe der Primärsegniente äussei-st schmal, sehr häufig nur noch stellenweise

oder ;nii (Grunde der Segnieute erster Ordnung garnicht mehi- entwickelt. - \'ar. liirisa MeoHU, a. a. 0. V var.

(leciiinpositii MontiE. a. a. O. ? — Geht in die Hauptform über und kommt mit ihr vereinzelt auf demselben

Rhizonie vor (S. 21). — Westpreusseii , Kreis Elbing (Höhe): in den Kehbergen und zwar im Hohl-

hachgrunde lieim Forsthause Neu-Panklau theils an einem feuchten und sehr schattigen Waldhange des

linken Bachufers, theils in feuchten Vertiefungen der Thalsohle in der Nähe des rechten Bachufers: nur

4 Exemplare (8. und 11. August 1893 — H. F. L. 17360—17366). Im schattigen Walde am Fusse des

Treppeuberges gegen den Sauerampfer- und Grenzgrund der Behberge, nui- ein Exemplar (6. August 1893

Jl Y.L. 17367, 17368). — Sachsen: In der Katzbachschlucht des Zschopauthales zwischen Waldheiui

und Kriebsteiu auf feuchten, schattigen Stellen zwischen Granulitlilöcken und zwischen feuchten Felsblöcken

am Bachufer (19. August 1874 — H. F. L. 5647, 5714, 5715). Im Frzgebirge am schattigen Bachrande

im Thale der grossen Mittweide am westliehen Fusse des vorderen Fichtelberges ])ei Oberwiesenthal

(2. September 1883 — H. F. L. 11794. 11795). — Baiern: Am schattigen Ufer des Mains im oberen

Mainthale zwischen Bischofsgrün und Berneck (22. August 1877 — H. F. L. 7992, 7993). Schattiges

Bachufer am Fusse des Ochsenkopfes im Mainthale zwischen Bischofsgrün und Weissmainshochofen

(21. August 1877— H. F. L. 7994, 7995). - Geograph ische Verbreitung: England? (vergl. S. 22),

Nordamerika-' (vergl. S. 25). nördliches Asien? (MrLUE, Fil. Eur. et Atlant.. S. 50 unter v:ir. iiniltiiln)t(it((

Doli.: ,In .speciminilnis manchuriensibus segmenta primai-ia infima 4" et 5" longa inveni."

)

Wie die übriu-en deutschen Formen der Art so vielfach in einander übergehen und so wandelbar

sind, dass sich keine scharfen Grenzen ziehen lassen-), so geht auch die var. ]atij)('>i allmählich in ihre

') Alle im Folgenden aufgeführten deutsclien Pflanzen von mir selbst gesammelt.

") DOi.L, Flora des (irossherzogthrnns Kaden, I, S. 23. — Liiciissi™. Fnvnpflnnzen, S. ]:^S. — Fathn. The Fhi-iis of

North America. II, S. 227. Etc.
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l'ntfrforni siililn/ijtrs uml letztere in die typische Formeiireilie der \;n\ niiiltiilnildlu üher. Da7,u kcuimit

noch, dass wie in vielen anderen Fällen*'), so auch hier die heiderlei Formen auf demselben Khizonie

beisammen auftreten (S. 21). wie andererseits die typische var. /(/fi/M-s so unvermittelt dicht neben der

typischen var. iiiiiltldenffifd von mir gefunden wurde, diiss unmöglich Standortsverhältnisse bei Entstehung

der ersteren eine Rolle gespielt haben können, wie letzteres für viele Varietäten von Pteridophyten

unzweifelhaft naehgewieseii \verden kann.

Fl)en so wenig ist das A'erhältniss unserer deutschen zu namentlich den englischen und nord-

anierikanischen Varietäten respective Fonuenreihen des Afln/riinii Fi/i.r fniiiiid in irgendwelcher befriedigenden

Weise aufgeklärt, ja kaum angedeutet. Es hat dies seinen Grund einmal darin, dass die Mehrzahl der

Floristen bei Feststellung der Formen ihres engeren Gebietes sich in der Regel viel zu wenig luli'r

allermeist garnicht um die in anderen Florengebieten auftretenden Formen der betreffenden Art kiunmert.

wie dies bei so sehr variirenden und so weit verbreiteten oder fast kosmopolitischen Arten, wie Afhiirhiiii

Fili.r fciitiiKi. absolut gefordert werden muss. Eine weitere Schwierigkeit in der Aufklärung der Fornien-

verwandtsehaften gerade bei gewissen Pteridophyten liegt in der oft gar zu olierfiächlicheu Beschreilnnig

der Formen und der bisweilen völlig jdanlosen Aneinanderreihung der letzteren. Wer vermag sich z. B.

unter den von LtiwE^) beschriebenen ca. 24n Varietäten des Aflu/riiiiii Fillx fmiliui. denen er noch 5S von

ihm meist nicht gesehene nur mit Namen anreiht, zurecht zu tiuden y Ich nicht. Ein dritter Grund ist

das oft geradezu gedankenlose Zusammenraffen und ..Heumachen" .seitens vieler Sammler. Da bekommt

man häutig — von dem Fehlen der Angal)en über die liesonderen Standortsverhältnisse. Vorkommen mit

anderen Formen derselben Art u. s. w. ganz abgesehen — unvollständige und bisweilen zugleich schlecht

l)räparirte Blätter oder Pflanzen, oder unter einer Etikette mehrere Blätter oder (z. B. von Equiseten)

Sprosse, von denen nicht gesagt ist. 0I3 sie einer oder mehreren Pflanzen augehört haben, die dann )iis-

weilen veri5chitdene Formen repräsentiren und dadurch die Saclie noch bedenklicher machen. Das ist

gerade so. als würde man beim Sammeln von Sitlir . Huhns etc. die Blüthenzweige von dem einen. Blatt-

zweige oder Schösslinge von einem anderen Individuum nehmen und solche dann zu ..einem Exem]i]are"

vereinigen. Und über solche Exemplare wird dann eine Bestimmung respective ein Urtheil gewünscdit.

So lange eine derartige Nichtbeachtung wichtiger Regeln, ein solcher Schlendrian — die Sache kann

kaum anders bezeichnet werden — l^ei vielen Sammlern anhält, wii'd dem Monographen seine Arbeit ausser-

ordentlich erschwert, ja oft unmöglich gemacht. Andererseits ist es ausdrücklich anzuerkennen, dass

manche botanisch gut geschulte und gewissenhafte Sammler mit dem von ihnen zusammengebrachten

Material dem Specialisten die werthvollsten Dienste geleistet lialien. Möchte das doch allgemeine Regel w'erdenl

') Ver-1. 11. a. Likicssex, Fanipflauzeii S. 13S. 377. 3S."), 4-81. 443 n. s. w.

-| Li'ivvi:. (hir luitive Ff-riis. ]I. S. 3—144.
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Tafelerklärung.

Tafel VI, Vll.

Atliijriiiiii Fili.r fi'iiiiiKi Rdi'ii . var. hiHjir^ Mouhk. Blatt iMiier FHaii/.F aus der Stagnitter Schlucht bei

Elbing : drei Viertel iiatürlii-he Grösse. (H. F. L. 1588!».)

TiifVl VlIJ, IX.

^Itlii/riiiiii F/'li.r fciiiiiui RiJTii. forma shIiIiiHjh's Lssx.. aber von einem Exemplare der var. Jdfipes aus der

Stagnittei- Sclilncht (vergl. 8. 21). Drei Viertel natürliche Grösse. (H. F. L. 1.5888.) Das Blatt ist leider

insofern nicht normal, als es in seiner oberen Hälfte die auf S. 20 erwähnten Beschädigungen zeigt und die

Spitze des untersten linken Primärsegmentes abgebrochen ist. Die Tafel war aber bereits gestochen, als im

Sommer 1893 bessere Exeniplaie der Form im Hohlbachgrunde bei Neu-Panklau aufgefunden wurden.
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m.

Feber FrostfoTiiioii des Aspidium Filix inas 8w.''

Tafel V. Fif.-. 4 niid TaM X--XXI11.

1. Gescliichtliches.

Bereits in meiner Bearljeitung der FarupÜaiizeii l)eut.sclihinils -) hiilie ich unter A^jikHiiiii Fi/i.r

iiKfs S\\. iornvd f'j-fjsd Diihh'-} auf du i'cli Spätfröste verursachte Entwickelung numströser Formen hingewiesen.

Die a. a. (). gemachten, mehr allgemein gehaltenen Bemerkungen lauten: .,In einzelnen Fällen sind aber.

wie ich ganz bestimmt nachzuweisen vermag, Spätfröste die Ursache von Beschädigungen, die unter

L'mständen zur Ausbildung' monströser Formen führen können. Ich fand derartige tlieihveise erfrorene

Pflanzen z. B. am 21). Juni 1884 an einem grasigen, mit niedrigem (lelnisch Ijewachsenen. der Morgensonne

exponirten Felsenhange am Ufer dei' Mulde bei Roclislnirg iu Saclisen. Die Spuren des Frostes waren je

nach dem Alter der Blätter mehr oder minder ausgedehnt und deutlich bis zur völligen Bräunung der

gän/.lich getödteten Theile sichtbar. So waren an einer Pflanze die ältesten Blätter an der Spitze kaum

merklich oder garnicht gebrannt, die obersten Priniärsegmente jedoch sichtbar im Wachsthum beeinflusst

(kleiner, gedrängter, die Sori tudt): an anderen Blättern war die noch schwach eingerollte Spitze total

erfroren und gebräunt . waren die Spitzen der nächst abwärts folgenden und gleichfalls noch tlieihveise

eingerollten Primärsegmente je nach ihrem Alter in entsprechende)' Ausdehnung getödtet : ,'in sännntlichen

Blättern waren aber auch diejenigen Primärsegmente, welche keine Bräunung zeigten, in Folge lileiliender

Frostkrümmung in eigenthünilicher AA eise widderhornartig eingerollt, je nach dem Alter nur die Spitzen

bis die oberen Hälften der Primärsegmente und nur die oberen oder auch die mittleren oder fast sännnt-

liclie der letzteren: ilie unbeschädigten Secundärsegmente waren mit Ausnahme ganz vereinzelter völlig

normal."

..Fjiuf zweite uiimittell)ar n<d)eii der el)eii erwälniten stehende Pflanze zeigte das eine dei' jüngsten

Blätter stiiik Vom Froste mitgciiounneii . die Spitze total erfroren mit nocji ganz oder grösstenth(n!s ein-

gerollten gebräunten Segmenten. An den näclist unteren i'i-iinärsegmenten waren nur die Spitzen ganz

'j Vergl. die vorliuilif,'eii .\Iittlieiliiiij;i'ii in di'ii Srliriftcn drr iiliysik.-ökonoin. liesidlsi-li. zu Königs)j(!rg. XXXII
nsnii. S. 44 der Sitzungsbenchte. und Sr-hriCtcii <1. iiatiirfbrsc-l). ( IcspIIscIi. in Daiizig. N, F. Vlll, llcfl 1 (1802), H. 2.

") Fa MKMiniisT, Kr.vjit iigaini'iidoiM. III. S. ;)ifi.
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Unit, d'w kiimiU(/rlich entwickelten basalen .Seeundärsegniente an ilen Spitzen und liäiidern geliräunt und

abgestorben: an den nächst folgenden Segmenten erster Ordnung zeigten nur die äussersten Secundär-

sesrmente das "leiche Verhalten, dci' untere Theil des Blattes war zienili(di nonnal. Ein zweites Blatt

derselben Pflanze zeigte in seiner ganzen Ausdehnung monströs entwickelte, grösstentheils stark oder sehr

stark l)is auf ohrartige Läp)X-hen verkümmerte und dann nur 1--2 Sori tragende .Secundärsegmente und

an diesen sowie an den Spitzen iler Primärsegmente fast durchweg die Frostspuren in Form brauner

jländer. Spitzen oder Zähne, liald in starker. I)ald nui- in leicliter VetTfirbnng. Hin di-ittes l^latt war

typische forma i-rosti M mit nur vereinzelten braunen, abgebröckelten llandtteckc lu^n."

..Auch bi'i (irinnna in Sachsen, sowie am Fusse des Schneeberges l)ei Bodenliach in Bi'ihmeii

beobachtete ich schon IS?:! und 1S74 Pflanzen mit durch Frostwirkung reducirten Secundärsegmenten."

Seit Nieders(dn-ift obiger Zi-iien habe icli auf zalilreichen Kxcursionen in West- und Ostpreussen

in dieser K'i(ditung neues und zum Tlicil ganz vorzügliches Material gesammelt. Oanz besonders günstig

war der Sommer 1891. dei- madi Mitte Juni SpättVost brachte und daher zahlreiche Beobachtungen von

Frostformen gestattete, nicht nur bei Aniiidiiiiii Flli.r ums Sw.. sondi'rn auch bei Asjiidhnii spiiiiilosiiiii Sw.

und namentlich dessen T'nterart ß (/ihifii/iini (Himtm.) Koei'Ki:. b'rnrr liei dem von mii- cultivirten Aa/iidiini/

rciiiiifiiiii A. Hl!, i A. Fili.r iii'is - sj)iiuiliisi(iii I . sowie an Atlii/riiiiii Filir fniinnt R(iTii. Die Frostformen

der letztgenannten Arti'u stinnncn zum Theil mit einzelnen Frostformen des As/iii/iiiiii Fili.r iikis überein oder

sind ihnen ähnlicli : andere (und besonders diejenigen von Aflii/riinii Fili.r fciiiitnt) weichen von ihnen

stärker ab. Icli liotte. bei anderei' Gelegenheit auf die -übrigen Arten specieller eingehen zu k("innen. und

beschränke mich hier auf die Fro.sttbrmen des A.'ijiiiliiiiii Fili.r n/iis.

In der Litei'atnr über die letztgenannte Ai't und ebensowenig über die anderen Arten - habe

ich ausdrückliche Angalien über durch Spätfröste vei-ui-sachte Monstrositäten nicht flnden können. Ich

o-huibe al)er nicht zu irren, wenn ich die Vei-muthung ausspreche, dass zunächst einzelne der von Moure

und LowK unterschiedenen Varietäten auch nur Frosttbrnien sein dürften. . Verdächtig in dieser Beziehung

ist mir zuerst die von beiden Autoren bescliriebene und von jjdwi: auch abgebildete var. r/-o.s7^ Cliiwes

(non Dei.i.).-' Die Beschreibung derselben lautet bei LnuirM : „Found at Lodore. near Keswick. by Miss

VVkiuht. and at Windermere by Mr. f'LoWES. A subpernianent variety. The fertile portious of the frond

are variously erose (abbreviated), being irregularly contracted. Pinnules biserrated, oblong - obtuse. The

basal sterile pinnules rigid and not erose. Occasionally the whole fronds are abbreviated. the fronds more

lax. and the pinnae and pinnules distant and irregulär in size and semi-depauperated."

Die von MeeHK*) gegebene Beschreibung lautet etwas abweichend: „This form has oblong obtuse

biseriated pinnules. which are more or less and variously abbreviated or erose in the fertile portions,

giving an iiTegularly contracted appearance to these ]iarts : while the Iower sterile portions are some-

times nuu-h like rii/iili/.'') The fronds are. however, at other times more lax and more generally alfected.

e

'l D. h. die monströsen Segmente zeigen keinerlei Verletznngen.

") Auch nicht var. erosa Woi.lastonk , in Lowk. Ferns british and exotic, VI. S. 4:^. von iler es (hisellist heisst :

„Laciniated, looking as if nibbled by insects."

') Lowk. Our native Ferns, f S. 248, Fig. 190.

') MoDUK, Nature-printed British Ferns, T, ,S. 188.

") D. h. yleich Laxfrea rigUhi Pii.? (Anpidimii riijlfluiii Sw.). Pas Wort ist cnrsiv als Name gedruckt.
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the piiiiiae lifiiit;- thaii distaut, and tlie ])iiimilfs iiiore widely sepai-<ited and decurrent. as well as niore

irregulär in size. Wlien in this state, it has a senii-depauperated aspect.'' Die Fundorte sind die von

LiiwE angegebenen, beiden Autoren haben von Olowes (..who tinds it subpernianenf". setzt Mhohe dem

Namen hinzu) gesammelte Pflanzen vorgelegen.

Lässt sich nun auch aus den Beschreibungen kein bestimmter Öchluss auf die oben ausgesprochene

Vermuthiing machen, so wii-d letztere doch durch die von Lowe beigegebene Abbildung unterstützt.

Letztere, ein Stück luichis mit drei Primärsegmenten darstellend, zeigt die Secundärsegmente von unregel-

miissigem Umriss und an dem einen Pi-imärsegmente einseitig eine Strecke weit sogar auf kleine zahnartige

Vorsprünge der Mittelrippe reducirt. wie dies bei typischen erosen, aber auch bei Frostformen beobachtet

wird. Ganz Ijesonders weist aber eines der drei allgebildeten Primärsegmente durch seine ganze Au.s-

bildung auf eine Umgestaltung durch Spätfrost hin. Dasselbe ist nämlich auf etwa zwei Siebentel Lauge

der übrigen Segmente erster Ordnung verkürzt, in seiner unteren Hälfte den letzteren gleich entwickelt,

d. h. mit denselben grossen Secundärsegmenten liesetzt . in seiner oljeren Hälfte aber plötzlich abgesetzt

proportional verkleinert und mit seiner minimalen Spitze noch schneckenförmig eingerollt, gerade so, wie

dies alles auch liei gewissen Frostformen vorkommt. Auf derartig ausgebildete Primärsegmente bezieht

sich jedenfalls auch die Bezeichnung .,semi-depauperated" der oben citirten Beschreibungen.

Eine zweite gewissen Frostformen ähnliche (oder identische •') Form des A. Fili.r iiicis erwähnt

MooKE \) als var. fcniosri Mohke mit folgender Diagnose: „This is allied to (horm-lohiitn-) in its general

character. but the main rachis is strongly and curiously twisted in zig-zag way as in the zig-zag variety

of Lady Fern'''): the seci>n(hirv- rachides are also curved in a tortuous manner." Der letztere Satztheil

deutet auf Formen hin . wie solche z. B. auf unseren Tafeln X, XL XVHI abgebildet sind. Die Fraü'e

jedoch, ob es sich bei diesen var. cro^u Ci.owes und fii'.riiosn IVLkike um muthmaassliche Frostformen oder

um andere monströse Formen handelt, könnte nur durch Untersuchung von Originalexemplaren entschieden

werden, welche mir nicht zu Gebote stehen.

Dagegen kann icli Ix'züglich der von Waünstokf aufgestellten forma ilirn-xildlm des Atiphl'nnit

FUir Utas *) sichere Auskunft geben. W.\rxst(.ire Ijeschreibt diese Form wie folgt : ..Fruchtl.iare Primär-

segiiiente in der oljeren Spreitenhälfte fast plötzlich sehr verschmälert und die Segmente zweiter Ordnung

auf kleine ilreieckige oder rundliche, ganzrandige Läppchen reducirt. welche unterseits von den zahlreichen

dicht gedrängten, normal entwickelten Sori vollkommen bedeckt werden und häufig an den liändern nach

oben gebogen sind. Bis auf die von den sterilen Blattsegmenten ganz verschiedenen fruchtbaren Abschnitte

zeigen die mir vorliegenden Blätter sonst keinerlei Abweichungen normaler Blätter. Diese monströsen

Bildungen sah ich bisher nur an in Gärten cultivirten Exemplaren : wild ei-hielt ich sie von Abbach Ijei

Regensburg, leg. Zahn."

Da diese Beschi'eibung mich leibhaft an von mir gesammelte Frostformen erinnerte, bat ich Herrn

Lehrer Wakxstorf um ein Exemplar seiner forma (liccrftiloha, das mir auch vor Kurzem gütigst übersendet

wurde und sich als entschiedene Frostform repräsentirte. Das mir vorliegende Blatt von Abbach (H. F. L.

') MooKK, a. a. 0., Tl. S. 349. — Lowk, a. a. 0., 1. S. 278. — AbbililunKen siiiil leider nirlit voi-liandeii.

) D. h. einer anderen Varietät des A. Filix mas.

') Athijrium Filix femina Knni.

*) Warn'stobp, in Schriften d. iiatui-wissensch. Vereins d. Harzes \v. W'ernijj-erode, VJI (l'SiC2). S. '^4.

Bibliotheca botanica. Heft 28.



17919) gleicht . von der geringeren Grösse abgesehen, haltituell dem auf unserer Tafel XIX abgebildeten

Blatte, kommt aljer in dem Grade der Reduction der vom Spätfrost beeinflussten oljeren fertilen Secundär-

setmiente dem auf Taf. XIV. XV. Fig. 1 dargestellten Bhitte (dem Spitzentheile desselben) näher. Die

Spitzen der basalen sterilen Primärsegmente sind normal, diejenigen der nächst höheren vom Froste schon

etwas beeinflusst. schwach gebräunt und schwach eingerollt geblieben. Die sterilen Primärsegmente des

mittleren Blattdrittels sind allniälilich mit ihren stai-k gel)räunten. respective getödteten Spitzen stärker ein-

gerollt, doch nirgends in gerade sehr auffallendem Maasse ; auch die der eingerollten Spitze der Primärsegmente

nächsten Segmente zweiter Ordnung zeigen, wie ilas auch bei anderen ähnlichen Frostformen der Fall ist,

an ihrem Scheitel leichte Bräunung und z. Th. Einkrümmung nach der Blattunterseite. Im oberen

fertilen Drittel der Spreite sind die Spitzen der Primärsegmente total gebräunt, abgestoi-ben und z. Th.

(speciell diejenigen der obersten) eingerollt geblieben, z. Th. sind auch die untersten der fertilen Primär-

segmente bogig nach abwärts gekrümmt, ähnlich wie diejenigen -auf Taf. XIX. Die an Rändern und

Scheitel mehr oder minder gebräunten, theils noch ziemlich flachen, theils mit den Rändern nach unten,

theils auch (namentlich die stark verkleinerten) nach oben gebogenen Secundärsegmente sind schon an

den untersten fruchtbaren Segmenten erster Ordnung im Gegensatze zu den sterilen stark und nach auf-

wärts allmählich sehr stark reducirt (wie auf Taf. XIV, XV, Fig. 1), aber selbst noch auf den letzten

Primärsegmenten der Blattspitze von grossen normalen Soris dicht und meist bis zum Rande bedeckt.

2. Stmidoi'te der Frostfoniien iiiirt allsieiiieiiie Verschiedenheiten der

Frostwirkiiiigen.

Frostformen, d. h. Pflanzen mit dauernd bleibenden Frostschäden, finden sich nie in dicht

geschlossenen Waldbeständen oder Gebüschen, in denen ihnen genügender Schutz gegen Wärme- respective

Kältestrahlung gewährt wird ; sie werden immer nur auf schwach bestandenen und daher lichten Plätzen,

auf Blossen, Schlägen und jungen, lichten Schonungen im Walde, an Waldrändern, in niedrigen, lichten

Gebüschen, an schwach buschigen Gräben etc. beobachtet, also an (_)rten. wo die Plauzen der Einwirkung

von Spätfrost weniger oder mehr oder in vollem Maasse ausgesetzt waren. In einzelnen Fällen con-

statirten die mich begleitenden Forstbeamten solche Plätze geradezu als , Frostlöcher '. also als Stellen,

auf denen in Folge besonderer localer Verhältnisse Frostbeschädigungen fast alljährlich auftreten. In

zahlreichen Fällen liess sich ferner nicht unschwer feststellen . dass in Folge der Position der Localität

— offene Lage nach Ost oder Südost — die der Kältewirkung einer hellen Frostnacht ausgesetzt ge-

wesenen Pflanzen in den ersten Morgen- oder Vormittagsstunden von der Sonne zu einer Zeit getroflen

wurden, zu welcher ein Aufthauen der gefrorenen Blätter wohl noch nicht oder nicht vollständig eingetreten

war. Andererseits sind auch Süd- und Südosthänge in Folge der dort früher erwachenden Vegetation ge-

fährdeter, als gegen Norden und Nordwesten exponirte Plätze. Mancherlei andere Umstände, welche als

bekannt hier nicht im Einzelnen aufgeführt zu werden brauchen, kfinnen bezüglich des localen Auftretens

von Frostformen ausser den angegebenen Verhältnissen selbstverständlich noch ferner maassgebend sein;

die gemachten Andeutungen werden jedoch genügen, das Auffinden von Frostformen seitens der sich für

dieselben interessirenden Botaniker und Sammler zu erleichtern.



— 85 -

Was nun die ilurcli Spätfröste Ix'wirkten Forniihulerungen an ilen Blättern der Farne lietritft. so sind

dieselben wie auch bei anderen der Frostwirkung unterlegenen Pflanzen natürlich sehr verschiedener Art,

so dass die Blätter späterhin ein ausserordentlich wechselndes, aber für die Einzelfälle sehr charakte-

ristisches Aussehen zeigen. Von solchen Fällen , in denen das ganze Blatt total erfroren ist und als ge-

bräunte verschrunipfte Leiche an der Pflanze bleibt, bis es in Folge weiterer Unfälle zerbröckelt, ebenso

von solchen, in welchen grosse Theile des Blattes — meist die obere, liisweilen aber auch die untere

Hälfte — total erfroren . andere Theile völlig normal erhalten sind , ist im Folgenden selbstverständlich

abgesehen. Es sind nur diejenigen Fälle berücksichtigt, in denen die lebend gebliebenen Blätter in

Folge der Frostwirkung eine von der normalen Blattform abweichende Form erhalten und

dauernd behalten haben.

Derartige Formänderungen können in geringer oder weiterer Ausdehnung noch an zur Zeit der

Frostwirkung bereits völlig oder fast völlig ausgewachsenen Blättern eintreten und zur Bildung pseudo-

eroser Formen führen (vergl. Abschnitt 3, A.). In weitaus den allermeisten Fällen sind es jedoch die jüngeren,

noch nicht ausgewachsenen Blätter, welche dem gestaltändernden Einflüsse eines Spätfrostes allein aus-

gesetzt sind, und es hängen dann wie bei anderen Pflanzen Grad und Ausdehnung der Formveränderungen

zunächst von der Altersstufe der betrofienen Blätter ab, indem jüngere und sehr jugendliche Blätter und

Blatttheile der Frostwirkung der Regel nach mehr unterliegen, als )>ereits weiter entwickelte, in ihren

Geweben kräftiger ausgeliildete.

Dazu kommt dann die sehr verschiedenartige grössere oder geringere Deckung'), welche einzelnen

Theilen des Blattes in Folge der eigenen Knospenlage, durch benachbarte Blätter oder Blatttheile der-

selben Pflanze oder gar durch Blätter benachbarter Individuen gewährt wird und durch welche die Theile

vor starker Strahlung und somit vor Frostwirkung geschützt sind, so dass sie sich weiterhin normal aus-

bilden, während die nicht gedeckten Blatttheile der letzteren unterliegen und — soweit sie nicht total

erfrieren — sich in abweichender Form weiter entwickeln. Daraus erklärt es sich nun. dass in gewissen

Fällen nur die unteren, in anderen nur die mittleren und oberen Blattstrecken Formänderungen erlitten

haben, dass bald an der Basis, bald an der Spitze der Primärsegmente eine Verkleinerung und Gestalts-

änderung der Secundärsegmente eingetreten ist, oder dass die Spitzen -sämmtlicher Primärsegmente ihre

Weiterentwickelung einstellten etc.

Wenn ferner einerseits derartige Aenderungen in der Form und Entwickelung mit einem totalen

Erfrieren bestimmter Blatttheile Hand in Hand gehen, so kann andererseits der Fall eintreten, dass ein

gefroren gewesener Blatttheil nach dem Aufthauen nicht getödtet (braun und vertrocknet), sondern völlig

oder mit Ausnahme von Stellen geringen (bisweilen fast nur unter der Lupe wahrnehmbaren) Umfanges

gesund und grün erscheint, dass aber während der Zeit des Gefrorenseins in seinem Zellinhalte Ver-

änderungen vor sich gegangen sind, welche eine weitere Zellenvennehrung und ein Zellenwachsthum un-

möglich machen. Der in dieser Weise betroffene Blatttheil behält dann diejenige Gi'össe, welche er zur

Zeit des Gefrorenseins besass, und setzt sich in Folge dessen von der nicht veränderten Blattstrecke in

proportionaler Verkleinerung gewöhnlich scharf ab. In noch anderem Falle halsen die v(5r völlig erfolgter

Aufrollung gefi-oren gewesenen Blattspitzen und namentlich auch die Spitzen der Priniärsegmente nach

'j Vergl. auch Fka-nk, Kranklioiten der I'fl-.uizen, ,S. 193 (2. Aufl.. S. -201).
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dem AuftlKiueii die Fiilii«^keit der weiteren Aufrollung uus ihrer Knospenlage durdi Streckung verloren;

sie bleiben aueh am ausgewachsenen Blatte in verschiedenem firade aufgerollt erhalten.

Bei dem ungleichen Alter und der damit in Verbindung stehenden verschiedenen Widerstands-

fähi.-keit der Blätter einer Pflanze zur Zeit des Eintrittes eines Spätfrostes und wegen der so sehr ver-

schiedenartigen Deckungsverhältnisse der Blätter derselben Pflanze ist es erklärlicli
.

dass man nur selten

alle Blätter eines Individuums in gleicher Frostform, ja die zur Zeit der Frostwirkung bereits vollkonnnen

auso-ebildeten älteren sowie natürlich die erst nach dieser Zeit entwickelten jüngsten Blätter ülierhaupt

un^^rändert antrifft, dann uänilich. wenn zur Zeit sehr spät eintretenden Spätfrostes die Blätter ihr Haupt-

wachsthum bereits hinter sich, respective die ältesten dasselbe ganz abgeschlossen hatten. Bei frühzeitigen

Spätfrösten zeigen die von denselljen betroffenen jüngeren Individuen gewöhnlich zwei oder mehrere ver-

schiedenartige Frostformen späterhin vereinigt, bisweilen sogar ohne nornnile Blätter.

Eine Classification der verschiedenen von mir beobachteten Frostformen nach den Individuen ist

nach dem zuletzt Gesagten daher nicht thunlich.' Eine scharfe Gruppirung wird al.er auch dadurch un-

möglich gemacht, dass die verschiedenartigsten Frostformen allmählich in einander übergehen, ja dass

solche nidit selten an einem und demselben Blatte neben einander auftreten. Zur Erleichterung der Ueber-

sicht lassen sich alier die von mir bis jetzt beobachteten Formen in die folgenden Gruppen') ordnen, die

weiterhin einzeln besprochen werden sollen, vorläufig jedoch nur nach ihrer äusseren Erscheinung, während

die anatomischen Verhältnisse im Ansclilusse an die in einer späteren Arlieit zu schildernden Frostformen

anderer deutscher Farnarten ihre Darstellung finden werden. Dabei sei liemerkt. dass von den zahlreichen,

in den einzelnen Grupi)en selbst wieder vielfach variirenden Frostformen auf den Ijeigegebenen Tafeln nur

einzelne der auffälligsten abgebildet worden sind, da die Idldliche Darstellung aller Formen eine ungleich

grössere Zahl von Tafeln erfordert hätte. Es lassen sich demnach unterscheiden:

1. Verkümmerung von Secundärsegmenten an den verschiedensten Stellen des Blattes unter Er-

zeugung pseudo-eroser Formen.

2. Rudimentäre Entwickelung zahlreicher zusammenhängender basaler Secundärsegmente der

unteren Segmente erster Ordnung.

3. Eudimentäre Entwickelung zahlreicher zusammenhängender basaler Secundärsegmente an den

Segmenten erster Ordnung vorzugsweise des mittleren und oberen Spreitentheiles.

4. Spitzen der Primärsegmente in verschiedenem Grade der derzeitigen Knospenlage eingerollt geblielien.

5. Spitzen der Primärsegmente in verschiedenem Grade einger(dlt geblieben und Blattspitze zu-

gleich allmählich abnorm verkleinert.

6. Proportional mehr oder weniger regelmässig allmählich verkleinerte Blattspitzen.

7. Kegelmässige Verschmälerung der Blätter durch Verkürzung sämmtlicher Primärsegmente.

8. Proportionale Verkleinerung plötzlich abgesetzter unverletzter Spitzen der Primärsegmente.

• 9. Blattspitzen plötzlich abgesetzt proportional verkleinert und mit allen Graden der Frostwirkung.

1(». Proportionale Verkleinerung ganzer Blätter mit oder ohne sichtbare Frostverletzungen.

11. Verschiedene Frostformen an demsellien Blatte oder auf derselben Pflanze.

'i Die.se Gniiiianiii- wriclit von der früher in den vorläufigen Mitthfilung.'ii (S. 31. Notu 1) gegelienen in Folge

der seit jener Zeit vormehrton Z.ilil der Beobaclitiiiigen ab.
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3. Die bis jetzt beobachteten Frostfornieii.

A. Verkümmerung von Secundärsegmenten an den verschiedensten Stellen des Blattes

unter Erzeugung pseudo-eroser Formen.

Säramtliche hierher gehörigen Formen liaheii das gemeinsam, dass sie iu der nnregelmässigen

Gestalt kleinerer oder umfangreicher Theile der Blattfläche oder schliesslich der ganzen Spreite die

forma erosa DOll') nachahmen, die sich abgesehen von einer oft auftretenden mehr oder weniger monstriisen

Verkürzung der Primärsegmente namentlich dadurch auszeichnet, dass die unregelmässig buchtig-gezähnten

bis eingeschnitten-gelappten oder unregelmässig fiederspaltigen . wie zerfressen aussehenden Secundär-

segmente sehr häufig einzeln oder zahlreich oder zuweilen selbst sämmtlich mehr oder minder unregel-

mässig verkürzt bis stellenweise oder in grösserer Ausdehnung zu ohrartigen Lappen reducirt sind.''^)

Während aber die tvpische forma cvoi^a Döll keinei-lei Verletzungen ihrer monströsen Secundär-

respective Primärsegmente erkennen lässt. zeigen die hier in Rede stehenden pseudo-erosen Formen deutlich

ilire Entstehung in Folge der Einwirkung von Spätfrost durch mehr oder weniger gebräunte, abgestorbene

und vertrocknete , meist zugleicli mehr oder minder verschrumpfte , leicht zerbröckelnde Ränder

oder Spitzen der Segmente, an welchen Stellen das Blattmesophyll zwischen den abgestorbenen und ver-

trockneten Epidermen der Oljer- und Unterseite als ein todtes. zusammengeschrumpftes Gewebe liegt, wie

dies auch bei Frostflecken der Blätter anderer Pflanzen lieobachtet wird.^) Es sind dies , Stellen wo beim

Gefrieren Eisbildung stattfand und beim Aufthauen die Zellen getödtet wurden'.*)

Wie bei der typischen forma erosa Doli., so herrscht aucli liei den ihr nachahmenden Frostformen

eine solche Mannigfaltigkeit von fast normalen liis zu an fast allen Segmenten umgestalteten Blättern,

dass eine genauere Charakterisirung fast einer Einzelbeschreibung der Blätter gleichkäme. Im schwächsten

Falle ist nur eine kleine Anzahl unregelniässig vertheilter oder melir oder minder zusammenhängender

Secundärsegmente derartig vom Froste getroffen, dass allein eine sehr schmale Randzone des abgerundeten

Scheitels getödtet und verschrumpft oder nach der Unterseite zu unigerollt ist, die Segmente daher nur

wenig verkürzt und gegen ihren Scheitel nur schwach verjüngt erscheinen, das Blatt sich von den un-

versehrt gebliebenen Blättern derselben Pflanze nur wenig unterscheidet. Meist aber dehnen sich die

Froststellen weiter aus: die Secundärsegmente werden in mehr regelmässiger Form mehr und mehr ver-

kürzt (ähnlich wie die in Fig. 4 auf Taf. V mit b und c bezeichneten) bis schliesslich auf ohrartige

Läppchen reducirt (wie bei b, f und g der Taf. XII, XIII), — oder der total erfrorene und stark verschrumpfte

Scheiteltheil setzt sich plötzlich und scharf als braunes Spitzchen gegen die in grösserer oder geringerer

Ausdehnung lebend gebliebene und normal ausgebildete Segmentbasis ab. — oder die nicht erfrorene

Segmentbasis hat sich in Folge einseitig stärkeren Flächenwachsthums mehr oder weniger gekrümmt, so

dass der gebräunte erfrorene Scheitel seitwärts sitzt. — oder der letztere bleibt endständig, wird aber in

die beiderseits mehr oder minder stark ohrartig sich vergrössernde Segmentsbasis eingesenkt. Aehnliche

') DcM.r., Rheinii3che Flora, S. 16: Flora d. Grosshin-zou-th. Baden. 1. S. Ü7. Li-khsshx. in K.uikxiiou.st, Krypto-

4-amentiora. 111. S. .389.

') Ueber die Formenmannigfaltigkeit der forma erosa vergl. Lüekssex, a. a. 0.

") Fra.nk, Die Krankheiten der Pflanzen. S. 194 (2. .A.iifl.. S. 202).

*) FnANK, a. a. Ö.
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Erscheinungen treten oft ;iucli ;in den Spitzen vereinzelter Primärsegniente auf. ja die letzteren werden in

einzelnen Fällen in den verschiedensten Zwischenstufen l:)is auf ein einziges Paar von Secundärsegmenten

reducirt. Je nach der Form und dem Grade der Reduction. nach der geringeren oder grösseren Zahl der

reducirten Segmente, dem Auftreten derselben an der Spitze, der Mitte, der Basis der Spreite u. s. w. ist

aber, wie oben angedeutet, das Aussehen der Frostformen ein ausserordentlich verschiedenes, wobei noch

zu bemerken ist, dass diese Verschiedenheit schon an Blättern derselben Pflanze auftritt und auf letzterer

bisweilen die verschiedensten Üebergangsstadien von gewöhnlich gleichzeitig vorhandenen normalen Blättern

bis zu stark oder völlig umgestalteten gefunden werden.

In diese Formreihe gehört vielleicht auch die var. erosa Clowes, üljer welche S. 32 zu vergleichen ist.

Hervorragende Formen dieser Gruppe sammelte ich') in Westpreusseii, Kreis Elbing (Höhe): in

einem Hohlwege am Waldrande zwischen Dörbeck und Reimannsfelde (5. August 1894 — H. F. L. 17963);

am lichten Waldhange im Hohlbachgrunde beim Forsthause Neu-Panklau (H. August 1894 — H. F. L.

17961, 17962); auf freier, sonniger Stelle einer niedrigen Fichtenschonung auf dem „Schweinehof"

zwischen Forsthaus Scharfenberg und Cadinen (Rehberge ~ 12. August 1894 — H. F. L. 17948).

Kreis Neustadt: auf freier Stelle am Waldsaume des Schlossberges über der Ziegelei im Cedronthale

bei Neustadt (29. August 1891 — H. F. L. 15874. 15875). — Ostpreiissen , Kreis Heidekrug: im

Jagen 137 der Ibenhorster Forst. Partie gegen das Bredszuller Moor in der Nähe des Forsthauses -zu

Skirwith (1. September 1889 — H. F. L. 13767—13769): In-uchiger Wald südlich an der Chaussee von

Alk nach Michel-Sakuthen bei Heidekrug. Partie gegenüber dem Forsthause des zur Oberförsterei Nor-

kaiten. Schutzbezirk Bundein. gehörenden Revieres (21. August 1889 — H. F. L. 13770—13773). Kreis

Sensburg: feuchter WaldJiang am Westufer des Gartensees. Jagen 128 im Schutzbezirk Lissuhnen. Ober-

försterei Pfeilswalde der Johannisburger Haide (30. August 1890 — H. F. L. 15301). Kreis Fisch-

hausen: östlicher Hang des , hohlen Grundes' bei Medenau. nahe dem Ausgange desselben bei Polwitten

(1. Juli 1888 — H. F. L. 13137).2»

B. Rudimentäre Entwickelung zahlreicher zusammenhängender Secundärsegmente an den unteren

Segmenten erster Ordnung.

Der gemeinsame Charakter der Blätter dieser zweiten Frostformenreihe liegt darin, dass nur die

Mittelpartie, d. h. ein schmälerer oder breiterer Streifen Ijeiderseits der Riichis des untersten Blatttheiles

bis schliesslich der unteren Spreitenhälfte oder selbst höher hinauf von der Einwirkung des Frostes ge-

troffen wurde, weil diese Partie derzeit nicht durch Deckung geschützt war, während die geschützt ge-

wesenen Seitenpartien dei- unteren sowie die ganze obere Blatthälfte sich normal ausbildeten. Jedes

der unteren Primärsegmente zeigt daher seinen basalen Theil modificirt. seinen Sclieiteltheil in den aller-

meisten Fällen in unveränderter Gestalt. Je nach dem Alter, in dem sich der betreuende Blatttheil zur

Zeit der Frostwirkung befand, und je nach dem Grade respective der Ausdehnung der letzteren auf die

Secundärsegmente ist das Aussehen der einzelnen Blätter später ein verschiedenes.

') Auch alle im Folgenden aufgeführten Pflanzen entstammen ilen eigenen Kxcnrsionen. mit Ausnahme von drei

Fällen, in denen die Sammler genannt sind.

°) Auch in Sachsen: buschiger Felsenhang am Lfer der Mulde gleich oberhalb Rochsburg &). Juni 1885 —
H. F. L. riiXQ).
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^^ ar (las Blatt zur Zeit des Frostes schon sehr weit entwickelt, so werden die basalen Seo-menteo
zweiter Ordnung der jeweiligen l'rimlirsegmente nur in ihrer vorderen Randpartie getödtet, daher nur

schwach verkleinert, auch in ihrem allgemeinen Umrisse nicht stark verändert, und ein solches Blatt fällt

den normalen Blättern gegenüher nur wenig auf. In den meisten mir vorliegenden Fällen ist indessen

eine mehr oder weniger starke Keduction der Basalsegmente der Primärfiedern eingetreten: unter meist

entsprechender Verschmälerung bis zur halben Länge und weniger bis allmählich (und dieser Fall ist

häufig) zu winzigen aligerumleten oiii-artigen bis dreieckigen zahnartigen, ganzrandigen Läppchen, welche

dann, falls sie nicht in einzelnen Fällen nach der Blattunterseite zu umgebogen sind, den schmalen Flügel-

saum der Primärsegmeut-Mitteli-ippe gekerbt oder gezähnt erscheinen lassen, gerade so wie es bei einer

anderen Frostfoi-m der Tafel XH. XIII an den Segmenten f und g der Fall ist. Die auf der lebend ge-

bliebenen Partie selbst sehr stark reducirter Segmente etwa vorhandenen Sori enthalten normal entwickelte

Sporangien mit gut ausgebildeten, normalen Inhalt führenden Sporen. Die Zahl der so veränderten basalen

Secundärsegmente ist verschieden: bald ist es nur das erste Paar (d. h. das erste Segment rechts und

links der Mittelrippe des Primärsegmentes), meist aber sind es zwei, drei oder mehr Paare bis zur Mitte

des Primärsegmentes oder selbst weiter, doch so, dass in den allermeisten Fällen die Reihe der Frost-

segmente durch normal entwickelte Segmente nicht unterlirochen wird. Es können ferner die basalen stärker

bis sehr stark reducirten Secundärsegmente unter allmählicher V^ergrösserung der folgenden ganz allmählich

in die normal entwickelte obere Hälfte des Priniärsegmentes übergehen (wie auf Tafel Xll, XIII bei den

Segmenten f und g), oder dieser L^ebergaug findet sehr rasch auf kurzer Strecke statt, oder die durch den

Frost modificirte untere Partie ist ge^-en die obere iKinnal gestaltete plötzlich scharf abgesetzt, so dass

auf ein stark oder sehr stark verkleinertes Secundärsegment völlig unvermittelt ein normales Segment

folgt. Weiterhin kann die Frostwirkung sich auf beide Längsseiten des Primärsegmentes erstrecken, oder

sie trifft nur die eine und dann — wenigstens in den mir vorliegenden Fällen -- fast ausnahmslos die

gegen die Blattspitze aufwärts gekehrte Längsseite, so dass die grundwärts gekehrte normal ausgebildet

ist. Schliesslich kann auch die obere Partie der betreffenden Priniärsegmente vom Froste in arerineerem

Grade umgestaltet werden, so dass Formen wie die Segmente f und g auf Tafel XII. XIII entstehen.

In anderen Fällen sind die untersten Segmente erster Ordnung total oder an den Spitzen erfroren, so dass

dadurch das Gesamnitaussehen des Frostblattes noch mehr verändert wird. Dass endlich manche Frost-

blätter verschiedene der erwähnten Modificati<Hu'n neben einander zeigen. l)rauclit kaum noch erwähnt zu

werden, desgleichen, dass die Frostwirkung als Ursache wie bei den unter A geschilderten Formen auch

hier in Gestalt brauner abgestorbener Ränder. Spitzen etc. sichtljar lileibt (vergl. S. 87).

Fundorte sind in AVestprcusseu, Kreis Elbing (Höhe): im Cadiner Walde (Rehbergej auf freier,

sonniger Stelle einer niedrigen Fichtenschonung auf dem „Schweinehof zwischen Forsthaus Scharfenberg

und Cadinen (12. August 1894 - H. F. L. 17951. 17985 und 1793(3. 17987 und 17938, 17941-17943,

d. h. von vier Pflanzen). — Ostpreiissen, Kreis Johann isburg: auf lichter Stelle der bruchigen Rand-

partie des Jagens 128 im Schutzbezii-ke Wielgilas der Oberförsterei Turoscheln der Johannisburger Haide

(28. August 1888 — H. F. L. 13201. 13202).i»

') Böhmen: an sonnigen Feklsteinniani'rn um Fiissc des liolien Sclineeherges bei Neildorf nächst ßodenbach
(6. September 187.3 — H. i\ L. .5511). — Sachsen: ^\'a^lhohlweg der Porphyrhöhen anf dem rechten Ufer der MuMe,
Grimma gegenüber, dem Raljensteine zu (21. .Inni \)<14 — H. F. L. -^SOS).
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C. Rudimentäre Entwickelung zahlreicher zusammenhängender basaler Secundärsegmente an den

Primärsegmenten vorzugsweise des mittleren und oberen Blatttheiles.

In den wesentlichen ilurcli Frost Ijewirkten Formiuulerungen der Ijiisalen Seciindilrsegmente mehr

oder weniger zahh-eicher Segmente erster Ordnung stimmt diese Reihe mit der voraufgehenden B iiherein,

nur dass hier der mittlere oder obere Bhitttlieil die Frostforni zeigt, während die untere Blattpartie nor-

male Ausbildung erfahren hat oder docli kaum auffällig verändert ist. Dadurch wird die Tracht der

Blätter eine von derjenigen der voraufgehenden Reihe etwas abweichende, was besonders da auffällt, wo

Formen beider Reihen auf derselben Pflanze neben einander auftreten. Das ist auch der einzige Grund,

weshalb hier eine gesonderte Aufführung stattfindet; .scharf geschieden sind die Formenreihen nicht.

Westpreiisseii, Kreis Eibin g (Höhe): im Cadiner Walde (Rehbei-ge) auf freier, sonniger Stelle

einer niedrigen Fichtensclionung auf dem , Schweinehof' zwischen Forsthaus Scharfenberg und Cadinen

(12. August 1894 " H.F. L. 17939 und 17940. 1794.5 und 1794(i). Kreis Neustadt: auf freier Stelle

im .lagen 55 der Forst zu Schloss Neustadt auf dem Südwesthange des Schlossberges bei Neustadt

(29. August 1891 — H. F. L. 15882); Schlucht hinter dem Schlosslierge liei der Ziegelei im Cedronthale

nächst Neustadt (1. September 1891 — H. F. L. 15881). — Ostprenssen, Kreis Johannisburg: Wald-

rand am Südostufer des Niedersees im .Jagen 74 des Schutzbezirkes Niederwald der Oberförsterei C'urwien

in der .Johannisburger Haide (3. Septemlier 1888 — H. F. L. 13203. 13204): am Wiesenrande des ge-

mischten Bestandes im .Jagen 28 des Schutzbezirkes Czessinna der Obei'försterei (Jurwien (4. Septemlier 1888

— H. F. L. 13200, 13205).

D. Spitzen der Primärsegmente in verschiedenen Graden der derzeitigen Knospenlage eingerollt geblieben.

Die am schwächsten entwickelten Formen dieser Reihe sind sok-he Blätter, welche zur Zeit eines

Spätfrostes nahezu vollständig ausgebildet waren. Sie zeigen nur die Spitzen dei- obersten Frimärsegmente

gekrünnnt, und die Krünnnungen sind auch nur sehr schwach abwärts l)ogige. so dass die Blätter von

normal entfalteten nur wenig abweichen. Bei anderen, zur Zeit der Frostwirkung zwar fast völlig ent-

wickelten, gegenüber den vorigen aber jüngeren Blättern werden" jedoch die Krümmungen der l'rimär-

segmentspitzen des oberen Spreitentheiles allmählich stärker bogig liis zuletzt halbkreisförmig al)wärts,

wie bei der auf Taf. XVIII dargestellten Blattspitze. Je jünger die Blätter bei Eintritt des Spätfrostes,

je stärker ihre Segmentspitzen noch eingerollt waren . desto zahlreicher nach dem Blattgrunde zu sind

nach und nach die mit ihren Spitzen eingerollt gebliebenen Frimärsegmente. desto stärker bis schliess-

licli zum vollen Kreise oder selb-st darüber hinaus liis zur 1 ';2 Windungen zeigenden Schnecken- oder

widderhornartigen Einrollung sind im olieren und mittleren Spreitentheile die Krümmungen (Taf X. XI),

während dieselben nach abwärts in den älteren . zur Zeit des Frostes bereits weiter ausgebildeten Blatt-

regionen allmälilich wieder schwächer werden, die untersten ältesten und Ijereits aufgerollt gewesenen

Segmente erster Ordnung normale Form zeigen. Dabei sind die äussersten Segnientspitzen Ijald durcli den

Frost ganz getödtet. bald nur theilweise. bald gänzlich unversehrt und im letzteren Falle eventuell auch

noi-nial fructificirend, d. li. in den Sporangien der Sori vollständig entwickelte Sporen führend, während in

anderen Fällen die Sori auf ihren jeweiligen jüngeren Entwickelungsstufen stehen gel)lieben sind. Die

Blattspitze selbst ist entweder auch eingerollt oder überhängend geblieben und dann, wenn das Blatt noch
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ziemlich jung wur. meist ganz oder theihveise gftödtet : oiler sie liat sich, falls sie vom Froste versciiont

blieb, noch nachtriiglich aufgerollt (während die unter ihr hefindliclien Priraärsegmente eingerollt blieben),

aller nicht vergrössert.

Die Blätter der in Ivede stehenden Frostfornien sind also unter sich zwar etwas verschieden, er-

halten aber durch die Einrollnng der Friniärsegnientspitzen einen so eigeuthümlichen gemeinsamen Charakter,

dass das Gesamnitaussehen ein sehr übereinstimmendes ist und den Pflanzen, namentlich wenn sännntliche

oder die meisten Blätter derselben die Veränderung zeigen, ein ausserordentlich iiuffälliges (Gepräge verleiht.

Sehr wahrscheinlich gehört in diese Fornienreihe die auf S. 33 erwähnte var. fkaiioxa Moore,

wenigstens lässt. wie dort schon erwähnt, der Satz: .the secondary rachises are also curved in a tortuous

manner" eine Form ähnlich den hier geschilderten vermuthen. wenn auch die weitere Angalje: .tlie niain

rachis is stronglv and curiously twisted in a zig-zag way" nicht auf unsere Formen ]iusst.

Dass die charakteristischen Krümmungen der Primärsegmente wirklich der Knospenlage derselben

zur Zeit des Spätfrostes entsprechen und nicht — wie bei anderen Blättern beobachtet — stationär ge-

bliebene Frostkrünnnungen bereits ausgewachsene)- Blätter sind'), geht aus den oben geschilderten ganz

allmählichen Uebergängen zwischen den ältesten und jüngsten Blättern der Pflanzen, der Form der Primär-

segmentspitzen, der Entwickelungsstufe ihrer Sori. den eventuell beobachteten verschiedenen Tödtungsgraden

der getroffenen Blatttheile hervor. Eine Erklärung der Erscheinung kann zur Zeit wohl nur dahin abgegeben

werden, dass während der Zeit des Gefrorenseins in den noch nicht völlig entwickelten Geweben das

Protoplasma der Zellen zwar nicht getödtet wurde, dass aber in ihm irgendwelche Veränderungen vor

sich gegangen sind, welche weiteres Zellenwaclistluini und Zellenvermehrung und damit normale Streckung

des eingerollten Segmenttheiles unmöglich machen . während in dem oben erwähnten Falle der nachträg-

lichen Aufrolhmg der ganzen Blattspitze wohl noch die Streckung, nicht aber weiterer Wachsthum erfolgt.

Westpreusseii, Kreis El hing (Höhe): in der ,Dörbecker Schweiz" auf freier Stelle im Gebüsch

des Berghauges gegenüber der Wassermühle bei Keimannsfelde in ganz reiner Formentwickelung (8. August

1891 — H. F. L. 15850—15860, 15861— 15865, 15866^15869). Auf freier SteUe des bewaldeten Hanges

der am Fusse des Blaubeerberges in das Thal der Hommel mündenden Stagnitter Schlucht bei Elbing

gleichfalls in ganz reiner Form (5. August 1891 — H. F. L. 15876 und 15877, 15878—15880). Im
Cadiner Walde (Rehberge) auf freier, sonniger Stelle einer niedrigen Fichtenschonung auf dem „Schweinehof"

zwischen Forsthaus Scharfenberg und Cadinen, mit anderen Frostformen auf derselben Pflanze {VI. August 1894

- H. F. L. 17956). Kreis Neustadt: zwischen niedrigem Gebüsch am Waldrande des Jagens 55

der Forst zu Schloss Neustadt auf dem Schlossberge bei Neustadt, mit anderen Frostformen auf derselben

Pflanze (29. August 1891 — H. F. L. 15840. 15841). — Ostpreiis,seii, Kreis Pr. Holland: auf lichter

Stelle im Gebüsch des Hohlweges vor Rapendorf in reinen Formen (6. August 1891 — H. F. L. 15845 bis

15849: und auf derselben Stelle wieder am 15. August 1894— H. F L. 17929—17934). Kreis Sensburg:

auf lichter Stelle in einer thalartigen Senkung des Kiefernhochwaldes Jagen 151 des Schutzbezirkes Nieden

der Oberförsterei Guszianka in der Johannisburger Haide, mit anderer Frostform auf derselben Pflanze

beisammen (13. September 1888 — H. F. L. 13199). ^i

'j Vergl. FuAXK, Die Kriiiikheiteii der PÜanzen, S. 183. 194 (2. Autl. 'S. 184. 202).

') Sachsen: buschiger Felsenhang am rechten Ufer der Mulde gleich oberhalb Roohsburg. mit iuiilcriT Form auf

derselben Pflanze (29. .luni 1884 — H. F. L. 13211. 13212).

Bibliotheca bi)tani<:ii. Heft ä«. 6
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E. Spitzen der Primärsegmente in verschiedenem Grade eingerollt geblieben und Blattspitze zugleich

abnorm verkleinert.

Die in ilieser (i nippe vereinigten Formen stimmen mit (lenjenif,ren der voriiufgeliemlen lleilie. mit

denen sie durch Uebergänge verbunden sind, in der nielir oder weniger stiirken Einrollung der Spitzen

der mittleren oder in einzelnen Fällen selbst auch der nächst oberen Primärsegmente ülierein (Taf. XIX).

unterscheiden sich aber durch auffälligere abnorme bis fast regelmässige Verkleinerung der durch den

Frost stärker beeinflussten. aber innner völlig oder fast vc'lllig ausgei)reiteten Blattspitze (Taf. XIX). Die

Secundärsegmente der letzteren sind allmählich innner mehr verkleinert, zunächst mehr verkürzt als ver-

schmälert, dann aber sowohl gegen die Blattspitze selbst als auch gegen die Spitzen dei- Segmente erster

Ordnun»- weiter zu innner kleineren ohrartigen, zuletzt ganzrandigen Lä])pchen reducirt. deren Känder

bald flach, bald ziemlich stark nach unten, in anderen Fällen nach dei- OI)erseite zu flacher aufwärts ge-

boo-en sind. Bei fertilen Blattspitzen ist die Fnterseite dieser Segmente manchmal durch normal ent-

wickelte, namentlich auch voUkonnnen ausgebildete Sporen führende Sori so dicht besetzt, dass nur die

Scheiteli)artie der grösseren Segmente nackt sichtbar bleibt, während an anderen Blättern die Sori dasell)st

(nicht dagegen die sie tragende Blattfläche I im jüngeren Entwickelungsstadiuni getödtet wurden. In Be-

7AW auf die Bräununi'- und Tödtung der Segmenträndn- und -Spitzen gilt im Allgemeinen das l)ereits

früher Gesagte (S. 37).

Zu dieser Formenreihe gehfirt auch das mir vorliegende Blatt der forma </inTsil(il)ti Warnst.,

welche schon auf S. 33 specieller beschrielteii wurde

Oslpreiisseil, Kreis Sensburg: in einer thalartigcn Senkung des Kiefernhochwaldes -lagen 151

im Schutzbezirke Nieden der Oberförsterei (xuszianka in der .lohannisburger Haide . mit anderer Frost-

form zusammen auf derselben Pflanze (13. September 1S88 — H. F. L. 13199)."

F. Proportional mehr oder weniger allmählich verkleinerte Blattspitzen.

Das auf Taf XIV. XV. Fig. 1 um ein Viertel verkleinert abgebildete Blatt veranschaulicht eine

andere Frostfcn-m. bei welcher die untere und mehr oder weniger auch die mittlere Partie der Spreite völlig

normal ausgebildet ist oder nur selten vereinzelte Primärsegmente schwach gekrümmte Frostspitzen zeigen,

während etwa das obere Drittel (oder etwas mehr) des Blattes eine gegen die Spitze ganz allmählich sich

steigernde proportionale und in der Kegel auch dem Gesannntumrisse nach regelmässige Verkleinerung der

Secundärsegmente erfahren hat. Die letzteren werden, vom nonnal entwickelten Blatttheile ausgehend,

zunächst allmählich verkürzt, behalten aber allgemeine Form und feine Zähnung des Randes respective

des abgerundeten Scheitels noch bei. Nach und nach werden sowohl gegen die Spitzen der einzelnen

Primärsegmente als auch gegen die Blattspitze selbst die Segmente zweiter Ordnung unter weiterer Ver-

kleinerung allmählich abgerundet bis zugespitzt dreieckig und die Zähnelung ihres Scheitels verschwindet.

Noch weiter nach jeder Richtung treten sie zuletzt als immer kleinere ohr- bis schliesslich zahnartige,

an ihrem Scheitel gebräunte Läppchen auf. welche in die gesägten Primärsegment- und Blattspitzeu all-

') Saclisen: liuscluKi'v Felsenhang am rechten Ufer der Mnlde gleich nlii'i-lialb Roc-h.sbnrg
.
mit andei-er Form

zusammen auf dersellien Pflanze (29. .Tuni 1884 — H. F. L. 18212). — Baiern: AhlMch \m Kegensliurg. gesammelt von

Zahn (= forma lUverxHohi Wausst. — H. F. L. 179H)).
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mählich ül)er<rt:'ht'n und. ilurch den sc-hiiiiileii Flü-relsaum der Mittelrippe der Priiiiärseyniente zusaiiiiiieu-

fliessend, letztere lieiderseits zierlieh gesägt erscheinen lassen. Alle mir vorliegenden Blätter sind auf

diesen Segmenten diclit mit Fruchthäufchen bedeckt, welche — mit Ausnahme der unreif gebliebenen der

äussersten Spitzen — in den Sporangien normal ausgebildete Spoi-en enthalten.

WeistpiTUSseil, Kreis Neustadt: im niedrigen üebü.sch am AValdrande des .higens ö.> der Forst

zu Schloss Xeustadt auf dem Schlossberge bei Neustadt (29. August ISitl — H. F. L. 15840). Bruchige

Uferstelle des Cedronbaches im .lagen 49 der Forst zu Schloss Neustadt, oberhalb der Ziegelei im Cedron-

thale bei Neustadt (23. August 1891 — H. F. L. 1 5870— 1.5S72).i'

G. Regelmässige Verschmälerung der Blätter durch gleichmässige Verkürzung sämmtlicher Primärsegmente.

Diese von mir nur einmal gefundene Form ist ausserordentlich auffällig. Die grossen Blätter sind

vollständig aufgerollt: aber an sämmtlichen Primärsegmenten (bisweilen mit Ausnahme des basalen Paares)

sind die Spitzen fast gleichmässig total erfroren, gebräunt und vertrocknet und in diesen) Zustande auch

meist erhalten geblieben. Die den erfrorenen Spitzen zunächst befindlichen Secundärsegmente sind un-

versehi-t geblieben oder bisweilen höchstens an ihrem Scheitel gebräunt, dabei kräftig entwickelt, so dass sie

die getödtete Segmeutspitze mehr oder weniger zwischen sich verstecken und den Scheitel der Primärsegmente

fast regelmässig abgerundet erscheinen lassen (Taf. XX— XXIII). Auch die Blattspitze selbst ist in gleicher

\^'eise modificirt. Nur selten sind die Spitzen vereinzelter Primärsegmente nicht oder nur auf sehr kurze

Strecke erfroren, doch im Granzen verkleinert und blassgrün gefärbt. Die Blätter werden auf diese Weise

unil je nach dem Alter, welches sie liei Eintritt der Frostwirkung hatten, mehr oder weniger bis ausser-

ordentlich verschmälert, so dass die Spreite von l(j cm Breite Ijei 57 cm Länge bis zu einer Breite von

nur 5.5 cm liei 35 cm Länge, der ümriss der Spreite von breit-linealischer bis zu lanzettlicher Form
.schwankt (^vergl. Taf. XX— XXIII) und in dieser Beziehung oft die Blätter einer und derselben Pflanze

erhebliche Verschiedenheiten zeigen. Die auf den fertilen Blättern sehr reichlich vorhandenen Sori sind

theils normal entwickelt, theils aber klein geblieben und mit fMiiei- geringeren Zahl gut auso-ebildeter

Sporangien versehen, theils auch — und zwar gegen die Spitzen dei- Primärsegmente wie des Blattes --

erfroren, aber deutlich im derzeitigen Entwickelungszustande erhalten.

In der Gesammttracht erinnern die mittellireiten Blätter dieser Frostform lebhaft an die aus

England bekannte var. Pliulcri MddKE") der gleichen Art. die sich aliei- durch normal ausgebildete wenn
auch mehr oder weniger abgerundete Scheitel der Primärsegmente etc. als eigentliche Varietät charakterisirt.

Ostpreiisseil, Kreis Memel. kurische Nehrung: am westlichen Theile des Nordhanges der

„ürikinn" (Dünenthal am Südfusse des Blocksberges) bei Schwarzort. in etwa halber Höhe des Hano'es auf

freier Stelle des Waldes am 12. August 1889 in zahlreichen Exemplaren mit sämmtlich in der geschilderten

Form umgebildeten und zugleich auch mit total erfrorenen Blättern : nur ein einziges junges nach-

gewachsenes Blatt der einen Pflanze normal entwickelt. Die in der Nähe unter Schutz stehenden Pflanzen

waren sämmtlich normal. Bei einem zweiten Besuche am 11. Juni 1892 fand sich an den (allerdings

noch nicht vollständig entwickelten) Blättern der Pflanzen desselben Standortes keine Spur von Frost-

beschädigung. (H. F. L. 13774—18780.)

') Hessen: ani Bilstein im HöUenthale östlich vom .Vleissner. u;('saiiiiiielt von Zauki. iH. F. L. 17922).
') MoiinK. Niitiirc-printi^il British Forns. I. S. 170. I9i;. — L«w\:. l hir Niitivc Fpriis, I. S. lMI. Fi;,'. 189.
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H. Proportionale Verkleinerung plötzlich abgesetzter Spitzen der Primärsegmente.

An den Blättern des .Uj)iiliu)ii h'ili.r iiias — und in ^-ieiclier \Yeise uamentlicli aucli ;in denen des

Athiirhnii mir fmilixi il'mi tritt uns l)isweilen die Erscheinuno- entgegen, dass vereinzelte Priniiir-

.segmente ihre untere Partie in Bezug auf die Grösse ihrer Segmente zweiter Ordnung ganz normal aus-

<.-ebildet. die obere Partie dagegen selten allmählich, meist sehr plötzlich abgesetzt und proportional ver-

kleinert zeigen, d. h. die Secundärsegniente sind mehr oder weniger liis stark verkürzt und zugleich

entsprechend verschmälert, aber nicht monströs, der ganze reducirte Theil des Primärsegmentes besitzt

Grössen- und Formverhältnisse eines jüngeren Entwiekelungsstadiums. ist auf letzterem stehen geblieben.

In Fio-. 4 der Tafel V sehen wir am Segmente a der rechten Blattseite einen solchen Fall in weniger

ausgeprägter Form, von welcher aus Uebergänge zu ausserordentlich auffallenden Grössenunterschieden

zwischen basaler und apicaler Segmenthälfte hinüberleiten, wie folgende Beispiele zeigen.

1. Die normal entwickelte basale, drei Paare gewöhnlicher Secundärsegniente aufweisende Partie

des Priraärsegmentes ist 1.". mm lang und 17 mm breit: die ansetzende apicale Partie (mit — von der

gesägten Spitze abgesehen — 13 Segmentpaaren "l hat bei :M^ mm Länge eine mittlere Breite von nur

9 mm. beide Partien gehen alter wenigstens einseitig noch allmählich in einander über. Das ganze Priniär-

segment ist nur 41 nun. das ihm entsprechende gegenüberstehende normale Primärsegnient liei gleicher

Breite (17 nun am «Jrunde) dagegen 9t
> mm lang.

2. Der normal ausgebildete Itasale. -i Secundärsegmentpaare umfassende Theil des l'rimär-

segmentes ist 2.5 mm lang und am Grunde 20. weiter aufwärts 1-5 nun breit: der scharf, aber nur wenig

abgesetzte reducirte Theil (10 Segmentpaare bis zur gesägten Spitze) bei einer Länge von 30 mm an

seinem Grunde nur 10 mm breit, von da ab allmählich verjüngt.

3. Basaler normaler Segmenttheil aus 3 Segmentpaaren zweiter Ordnung 12 nun lang and in der

Mitte 18 mm breit: reducirter, plötzlich abgesetzter Segmenttheil (mit ca. 19 Paaren Segmente zweiter Ordnung)

bei 41 nnn Länge in fast seiner ganzen Ausdehnung ca. (i nun breit und erst gegen die Spitze rasch verjüngt.

4. Normaler Itasaler Theil des Primärsegmentes (6 Segmentpaare) 34 mm lang und zuletzt noch

27 mm breit: reducirter. plötzlich abgesetzter Theil (ca. 18 Segmentitaare) 48 mm lang und nur 9 nnn

breit, erst im itberen Drittel sich allmählich verjüngend.

.5. Basale normale Partie (8 Segmentpaare) ."i8 nnn lang und 40 mm breit: reducirte. itlritzlich

abgesetzte Partie (13 Segmentpaare) bei 48 mm Länge im Mittel nur 13 nnn breit (an ihrer Basis schwach

verbreitert). Die Länge des redncirten Theiles ist hier nicht ganz genau festzustellen, da die äusserste

Spitze abgebrochen ist.

Die proportionale Verkleinerung der Secundärsegniente findet in einzelnen Fällen beiderseits der

Mittelrippe des Primärsegmentes gleichmässig statt. In anderen Fällen sind die Secundärsegniente der einen

Seite bis zu einem Drittel stärker verkleinert als auf der entgegengesetzten. In einem Falle sind in dem

veränderten Spitzentheile des Primärsegmentes (von der äussersten sehr stark und gleichmässig reducirten

Spitze abgesehen) die Secundärsegniente der einen Längsseite sogar normal ausgebildet, im Mittel 8 mm

') Diese. Zahl kann iiatiirlieh nur unniiliernd gt-g-eben werden, da ja der l'ebergang- der Secnndärsegmente in die

gesagte Segnientspitze allmählich erfolgt. Es soll damit nur im Allgemeinen da< Verliältniss des redncirten zum normal

entwickelten Theile des Primiirsegmentes angedeutet werden.
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lang und -'i ' j iiiiii l)reit. wiilireml diejenigen iler gegeniil><:'rliegenden Seite proportionMl auf im Mittel 4 mm
Länge und 2 mm Bi-eite leducirt sind : in Folge dessen ist die hetreffende Partie des Primärsegmentes

hogig gekrümmt, die verschmälerte Seite concav.

Die Secundärsegmente des reducirten Segmenttheiles sin<l aber nicht nur unter Beibehaltung ihrer

allgemeinen (lestalt und der sehr feinen Zähnehuig ihrei- Känder proportional verkleinert, sie sind auch

in der Textur den normal ausgebildeten Segmenten gegenüber verschieden. Sie sind im Allo-emeinen

dünner und zarter, um so mehr, je stärker die Reduction erfolgt ist. dabei fast stets deutlich bis auffallend

heller bis bleichgrün oder gellvlichgrün . um so auffallender, je weiter sie in der Entwickeluno- zurück-

geblieben waren. Auf ihnen etwa behndliche Sori sind (mit Ausnahme der endständigen des einzelnen

Secundär- als auch des ganzen Primürsegmentes) den normalen gegenüber gleichfalls entsprechend ver-

kleinert, mit normalem Schleier versehen, doch füJu'en sie. soweit ich untersuchen konnte' I. eine gerin<>"ere

Zahl normal entwickelter Sporangien. deren Sporen al)er zur Zeit noch nicht reif waren.

Diese letzteren Umstände weisen, wie die proportionale Verkleinerung des betreöenden Theiles,

gleichfalls darauf hin. dass letzterer auf einer jüngeren EutwickeUuigsstufe stehen geblieben ist, von einem

bestimmten Zeitpunkte an kein Wachsthum mehr erfahren hat. Dass diese Erscheinung auf eine Frost-

wirkung zurückzuführen sein dürfte, schliesse ich aus dem Umstände, dass sich dieselben Verhältnisse in

umfangreicherer AVeise und mit in den verschiedensten Graden auftretenden Frostspuren in der folgenden

(jruppe J der Frostformen wiederholen und :iuch ])ei den eben besprochenen Formen vereinzelt Frost-

.spuren als gebräunte Spitzchen sichtbar sind, gewöhnlich allerdings der betrefl'ende Segmenttheil solche

nicht aufweist. Hinzufügen muss ich aller, dass in mehreren Fällen sich genau an dei' Grenze zwischen

der normalen uiul verkleinerten Segmentpartie eine kleine braun geränderte. abge.storbene WuiulstcUe

bemerkbar macht, welche die Annahme zulässt. dass dadurch die Zufuhr von Nährstoffen aus dem untei-en

in den oberen Segmenttheil hei-abgesetzt wird, während zugleich in Folge geringeren ChlorophvUgehaltes

auch die Assimilationsgrösse der oberen Segmentpartie sinkt, und dass in Folge dieser Umstände die obere

Partie des Primänsegmentes nur geringe Grösse erhält. Möglicher Weise ist aber die betreffende \'er-

wundung erst später entstanden, also nicht die primäre Ursache: das lässt sich jedoch in den vorliegenden

Fällen nicht entscheiden. Ist aber Fi'ostwirkung die Ursache der auffallenden Veränderungen an den

Blatttheilen. so wäre für sie augenblicklich nur die schon auf S. :^5 bei anderen Frostformen gegebene Er-

klärung anzuführen, wobei es allenlings auffällig bleilit. dass — wenigstens in allen mir von Jsjiii/iinn

/'Vir iiias vorliegenden Fällen — nur ein oder zwei Primärsegmente eines Blattes unter lauter normalen

die geschilderte Erscheinung zeigen.

Westpreusseu, Kreis P]lbing (Höhe): im Hohlbachgrunde zwischen dem Forsthause Neu-

Pauklau und der Ziegelei zu Cadinen aliwärts. auf dem rechten Ufer im Gebiete des Cadiner Waldes

(!j. August 1893 — H. F. L. 17356): desgleichen im Hohlbachgrnnde vom Forsthause Neu-Panklau aufwärts

im Lenzener Bauernwalde (2?>. August 1898 — H. F. L. 17357). In der am Fusse des Blaubeerberges

in das Thal der Hommel mündenden Stagnitter Schlucht bei Vogelsang nächst Elbing (26. August 1893

— H. F. L. 17355). — Ostpi'eusseil, Kreis Sensburg: im Jagen 114 des Kiefernhochwaldes im Scliutz-

bezirke Nikolaiken der Oberförsterei Nikolaiken, Johannisburger Haide (24. August 1890 — H. F. L. 15308).-*

') Ich besitze zufiiUi": nur ein derartiges fmctificirendes Exemplar.

'I Biifhpn\v;ilil (\t'< HabpllM^rgcs oberhalb Meerswinden bei r4pisa in der Rhön (19. Ana'ust 1879 — H. F. L. [IWi'-Vi.
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J. Blattspitze plötzlich abgesetzt proportional verkleinert und zugleich mit allen Graden dauernd

sichtbarer Frostwirkung.

Aus dieser eigenthünilichen (Iruppe liegen mir ü Blätter vi.ui 7 verscliieaeiieii J'flair/.eu vor. Wie

in der vorhergehenden (Truj.pe die Spitzen einzelner Priniiirsegmente. so sind hier die ganzen Spitzen, das

obere Drittel und mehr bis in einem Falle fast die olieren zwei Drittel der Spreite plötzlich abgesetzt

proportional verkleinert — namentlich meist mit auffallend verkleinerten Secundärsegmenten (noch mehr, wie

in Fig. 4 iler Taf. V) - und in ihrer Grösse auf einci- jüngeren Kntwickelungsstufe stehen geblieben, wie

es durch die auf Taf. V. Fig. 4 in natürlicher Grösse wiedergegebene obere Partie eines Bhittes dargestellt

wird. An der Grenze zwischen dem normal ausgebildeten unteren und dem reducirten oberen Blatttheile

ist eine Wundstelle an der Kachis nicht wahrnehmbar, so dass der für einzelne Fälle der vorausgehenden

Gruppe (S. 45) etwa zu erhebende Einwand wegfallt und nur die Einwirkung eines Spätfrostes als Er-

klärimgsursache dieser weiteren Formenreihe in dem auf S. 35 angegebenen Sinne übrig )>leibt. Die Frost-

wirkuno- als Ursache wird aber durch die folgenden thatsächlichen Verhältnisse sowie auch durch gleiche,

aber in noch viel auftVilligerer Weise bei Atliijrlinii Filir fcnihia Ruth beobachtete Formen unterstützt.

Während in zwei Fällen die verkleinerte Blattspitze nui- an den Spitzen sehr vereinzelter Primär-

und Secuiidärsegmente Ib-äunung respective 'rrnUiuig durch Frost unter auffallender Verkleinerung der

betreffenden Spitzen bemerken lässt - an dem auf Taf. V. Fig. 4 abgebildeten Blatte an den mit a. b

und c bezeichneten Stellen -. sind hei anderen Blättern die Spitzen sämmtlicher l'rimärsegmente sowie

die Blattspitze selbst durch Frost getödtet oder vereinzelte Primärsegmente mehr nder weniger gebräunt

bis total abgestorben. In einem anderen Falle zeigt die verkleinerte Blattspitze zugleicli erose Entwickelung,

und l3ei drei Blättern einer Pflanze besitzen die Primärsegmente des verkleinerten Blatttheiles zugleich die

so sehr charakteristische starke Einrollung. wie sie auf Taf. X. XI abgebihlet wurde, bei zweien dieser

Blätter auch die bogige Krümmung der Blattspitze auf Taf. XVIII.

Während ferner bei den am wenigsten veränderten Blättern Textur und Färbung der Blattspitze

(von den völlig getödteten Theilen natürlich abgesehen) wenig oder garnicht von derjenigen der iioniial

ausgebildeten unteren Blattpartie abweichen, ist bei den stärker niodificirten die Textur eine merklich

zartere, die Färbung eine heller grüne. Die etwa vorhandenen Sori sind in einem Falle normal entwickelt,

wenn auch in geringerer Zahl vorhanden, in einem anderen Falle hingegen klein geblieben und zum

Theil getödtet.

Betrachten wir die einzelnen Blätter specieller. so ergiebt sich folgendes Verhalten.

1. Basaler Blatttheil ::!4 cm lang und 17 cm breit M: verkleinerte Blattspitze 13,5 cm lang und

9 cm breit-). Diese verkleinerte Blattspitze ist jedoch nur auf der einen Seite im Verhältniss von 11 : 4.5

der angrenzenden Primärsegmente plötzlich abgesetzt: die gegenüberliegende Längsseite ist mit dem unteren

Blatttheile v(m gleicher Breite, alier letzterer ist in seiner oberen Region der gleichhegenden Längsseite

gleichfalls schon stai-k verseh malert. '^j Reducirte Blattspitze in Färbung und Textur von der normalen

') An der )jreitesteii Stelle gemessen, die in der Regel au der Grenze beider Keii'ionen. Iji.swuilen etwas tiefer hegt.

") An der Basis, d. h. an der Grenze dieses Spreitentheiles gegen den normal ausgebildeten gemessen.

") Dieser Fall ist der einzige derartige: bei allen ülirigen Blattern sind die reducirten olieren Theile lieiilsi^itig

,'leichiniiKsig plötzlich abgesetzt.
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HhittpiU'tie nicht verstliiedeii . I'riiiiärseguienti' nur vereinzelt: an iliren äussersten Spitzen o-etödtet : Sori

klein, zum Theil getödtet. (H. F. L. 173r)4.l

J. Normal aiistfebildetei' unterei- Blatttheil 22.r) ini lang. "JS cm lireit: leilucirte Blattspitze 20 cm

lang und 14.5 cm lireit. in Textur und Färlmng nui' schwach verschieden, nur an einzelnen Primär- uud

Secundilrsegmentspitzen todte Froststellen zeigend, steril. (H. F. L. 17353 = Tat'. V. Fig. 4.)

3. Unterer normaler Blatttheil 3-'>.5 cm lang und 25 cm lireit; reducirte Spitze 20 cm lang und

15 cm breit, mit zwei fast ganz abgefrorenen Primärsegmenten, in Textur und Farbe wenig abweichend,

vollständig fruchtbar mit luirmal ausgebildeten Sporen. (H. F. L. 17350.)

4. Xdrmal entwickelte HIattpartie !<i cm lang und 30.5 cm breit: abgesetzte Blattspitze 15 cm

lang und 1 1 cm lireit. iiusserste Spitzen sämmtlicher Primärsegmente uml oberster Theil der ganzen Blatt-

spitze total erfroren, die gesunden Partien von schwächerer Textur und deutlich hellerer Färbung, steril.

(H. F. L. 1734'.!.)

5. Normaler Blatttheil 37 cm lang und 27 cm lireit: abgesetzte Spitze (nnv(illständig) 12 cm lang

und it cm breit, bis auf die fünf untersten Primärsegmente total erfrciren. verschrumpft und z. Th. ab-

gebröckelt, die fünf unteren Primärsegmente an ihren Spitzen gleichfalls total erfroren, sonst z. Th. grün-

liraun. z. Th. missfarbig bleicher grün, steril. (H. F. L. 17351.)

(i. Normaler Blatttheil mit nur di-ei Primärsegmentpaaren . 11.5 cm lang und Ki cm breit;

reducirter oberer Blatttheil ca. IS cm lang uml 0,5 cm breit, seine äusserste Spitze total erfroren, einzelne

l'rimäi'segmente mehr oder weniger branngrün, sonst die letzteren erose Formen zeigend und vereinzcdt

— wie auch die normalen unteren Primärsegmente — am Scheitel zwei- bis dreispitzig gegabelt, in Textur

und Färbmig Aveuig verschieden, steril. (H. V. L. 17352.)

7. Drei Blätter einer Pflanze im normal ausgebildeten basalen Theile 15— 27 cm hing und

10,5— 13.5 cm breit: abgesetzte Spitzen 6,5—8,5 cm lang und (ohne Rücksicht auf den eingerollten Theil

ihrer Primärsegmente) 3,2— 5 cm breit, in Textur und Färbung nicht abweichend, wohl alier die Spitzen

ihrer Primärsegmente (wie auch verschiedener der normalen Blattpartie) mehr oder weniger bogig gekrünnnt

liis stark und fast zur Hälfte widderhornartig eingerollt (wie bei dem auf Taf. X. XI dargestellten Blatte)

und z. Th. an den äussersten Spitzen getödtet: iiusserste Blattspitze zweier Blätter bogig abwärts gekrümmt

(wie auf Taf. XVIII I. am dritten Blatte gestreckt, aber total erfroren: steril. (H. F. L. 17920.)

Westpreiisseil, Kreis Elbing (Höhe): in der am Fusse des Blaubeerberges in das Thal der

Hommel mündenden Stagnitter Schlucht bei Vogelsang uäclist Elbing; drei Pflanzen mit je nur einem

monströsen Blatte unter lauter normalen, die vierte Pflanze mit mehreren (26. August 1893 — H. F. L.

17350— 17353). An dem freien Hange des gegen Cadinen verlaufenden Hohlweges beim Gute Panklau

;

nur ein Blatt auf der sonst normalen Pflanze (24. August 1893 — H. F. L. 17354). Auf freier Stelle

am W'iildrande eines Bachthaies, dem sogenannten .Kleigrund", südöstlich von Succase: nur ein Blatt auf

der sonst normalen Pflanze (18. August 1893 — H. F. L. 17349). Im (_'adiner Walde (Rehbei-ge) auf

freier, sonniger Stelle einer niedrigen Fichtenschonung auf dem .Schweinehof' zwichen Forsthaus Scharfen-

berg und f'adinen (12. August 1894 — H. F. L. unter Nr, 17949 der Formengruppe L), -— Ostpreu.sseii,

Kreis Fischhausen: in der Warnicker Forst, Bezirk am Südufer des Mühlenteiches bei Rauschen;

an einem trockenen mit ('(dhiiKi bewachsenen Waldgraben am i^'ande einei- Schonung auf tVeier, sehr
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sonnio'er Stelle: drei Blätter (die oben unter 7 hesehriel)eiie Form) unter den üln-i;>;vn noniialeii derselheii

Pflan/e (23. Juni 1894 — H. F. L. 17il-Jr,).

K. Proportionale Verkleinerung ganzer Blätter mit oder ohne sichtbare Frostverletziingen.

Die proportionale Verkleinerung, welcher l)ei den Formen der voraufo-ehenden (irni)]>e nur die obere

Blattpartie unterliegt, erstreckt sich in der jetzt zur Betrachtimg gelangenden Formenreihe auf das ganze

Blatt. Schon in der vorigen Gruppe wurde ein Fall (Nr. (i, S. 47) erwähnt, m welchem der normal aus-

gebildete untere Blatttheil nur noch aus drei Paar Primilrsegmenten liesteht. Weitere Uebergänge zu

schliesslich in ihrer ganzen Ausdehnung reducirten Frostbhittern liegen mir zur Zeit zwar von Aspidiinii

Fili.r iii'is nicht vor, wohl aber von Aflnirhim Flli.r faiiiiin Roth, forma stih/nfi/it-s Lss\.. l)ei welchem

unter sonst gleichen Verhältnissen zuletzt nur noch das letzte basale Segmentpaar normal, der gmize

übrige Blatttheil scharf abgesetzt proportional verkleinert, seine Spitze zugleich total erfroren ist.

Die proportionale Verkleinerung, bei welcher das flach ausgebreitete Blatt in den allermeisten

Fällen seine regelmässige Form im Gesannntumriss wie auch in den sämmtlicheu Primär- und Secundär-

segmenten beibehält, so dass es. von den geringeren Dimensionen aller Tlieile abgesehen, sonst dem normal

auso-ebildeten Blatte s-leiclit. tritt in sehr verschiedenen Graden auf. in einzelnen Fällen von den älteren

bis zu den jüngsten Blättern allmählich, während in anderen Fällen die fast auf ein Drittel reducirten.

ausserordentlich zierlich aussehenden Blätter als jüngste unvermittelt zwischen den älteren normalen

Blättern der Pflanze stehen. Zugleich sind die betreffenden Blätter im Vergleiche mit den normalen

Blättern entsprechend zarter, ihre Farlie ist eine heller grüne bis zuletzt gelblichgrüne, und bei einem

fruchtbar angelegten Blatte sind sännntliche Sori getodtet. so dass die Indusien als winzige braune

Tüpfelchen sich von der blassgrünen Blattfläche abheben.

An einzelnen Blättern sind Frostverletzungen nicht sichtbar, liei anderen sind die änssersten Spitzen

vereinzelter Primärsegmente getodtet und gebräunt. In einem Falle ist eine Anzahl basaler Prnnär-

seo-mente der einen Lrms-sseite erfroren und bis auf kleine Stummel abgebrochen, während auf der gegen-

überliegenden Längsseite die basalen Secundärsegmente einiger Segmente erster Ordnung die auf S. 39

beschriebene Reduction zu ohrartigen Läppchen erfahren halien. Ein anderes Blatt zeigt die ausnahms-

weise eingerollt gebliebene erfrorene Spitze als braunes Knäuel.

Alle diese Erscheinungen lassen die Erklärung zu. dass es sich auch hier, wie bei den unter H

(S. 441 und J (S. 46) Iseschriebenen Fällen, um Frostformen handelt, welche in unbekannten, molekularen,

durch das Gefrieren hervorgerufenen Veränderungen des Protoplasmas ihren Grund haben, in Folge welcher

das Blatt zwar nicht getodtet wurde, aber seine weitere VVachsthumsfähigkeit verlor (S. 35. 45, 46).

Ein paar Beispiele mögen zur speciellen Erläuterung folgen.

1. Spreite des normalen Blattes 44 cm lang und 15 cm breit, grösste Secundärsegmente Kl nun

lano- und 4 nun breit: — Spreite eines etwas verkleinerten jüngeren Blattes derselben Pflanze 31 cm lang

und 10,5 cm breit, ihre grössten Secundärsegmente 6 mm lang und 3 mm breit: — Spreite eines dritten

noch jüngeren reducirten Blattes 22.5 cm lang und 7.5 cm breit, grösste Secundärsegmente derselben

5 mm lang und 2 mm breit: — Spreite des vierten jüngsten Blattes 19 cm lang und 7 cm In-eit. ihre
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grössten Sec-undiirsegiueiite 4 luui hing und 1..") inni lireit; \'ei-kiirzuiig des Blattstieles von 11 cm all-

mählich auf .") cm Länge. Alle Blätter ohne Verletzungen. (H. F. L. 17947.)

2. Spreite des normalen Blattes 43 cm lang und 17,5 cm Ijreit, seine grössten Secundärsegmente

11 mm lang und 4 nun lireit: — Spreite eines reducirten Blattes 19,5 cm lang und 8.5 cm breit, ihre

grössten Secundärsegmente 4 nun lang und 1,5—2 mm breit; — drittes Blatt derselben Pflanze noch ein

wenig kleiner: nur wenige Primärsegmentspitzen in geringer Ausdehnung gebräunt; Uebergänge fehlen;

Blattstiele 17 : 8 cm lang. (H. F. L. 17359.)

3. Grosses Blatt mit in seinem unteren Tlieile total erfrorenen, ganz verschrumpften l'rimär-

segmenten, im mittleren Theile die unter B (S. 38) und C (S. 40) beschriebene Reduction l)asaler Secundär-

segmente zeigend : Spitze normal; ursprüngliche Länge der Spreite 36 cm, Breite 17cm: grösste Secundär-

segmente 7 mm laug und 3 nnn breit. — Spreite des reducirten Blattes ca. 19 cm lang und 10 cm breit,

seine grössten Secundärsegmente 4 mm lang und knapp 2 nnn lireit. eine Anzahl der untersten Primär-

segmente der einen Längsseite total erfroren, die der gegenüberliegenden Seite z. Th. an ihrem

Grunde mit auf ohrartige Läppchen reducirten Secundärsegmenten; äussersto Blattspitze total erfroren.

(H. F. L. 17944.)

We.stpreilsiseii, Kreis Elliing (Hüliej: im Cadiuer Walde (Kehberge) auf freier, sonniger Stelle

einer niedrigen Fichtenschonung auf dem „Schweinehof zwischen Forsthaus Scharfenberg und Cadinen

(12. August 1894 — H. F. L. 17944. 17947). Kreis Garthaus: Weghang im Walde am Fusse des

Thurmberges liei Schöneberg (4. September 1893 — H. F. L. 17358, 17359). — Ostpreusseu , Kreis

Johannisliurg: thalartige Mulde am Hange des Kiefernhochwaldes Jagen 129 des Schutzbezirkes

Lipnick der Oberförsterei Johannisburg . Johannisburger Haide (13. August 1890 — H. F. L. 15298). ''

L. Verschiedene Frostformen an demselben Blatte oder auf derselben Pflanze vereinigt.

In dieser Gruppe treten uns zuerst Blattgestalten entgegen, bei denen an einem und deiuselben

Blatte verschiedene Frostformen vereint vorhanden sind, wodurch ganz absonderliche, im V^nrliergehenden

noch nicht beschriebene Monstrositäten entstehen.

1. Betrachten wir zunächst das auf Taf. XII, XIII in iiatüilicher Grösse abgebildete Blatt. Die

untersten Primärsegmentpaare sind normal ausgebildet. An den aufwärts folgenden Segmenten erster Ordnung,

e, sind die äussersten Spitzen sowie die Scheitel der denselben zunächst stehenden Secundärsegmente

schwach gebräunt und todt, sonst aber sind diese z. Th. mit der Spitze schwach bogig gekrümmten Primär-

segmente völlig normal. Die letzten do'selben gehen nun durch stärkere allmähliche Verjüngung ihres

Scheiteltheiles in die Region d. diese in die Regionen c und b über, in welchen die Primärsegmente unter

fortschreitend stärkerer Reduction ihrer oberen und mittleren und zuletzt auch der liasalen Segmente

zweite]- Ordnung die Formen der in Fig. 1, Taf. XIV. XV dargestellten oberen Blatthälften der Gruppe F

(S. 42) wiederholen, die dann in den zugleich plötzlich stärker verkürzten Primärsegmenten a am schärfsten

ausgeprägt ist. Der oberste, plötzlich wieder verbreiterte Blatttheil zeigt schliesslich in den Priniäi-

segmenten f und noch mehr denjenigen bei g die starke Reduction zahlreicher zusammenhängender basaler

') Württemberg: Wald liei Unteressendorf, gesammelt vom Pfarrer Dr. Piior.sr (M. F. I,. 12T)IM).

Bibliotbeca botanica. Heft is.



Seo-mente zweiter Ordnung, wie hei den Formen der (-irunpe B |S. MS| und (' (S. 4(M. nur mit dem Unter-

schiede, dass im vorliegenden Falle die hreite Fhulpartie der Frimärsegmeiite und die Blattspitze selbst

aucli nocdi erose Ausbildung erfahren haben. Frost als Trsache dieser Form ist an allen umgestalteten

Primär- und Secundärsegmenten auch von der Region d an aufwärts Ijis zur äussersten Blattspitze in

Gestalt gebräunter und abgestorbener Segmentscheitel walirnehnibar.

Westpreusseil, Kreis Neustadt: liruchige Uferstelle des Oedrunbaches im Jagen 411 der Forst

zu Schloss Neustadt loberhall) der Ziegelei im Cedronthale) ))ei Neustadt (2.3. August 1891 — H. F. L.

15873 _ zugleich mit Blättern der auf Taf. XIV. XV. l''ig. 1 dargestellt(Mi Frostforni der Gruppe F =
H. F. L. 15870— 15872: vergl S. 42).

2. Eine zweite eigenthümliche Frostform repräsentirt .las auf 'l'af. .\1V, XV. Fig. 2 in Dreiviertel

seiner natürlichen Grösse aligeljildete Blatt. Bei diesem ist nur das unterste Paar der Primärsegniente

normal ausgebildet. Die folgenden Paare a zeigen die auf S. 40 beschriebene und auf Taf. X, XI dar-

gestellte, die Gruppe D charakterisirende bogige oder meist widderhornartige Einrollung der Spitzen m
aufwärts immer mehr zunelimendem Grade und stetiger Verkürzung der zuletzt an den Spitzen auch

gebräunten uml abgestorbenen Segmente, die dann gegen b wieder in kurze gestreckte, zuletzt total

erfrorene l^rimärsegmente übergehen. Der obere, plötzlich wieder verbreiterte Blatttheil tritt im All-

gemeinen im Charakter der nebenan in Fig. 1. der Taf. XIV. XV allgebildeten obersten Blattpartie, also

der Formengruppe F (S. 42) auf (Segmente d), jedoch in uuregelmässiger. theils durch starke Verkürzung

der dortigen Primärsegmente, theils durch völlige Tödtung und Verschrumpfung der Segmente in grösserer

Ausdehnung bedingter Form (Segmente c). Die äusserste Blattspitze war leider abgebrochen. Die Frost-

.spuren sind in dieser Region die gleichen wie unter 1 angegebenen.

West|»reiisseii, Kreis Neustadt: zwischen niedrigem Gebüsch am Waldrande des Jagens 55

der Forst zu Schloss Neustadt auf dem Schlossberge (am Nordosthange über der Ziegelei im Cedronthale)

bei Neustadt (29. August 1891 — H. F. L. 15844) : zusammen mit Frostformen der Gruppen E (S. 42,

Taf. XIX) und F (S. 42. Taf. XIV, XV, Fig. 1) auf derselben Pflanze (H. F. L. 15844. zweites Blatt,

sowie 15843).

8. Eine dritte, im Vorhergehenden noch nicht beschriebene Frostform wird durch das auf

Taf. XVI, XVII in seiner oberen Hälfte in natürlicher Grösse abgebildete Blatt veranschaulicht. Audi

bei diesem sind wie bei der voraufgehenden Form die unteren und mittleren Primärsegniente mit zunächst

schwach bis allmählich stärker bogig gekrümmten und z. Th. widderhornartig eingerollten . theilweise

getödteten Spitzen versehen (Region a). Dann folgen bei b ein paar Primärsegmente ähnlich denjenigen

der Gruppe F (S. 42; Taf. XIV, XV, Fig. 1, obere Segmente). Der obere Blatttheil ist auch hier wieder,

wie bei 2 ,
plötzlich stark verbreitert , aber im Gegensatze zum Blatte 2 sind hier die getödtete und

gebräunte Scheitel zeigenden Secundärsegmente in sehr ungleichem Grade und grossentheils schwächer

reducirt, wodurch die Primärsegmente sehr unregelmässigen und verschiedenartigen Umriss erhalten

{Segmente d, e). Die obersten Primärsegmente der leider nicht vollständig erhalten gebliebenen Blatt-

spitze f sind linealisch und nur schwach gekerbt, die Spitzen der Kerbzälme todt und umgeliogen.

WestpreiLSSen, Kreis Neustadt: zwischen niedrigem Gebüsch am Waldrande des Jagens 55 der

Forst zu Schloss Neustadt (Nordosthang ül)er der Ziegelei im Cedronthale) bei Neustadt (29. August 1891



— H. F. L. l.")!^42l: elienddrt zusauuiieii mit Frosttormeii der Gnipiieii E (S. 42. Taf. \1X) und D
(8. 40. Taf. X. XI) und nonunleii Bliitteni auf .lerseDien Pflanze (H. F. L. 15839—15841).

4. Frostfoniien der (inippe (' (S. 4(1) in verschiedensten Graden der Ausbildung, ferner D (S. 40:

Taf. X. XI) und schwächer ausgebihleter Form von L 1 (S. 49: Taf. XII. XIII) mit fast normalen Blättern

auf dersell)en Pflanze beisammen.

Westpreiissen, Kreis Eibin g ('Höhe): im Cadiner Walde (Rehberge) auf freier, sonniger Stelle

einer niedrigen Fichtenschonung auf dem ,Sclnveineh<if" zwischen Forsthaus Scharfen))erg und Cadinen

(12. August 1894 — H. F. L. 17956—17960).

5. Frostfornien der Gruppe B (S. ;38) und den Formen 1 und 2 der Gruppe L (S. 49: Taf. XII.

XIII und Taf XIV. XV. Fig. 2) ähnliche, aber weniger charakteristisch entwickelte Blätter mit fast

normalen, nur hie und da Frostwirkung zeigenden Blättern auf derselben Pflanze beisammen.

AVestlu-eusjseii, Kreis EUnng (Höhe): auf dem unter 4 bezeichneten Standorte (12. August 1894
— H. F. L. 17952—17955).

6. Frostform der (irruppe H (S. 44: Taf V. Fig. 4) mit solcher der Gruppe C (S. 40) in schwächerer

Entwickelung. sowie einer der Gruppe L 1 (S. 49 : Taf. XII, XIII) ähnlichen, aber weniger charakteristisch

entwickelten Form zusammen mit normalen Blättern auf dersellien Pflanze.

WestpreussPii, Kreis EHiing (Höhe): auf dem unter 4 bezeichneten Standorte (12. August 1894
— H. F. L. 17949, 17950).

Tafelerklärung.
iSämiutliclaL' Figuren beziehen >i''li auf Asjiirlim/i Fi/i.r niux S\v.

Tafel V,

Fig. 4. Frostform mit proportional verkleinerter, gegen den normal entwickelten unteren Blatttheil

plötzlich abgesetzter Spitze. Obererer Theil des Blattes in natürlicher Grösse. Das der Frostspitze angrenzende

eine Primärsegment wurde des Kaummangels wegen umgebogen, das andere unvollständig gezeichnet, a sind vom
Froste getödtete resp. ein- oder beidseitig verkleinerte Primärsegmentspitzen; l)ei 1) und e zeigen sich Secundär-

segmente mit vom Froste getödteten und gebräunten Spitzen. Weiteres im Texte S. 44 nnd 47 unter 2.

(H. F. L. 17fl.53)

Tafel X, XI.

Frostform mit stark bogig bis widderhornartig eingerollten Spitzen der Primärsegniente und völlig auf-

gerollter, aber etwas verkleinerter, leider nicht vollständig erlialten gebliebener Spitze, der Gruppe D (S. 40) an-

gehörend, wo die speciellen Angaben nachzusehen sind. Obere Blatthälfte in natürlicher Grösse. Die Sori

wurden im mittleren Theile des dargestellten Blattstückes vollständig genau gezeichnet, im unteren und oberen

Theile nur ihrer Stellung nach schematisch angedeutet. (H. F. L. 1.5863.)

Tafel Xll, XIIl.

Frostform der Gnippe L 1 (S. 49, wo ausführlicher beschrielMn). Blatt in natürlicher Grösse (H. F. L.

1Ö873). e Primärsegmente mit schwach gebi-äunten. todten Spitzen; d solche mit gegen das Ende stärker

7*
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reduditfii Sccundürsegmenten : c niid b Piiuiiiisfijmeiitp . nu dvnvn aiu-b dir basalen Seyuit-iitr zwciti-r Ordiinii.t,'

allmiihlirb iiiiniei- mehr verkleineit sind; a in der (Tesammtgrösse auffeilend verkleinerte Segmente erster (_)rdnnng

;

f und g Frimärsegmente. deren basale und mittlere Segmente zweiter Ordnung mehr oder weniger auf ohrartige

bis dreieckige Läppchen reducirt wurden, während ihre oberen Secundärsegmente ungleiche Vei-kürzung m-ben

nnregelmässiger Form zeigen.

Tafel Xn , XV.

Fig 1. Frostform mit proportional allmählich verkleinerter Spitze, der (iruppe F. S. 42. angehörend,

woselbst ausführlichere Angaben nachzusehen sind. Blatt in Dreiviertel der natürlichen (-rrösse. (H. F. L 15872.)

Fig. 2. Frostform der Gruppe L 2 (S. 50). Blatt in Dreiviertel der natürlichen Grösse (H. F. L.

15844). a Primärsegmente mit mehr oder weniger stark, meist widderhorn artig eingerollten Spitzen :
b verkürzte

gestreckte, total erfrorene Segmente erster Ordnung : c stark verkürzte liis stärker zurückgefrorene Primilrsegmente,

wie die längeren Segmente d mit zu dreieckigen Zähnchen reducirten Segmenten zweiter Onlnung. Blattspitze

abgebrochen.

Tafel XVI, XVII.

Frostform der Gruppe L 3 (S. 50J. Obere zwei Orittel der Spreite in natürlicher Grösse (H. F. L.

15842). a Frimärsegmente mit bogig geki-ümmten bis widderh(nnartig eingerollten Spitzen; b verkürzte Primär-

segmente mit proportional verkleinerten, an ihren Scheiteln durch Frost getödteten Segmenten zweiter Ordnung:

c verlängerte Primärsegmente mit noch ziemlieh regelmässig, d und e solche mit unregelmässig verkleinerten

Seeundärsegmenten : f schwach gekerbte oberste Segmente der verletzten Blatts))itze.

Tafel XVIII.

Frostform mit bogig gekrümmten Spitzen der Primärsegmente und kurz liogig gekrümmter Blattspitze,

der Gruppe D (S. 40) als schwächer entwickelte Form angehörend (vergl. Taf X. XI). Oberes Drittel des

Blattes in natürlicher Grösse. (H. F. L. 15867.)

Tafel XIX.

Frostforni der Gruppe E (S. 42). Die Spitzen der oberen Frimärsegmente bogig gekrümmt, die Blatt-

spitze selbst zugleich abnorm verkleinert. Blatt (mit Weglassung des untersten Theiles des Stieles) in natür-

licher Grösse, die getrennt gezeichneten Hälften an den Funktstrichen zusammenpassend. iH. F. L. lol9».)

Tafel XX-XXIII.

Prostform der Gruppe G (S. 43). Sämmtliche Primärsegmente dui-ch Erii-ieren ihrer Spitzen regelmässig

verkürzt und die Blätter in Folge dessen regelmässig verschmälert, zugleich mit erfrorenen Blattspitzen. Vier

Blätter von drei Pflanzen in allmählich stärkerer Eeduction in der Reihenfolge der Figuren 1. 2 (Taf. XXII,

XXIII), 3. 4 (Taf. XX, XXI), alle in Zweidrittel ihrer natürlichen Grösse. (H. F. L. 13775. 13779. 13780.)
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Xii I: KqiiiKetiiiii <<til«siti<'iiiii 1^. f4»i'iiiii |»4»l,><>>ia4-li.v<i .Hii.iu:. |.S. >'>.)

Nach Beendigung des Druckes der ohigen Abhandlung theilte mir Heir L)i'. Bihkwulut auf meine

Anfrage mit. dass er die iiolystache Form auch im Frühjahre 1894 Ijei Neustadt lieoliachtet hal^e. auf

dem alten Standorte allerdings , fast gar nicht, dagegen neun Exemplare einige hundert Meter östlich davon.

rechts vom Wege, der unniittell):ir westlich des gräflichen l'ai'kes mich dem Kellerplatze fühi't. theils auf

einem schon lauge Zeit uuter dem i'fluge befindlichen Acker, theils im Walde" (vergl. S. 14). Die von

ihm gesammelten Illxemplare waren dem Provinzialniuseum in Dauzig überwiesen worden und Herr Pro-

fessor Dr. CoNWENTZ hatte die Güte, mir dieselben auf meine Bitte zur Untersuchung zu senden.

Das eine Exemplar zeigt einen normal fructificirenden nel)en einem polystachen Stengel auf dem-

selben Rhizomaste beisammen (vergl. auch S. 5). beide Sprosse lu'äftig entwickelt, mit grosser Endähre,

die auch noch liei drei anderen Exemplaren in derselben Grösse vorhanden ist. während drei weitere

Pflanzen mittelgrosse Endähren besitzen, zwei endlich sich durch kleine, nur 2 und 4 nun lange Findähren

auszeichnen (S. 13). Die Länge der Secundärährchen iler vorliegenden Exemplare schwankt zwischen

2— 7 mm bei einer Dicke von 1.-5— 4 mm (S. 12). Auf einer l'Hanze ist die grösste Zahl der Secundär-

ährchen wie bei dem Exemplare von (-ileissen in der Provinz Brandenlnirg rudimentär entwickelt, )jei nur

1.5 nun Länge fast kugelig: nur vier Aehrchen siml mit normalen S[)orophyUen versehen (S. 11). Im

LTebrigen gehören sechs der Pflanzen dei- suljfornui jii/>iil(i. zwei der subforma iiderniedut an (S. 15). eine

hält die Mitte zwischen beiden. Die anderen Verhältnisse erläutert die S. 54 gegebene Ergänzungstabelle.

Ferner ist den auf S. 14. 15 zuzamme-.igestellten Standorten ein neuer Fundort der seltenen

Form für Baieril nachzutragen. Im ,ol. Berichte des naturwissenschaftlichen Vereins für Schwaben und

Neuburg — 1894" ist in Weixhak'1'"s , Nachträgen zui- Flora von Schwallen und Neuburg'' auf S. 248 die

betreffende Pflanze mit der Angabe aufgeführt : „In vielen Exemiijaren an einem feuchten Wald-
raude bei Kauf)>euren ( Wenhexm a yü ). Neu für das diesrheinische Baiern. " Sofort nach dem Lesen

dieser Notiz wandte ich mich an den Entdecker. Herrn liealienlehrer Wengenmayij in Kaufbeuren. mit der

Bitte um einige Pflanzen, und mit grösster Liebenswürdigkeit wurde dieser Bitte durch Ueberlassung von

vier Exemplaren (H. F. L. 1792iS) entsprochen. Zugleicli theilte mir Herr WEN(iENMAYK mit, dass er auf

dem von ihm 1893 entdeckten Stamlorte auch im .lahre 1894 die vielährige Form in mindestens 150

Exemplaren zwischen der typischen Form lieoljachtet luilje.

Die mir vorliegenden bairischen Pflanzen gehören der subforma jn/fiila an. neigeu aber schon

zur sul)forma infcniirdi« hinüber, mit Ausnahme des einen Exemplares und dieses letztere zeichnet sich

zugleich dadurch aus, dass ein Theil seiner ährchentragenden Aeste nur ein einziges fleischfarbenes,

glätte'S Intern od ium ohne jeden Secundärast liesitzt. andere gleiche Aeste nur unmittelljar unter dem

Aehrchen einen Ins zwei Secundäräste aufweisen, nur wenige ährchentragende Aeste zwei Internodien hal)eu

(vergl. S. 11. 12). Die übrigen Charaktere sind gleichfalls in dei' folgenden Ergänzungstabelle zu S. 8

nachzusehen.
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nur in der Stagnitter Scliluclit. sowie :il)erin;ils im Holillmehj^-ruiKle lieiiii Forsthause Neu-Panldau auf

genau dem Standorte des Sommers 189;!. sondern aueli auf einer ziemlicli grossen Zahl neuer Standorte

des Panklauer, Cadiner (, Rehberge') und Stelliner Wakles im Kreise Elbing Ijeobachtet und sie dürfte in

den feuchten respective quelligeu und meist auch schattigen. leider grossentheils sehr schwer und z. Th.

nur in sehr trockenen Sommern zugänglichen Gründen und Schluchten der Elbinger Höhe (besonders

der ,Rehberge'') eine allgemein verbreitete Form sein, die bald unvermittelt zwischen typischer var.

iiiiilfiih-iifiifii Düi.L stellt, bald auf denisell)en Standorte Utliergangsfornieu zu derselben in getrennten

Individuen oder auf derselben Pflanze zeigt. Auch die reine var. lafipcs ModHE dürfte sich in diesem

Gebiete finden, (bi die Excursionen im Sonnner 1894 ergeben haben, dass die forma si{li/(ifi//cs Lssn. daselbst

so allmählich in die var. Idfipcs Moohe übergeht, dass es zuletzt fraglich ist, ol) man eine Pflanze noch zu

den extremsten Formen der bn-ma siilihitl/ics Lss.v. oder schon zui- var. /af/jirs M("ihe ziehen soll. Auch
zwischen den typischen Formen der var. iiui/fii/fiifiitn Ddi.i. und der forma siililut/pes Lssn. wurden eine

Reihe von ganz allmählichen Uebergangsfonnen beobachtet, durch welche im Anschluss an das eben Ge-

sagte die bereits in Rai;exh(ihst"s Kryptogamenflora (III. S. 1?>7) von mir hervorgehobene Unmöglichkeit

einer scharfen Abgreirzung der Foi-men des Afln/rinu/ Fili.v ffiuhiti nur bestätigt wird.

Die für den in Rede stehenden Formenkreis ^iiniltiilrntntit Düi.l — .sii//htfijii-s Lssn. — /af/pes Mimike"

maassgebenden Charaktere lassen sich, soweit zur Zeit das Beobachtungsmaterial vorliegt, am zweck-

mässigsten an der Hand der verschiedenen Formen und Uebergangsgruppen in folgender Weise unter

gleichzeitiger Aufzählung der westpreussischen Standorte kurz erläutern.

1. Schwächere Uebergangsformen von var. iiinlt/dri/tutu Dum. zur forma xtihl utipes

Lssn. — Spreite der auf freieren respective weniger feuchten Standorten gewachsenen Pflanzen in dei- alL

gemeinen Tracht und der Textur des Laubes noch den typischen /iitiltli/niifffd-Formen gleichend, die Primär-

segmente noch etwas entfernt oder sich kaum berührend, nicht deckend, aber das basale, noch stark zurück-

gebrochene liis fast rechtwinkelig abstehende Paar derselben auffallend verlängert; bei Pflanzen etwas

schattiger oder feuchterer Plätze die Spreite etwas zarter, die Primärsegmente sich berührend Ijis schwach

deckend, das basale Paar derselben bereits bis etwas mehr als die halbe Länge der grössten Primär-

segmente erreichend, auch der Blattstiel allmählich mehr verlängert. — Westpreii.sseii, Kreis Elbing
(Höhe): feuchte, schattige Stelle des Cadiner Waldes (Rehberge) an dem hinter dem Forsthause Scharfen-

berg in den Wingensteingrunil links hinabführenden Wege (7. August 1894 - H. F. L. 18097). Im „ Klei-

grund " . einem ciuelligen, schattigen Tliale des Panklauer Waldes zwischen dem Forsthause Neu-Panklau

und Succase (11. August 1894 — H. F. L. 18088 und 18089; 18090—18092; 18093 und 18094; 18095

und 18096). Im Hohll)achgrunde v<ini Forsthause Neu-Panklau kurze Strecke aufwärts auf feuchter,

schattiger Stelle der schmalen Thalsohle auf Cadiner Waldgeliiet (6. August 1894 — H. F. L. 18083)

und ebendort etwas thalaliwärts auf einem steilen, schattigen \Valdhange (6. August 1894 — H. F. L.

18086 und 18087).

2. Sehr stark zur forma sidil uf

i

/irs Lssn. neigende Formen oder solche und die forma
t^iilihifijK-s selbst auf derselben Pflanze beisammen. — Formen feuchterer, schattiger Standorte;

Spreite zart krautig: 1 'rimärsegmente allinäblicli nielir verbreitert, ihre Deckung zunächst noch wie bei

den voraufgehenden Formen, aber allmählich stärker, das basale und meist schon fast oder völlig horizontal

abstehende Paar dersellten bis zu Zweidrittel (oder sellist etwas mehr) der Länge der grössten Seo-mente
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erster ( )riliiuni4\ der Blattstiel oft selion die halbe Liin^'e (oder seihst uiehri der Spreite erreiLdiend. --

Westpreiisseii, Kreis EÜMUg (Höhe): Holilbachgrund vom Forsthause Neu-Pawklau aufwärts (siehe,

S. 55: 6. August 1894 — H. F. L. 18174 und 18175: 18109 und 18110: 18111 und 18112) und daselbst

abwärts (siehe S. 55: (). August 1894 - H. F. L. 18145-18147: 18150; 18102 und 18103: 18107 und

18108: 18104—18106: 18099— 18101). Kleigrund zwischen Forsthaus Neu-Panklau und Succa.se (siehe

S. 55; 11. August 1894 — H. F. L. 18128—18133; 18126 und 18127; 18140 und 18141; 18222—18227;

18230— 18232). Sehr feutditer und schattiger Waklhang des Baches im oberen Theile des Wingenstein-

grundes beim Forsthau.se Scharfeuberg im Cadiner Walde (, Rehberge" : 9. August 1894 — H. F. L.

18115 und 18116: 18187 und 18188: 18113 und 18114: 18120—18123), sowie feuchte Stelle im Walde

an dem hinter dem Forsthause Scharfenberg in den VVingensteingrund links hinabführenden Wege

{7. August 1894 — H. F. L. 18151. 18152). Unterer Theil des Wingensteingrundes nahe seiner Mündung

in den Stelliner Grenzgruml (12. August 1894 — H. F. L. 18137—18139: 18134-18136). Quelliges, in

den Winsensteinsrund mündendes Seitenthälchen südlich vom .Moltke"') im Cadiner Walde (9. August

1894 — H. F. L. 18124 und 18125: 18117—18119). Mittlerer, sehr schattiger, feuchter Theil des Bild-

hauergrundes im Cadiner Walde (9. August 1894 — H. F. L. 18213—18216). Auf feuchter, schattiger Stelle

des .Jagens 171 im Grenzgrunde dei- Königlichen Forst Stellinen (12. August 1894 — H. F. L. 18142

bis 18144).

3. Forma sublatipes Lssn. (S. 21, 28). — Unter den im Sonuner 1S94 gesanunelten Pflanzen sind

einzelne dadurch von den früheren verschieden, dass die Primärsegmente an keiner Stelle der Spreite ein-

ander decken. Da aber diese Formen bisweilen mit typischen Blättern (mit melir oder weniger sich

deckenden mittleren und oberen Primärsegmenten) auf derselben Pflanze zusammen vorkommen, ist auf

diesen Umstand kein besonderes Gewicht zu legen. Das basale, meist rechtwinkelig abstehende Paar der

Primärsegmente besitzt durchsclmittlicli Zweidrittel und selbst etwas mehr der Länge der grössten Primär-

se'gmente derselben Spreite ; da die letzteren aufrecht abstehen, ist das Blatt in der Mitte trotzdem oft nur

wenig breiter als am Grunde. Der Blattstiel erreicht in einzelnen extremen Fällen schon Zweidrittel der

Spreitenlänge. — Westpveiisseii, Kreis Elbing (Hölie): am feuchten, schattigen Rande des Waldnioores

in der Elbinger Kämmereiforst bei Schönmoor (15. August 1894 — H. F. L. 18250—18252; 18253 und

18254). Im Hohlbachgrunde kurze Strecke vom Forsthause Neu-Panklau aufwärts auf schattiger Stelle

der feuchten, schmalen Thalsohle unter Gebüsch von Bi-om- und Himbeeren (6. August 1894 — H. F. L.

18167 und 18168; 18165 und 18166: 18163 und 18164; 18161 und 18162). Im Kleigrunde des Pank-

lauer Waldes zwischen dem For.sthause Neu-Panklau und Succase auf sehr quelliger, .schattiger Stelle am

Bache (11. August 1894 - H. F. L. 18228 und 18229: 18233—18235). Feuchte, schattige Stelle des

Cadiner Waldes (Rehberge) an dem lieim Forsthause Scharfenberg in den Wingensteiiigruml links hinab-

führenden Wege (7. August 1894 — H. F. L. 181(i9—18172; 18176—18178; 18179 und 181S0: 18157):

daselbst im oberen Theile des Wingensteingrundes auf dem sehr feuchten und schattigen Waldhange un-

mittelljar am Bachufer, sowie auf einer quelligen, freien Stelle des linken Bachufers (7. und 9. August 1894

— H. F. L. 18201— 18203: 18194-18196; 18181— 18186: 18159 und 18160: 18153: 18154; 18155;

18156: 18192 und 1819.".: 18190 und 18191: 18189: 18204 und 18205): unterer Theil des Wingenstein-

') Ki7io iiacli iiiiserem berühmten Heerfüliror Ijeuainite Höhe.
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gniiules n;ihe seiner Mündung in den Stelliner Grenzgrund (12. August 1894 — H. F. L. 18148 und 18149).

Quelliges, iu dm W'ingensteingrund mündendes Seitenthilkdien im ('ailiner Walde (Reliberge) südlich v((ni

„Moltke" (9. August 1894 — H. F. L. 18209—18212: 18158: 18199 und 18200; 18197 und 1S198).

Im mittleren, sehr feuchten und schattigen Theile des Rildhauergrundes des Cadiner Waldes (9. August 1894

— H. F. L. 18206-18208). In der Königlichen Forst Stelliuen auf feuchten, schattigen Stellen im

Jagen IGG des Grenzgrundes (9. August 1894 - H. F. L. 18217-18219; 18220 und 18221). desgleichen

im Jagen 17(3 dasell.st (12. August 1894 — H. F. L. 18246-18249: 18236 und 18287; 182r>9; 18244

und 18245). sowie im Jagen 171 daselbst (12. August 1894 — H. F. L. 18240-18243: 18238 und 18239,

letztere Pflanze in einer etwas abweichenden grossblätterigen Form mit auffallend schmalen Priniär-

segmenten) und iui Jagen 177 daselbst (12. August 1894 — H. F. L. 18255 und 18256).

4. Schwächere Uebergangsformen der forma auhl (tfipefi Lss\. in var. iKfipes Mooue. —
Grosse, üppige Formen mit durchschnittlieh noch mehr verlängertem Blattstiele und allmählich weiter

vergrösserten . horizontal abstehenden basalen Primärsegmenten. — Westpreiisseil , Kreis Elbing

(Höhe): am feuchten, schattigen Rande des Waldmoores in der Elbinger Kämmereiforst bei Schönmoor

(15. August 1894 — H. F. L. 18277—18279; 18273—18276). Im unteren Theile der am Fusse des

Blaubeerberges in das Hommelthal mündenden Stagnitter Schlucht bei Vogelsang nächst Elbing (16. August

1894 — H. F. L. 18280 und 18281). Oberer Theil des Wingensteingrundes im Cadiner Walde (Reh-

berge) beim Forsthause Scharfenberg : feuchter, sehr schattiger Waldhang, sowie auf freier, quelliger Stelle

am Bachufer (7. und 9. August 1894 - H. F. L. 18269—18272; 18267 und 18268). Hohlbachgrund

kurze Strecke vom Forsthause Neu-Panklau aufwärts, auf schattiger Stelle der schmalen, feuchten Tlial-

sohle unter Gebüsch auf Cadiner Waldgebiet (6. August 1894 — H. F. L. 18264—18266: 18262 und

18263; 18260 und 18261). In der Königlichen Forst Stellinen auf feuchter, schattiger Stelle des Jagens 166

im Grenzgrunde (9. August 1894 — H. F. L. 18257 und 18258).

5. Sehr stark zur var. lafipcs Moohe neigende Pflanzen der forma ttuhlatipeg Lssn. —
Allmählich in die erstere übergehend, mit auffallend langem Blattstiele und sehr grossen, bis 18 cm langen,

wegen der Schlaffheit des Laubes bisweilen bogig abwärts gekrümmten basalen Primärsegmenten, die Basis

daher oft nur wenig schmäler als die Mitte der Spreite. — Westpreusseu , Kreis Elbing (Höhe):

feuchter, schattiger Rand des Waldmoores in der Elbinger Kämmereiforst bei Schönmoor (15. August 1894

— H. F. L. 18295—18298; 18299—18304). Hohlbachgrund kurze Strecke vom Forsthause Neu-

Panklau aufwärts, schattige Stelle der feuchten Thalsohle unter Gebüsch von Brom- und Himbeeren auf

Cadiner AValdgebiet (6. August 1894 — H. F. L. 18282—18286). In der Königlichen Forst Stellinen

auf feuchter, schattiger Stelle des Grenzgrundes, Jagen 166 (9. August 1894 — H. F. L. 18287—18294).

H. Var. latipes Mooee (S. 19, 27). — Basale, bis 20 cm lange Primärsegmente bisweilen schlaff

und bogig abwärts gekrümmt. — Westpreusseu, Kreis Elbing (Höhe): feuchter Grabenrand im Walde

am Wege nach dem Waldmoore in der Elbinger Kämmereiforst bei Schönmoor (15. August 1894 —
H. F. L. 18311— 18314) und Rand des Waldmoores daselbst (15. August 1894 — H. F. L. 18305—18310).

Diesen Formen der var. latipes Moore reiht sich eine sehr auffällige Pflanze an, welche am

12. August 1894 in der Königlichen Forst Stellinen an einem feuchten, schattigen Waldhange des

Jagens 176 im Grenzgrunde in nur einem Exemplare unvermittelt unter lauter normalen Formen des

Atliijriuni Filix fettiinu Roth. var. iiiuUidentata Döll von mir gefunden wurde (H. F. L. 18315— 18317).

Bibliotheca botanica. Heft 28. 8
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Nach der Stärke des Rhizomes zu urtheileii ist es eine jüiin^ere Pflanze etwa, mittleren Alters. Von ihren

Blättern repräsentiren die meisten fast den Typus der forma snhlufijira mit 19— 2li cm langem Blattstiele.

40—48 cm langer und 21—25,5 cm breiter, eiförmiger bis länglich-eiförmiger Spreite nn<l horizontal ab-

stehenden 6—6,5 cm langen basalen Primärsegmenten. Ein Blatt aber zeigt bei 22 cm Blattstiellänge

eine fast dreieckige Spreite von 38 cm Länge und 23 cm Breite, mit rechtwinkelig abstehenden. 10 cm

langen basalen Segmenten erster Ordnung, hat also die Spreitenfoi-ni i\ov vai-. Iiifi/irs. Die etwas ent-

fernten bis einander schwach deckenden Primärsegmente aller Blätter sind höchstens 3 cm breit, und

ihre meist 5— 6 mm breiten Segmente zweiter Ordnung besitzen die Theilung derjenigen der var. fist<i(leiiK

DöLL. Die Sori der meist reich fructiflcirenden Blätter sind durchschnittlich klein. Hal)ituell steht die

Pflanze der auf S. 27 erwähnten var. irfuna (Ji.arke sehr nahe, von welcher Ci.arke besonders auch noch

erwähnt, dass die Blätter am Gi-unde oft nur wenig, oft stärker verschmäJert sind. Weitere Beobachtungen

müssen entscheiden, ob die Pflanze, wie mir wahrscheinlich, nur ein jugendliches Entwickelungsstadium

der var. latipes Mooee oder eine eigene Varietät dieser Reihe reprilsentirt.

Berichtigung

:

Auf S. 11, Zeile 7 des Textes von unten, ist fertilo Aesto statt „sterile" zu Icsi'n.
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Hydrastis aaiadciisis Linn. ist eine nordameriicanische Rammculacec, die seit Jahrhunderten

in ihrem Vaterlande wegen bestimmter, teils unmittelbar wahrnehmbarer Eigenschaften — eigentümlich

aromatischer Geruch in getrocknetem Zustande, bitterer Geschmack, Gehalt an einem wasserlöslichen,

gelb färbenden Bestandteil — teils wegen ihr zugesprochener Heilkräfte, sich ausgebreiteter medizi-

naler und technischer Verwertung erfreut.
')

1860 wurde sie in die nordamerikanische PliariHal^opoc aufgenommen. In Europa wurde sie

erst 1883 durch den Rostocker Gynaekologen Schatz allgemein bekannt. Schatz empfahl das aus

dem Rhizom der Hydrastis gewonnene Fluidextrakt auf Grund klinischer Erfahrungen als ein vor-

zügliches Stypticum gegen Blutungen aus dem weiblichen Genitalapparat; er hob insbesondere dessen

Vorzüge gegenüber den so unverlässlichen Mutterkornpräparaten hervor, Angaben, die seitdem vielfach

bestätigt worden sind.

Die physiologisch bedeutsamen Bestandteile der Pflanze sind die Alkaloide Berberin und

Hydrastin. Planmässige experimentelle Untersuchungen über die Wirkungen derselben rühren von

Falk, Fellner, Marfori u. a. her. Obwohl die Pflanze also in gewissem Sinne zu den längst-

bekannten gehört, ihr Verbrauchsgebiet ein stets zunehmendes ist, sind unsere Kenntnisse in botanisch-

pharmakognostischer Beziehung durchaus mangelhafte geblieben. Die meisten Beschreiber hatten blos

die Droge in Händen und begnügten sich mit der herkömmlichen makro- und mikroskopischen Be-

schreibung derselben. Die folgende Mitteilung hat das Ziel, die Anatomie und Morphologie der Hy-

drastis mit Hilfe frischen Materials festzustellen und damit die zum Verständniss der Droge not-

thuenden Thatsachen kennen zu lernen. Sie gliedert sich in folgende Abschnitte:

I. Allgemeines. Morphologie und Anatomie.

II. Stellung der Hydrastis in der Familie der Ranunculaceen.

III. Die Droge und ihre Verfälschungen.

I. Allgemeines.

Bevor auf die Beschreibung der Pflanze eingegangen wird, seien unter Anlehnung an die

Angaben von Asa Gray ^) und Lloyd ') wenige Worte über die Lebensbedingungen und Verbreitung

derselben gesagt.

Die Pflanze ist schon der Anatomie der Blätter nach eine ausgesprochene Schattenpflanze

und kommt in der Tiiat nur in schattigen, feuchten Wäldern vor. Eintritt starker Besonnung, etwa

') Vulgaernamen fiii- die Hydrastiswurzel sind: Golden seal , Yellow-root, Orange-root, Yellow Puccoon, Indian

paint, Ohio Curcuma n. a. m.

^) Genera of tlie plants of the united states. Boston 1848.

^) Drugs and mediuines of Noith-Amerika Nr. 3, 4. 5, 6. Cincinnati 1884,

Bibliotheca botauica. Heft 29, 1*
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nach Fällen der schützenden Bäume, genügt, um sie mich wenigen Jahren zum Aussterben zu bringen.

Ihrer geographischen Verbreitung nach ist sie häufig in den nordamerikanischen Staaten Ohio, Indiana,

Kentucky, West-Virginia, Gieorgia und Carolina, weniger häufig in Illinois, Arkansas, Tenessee. Cin-

cinnati ist der Hauptstapelplatz für die Droge.

Die keine Blüte tragende Pflanze zeigt infolge der Grösse des einzigen , an jedem Rhizom-

zweig stehenden Laubblattes einen Habitus, welcher durchaus von dem der blühreifen Pflanze ver-

schieden ist. Auf Taf. II, Fig. I ist ein Rhizomstück dargestellt, dessen Endknospe noch rein vegetativ

ist, mit Seitenzweigen, deren Endglieder schon abgestorben sind (Fig. 1 z). Die Pflanze blüht Ende

April, Anfangs Mai. Das blühreife Exemplar treibt aus jedem seiner jüngeren Rhizomzweigo eine

mit zwei Laubblättern versehene Axe, so dass ein kräftiges Rhizom den Eindruck macht, wie das auf

Taf. I wiedergegebene.

Mir standen an 30 Exemplare lebender Hydrastispflanzen, die aus im Jahre 1892 der Erde

entnommenen Rhizomen sich entwickelt hatten, 4 zweijährige aus Samen gewachsene Pflanzen, zwei

Keimpflänzchen, sowie einige (schlecht entwickelte) Samen- zur Verfügung. Jfydmstis jcsoensis Sie-

bold und Zuccnar., eine Art, deren Vergleich mit //. canadensis sehr notwendig wäre, war leider nicht

zu erlangen.
'o"-

Morphologie.

Auf Grund der Untersuchung teils nur Laubblätter tragender, teils fioral abschliessender

frischer Exemplare möchte ich folgendes Schema der unter- und oberirdischen .Sprossentwicklung der

H. c. entwerfen, wobei nur Einzelheiten noch nachträglicher Korrektur und Ergänzung bedürfen, welche

derzeit bei dem geringen mir zur Verfügung stehenden Material nicht unbedingt sicher gestellt werden

konnten. Vor Allem wäre es ja notwendig , einige aus Samen gezogene Exemplare Jahre hiedurch

zu beobachten, um volle Kenntnis der Rhizomentwicklung zu erlangen , doch wird das Beobachtete

genügen, um ein Verständniss der Droge, welche nur alte Exemplare der Pflanze enthält, zu er-

möglichen.

Der im Frühjahr in die Erde gesenkte Samen entfaltet im Monate Mai zwei Cotyledonen.

Fig. 2, Taf III stellt ein Keimpflänzchen in natürlicher Grösse vor. Die Cotyledonen sind eiförmig,

an der Spitze ausgerandet, mit einem knorpeligen Zähnchen in der Mitte, auf der Ober- und Unterseite

zart behaart, mit einem mittleren Hauptnerven und zwei an der Blattbasis von ihm abgehenden Neben-

nerven. Das hypocotyle Glied ist ungefähr 2 mm lang, intensiv gelb, die Hauptwurzel matt gelb

und mit 5 — 6 primären Zweigen versehen. An der Knospe erkennt man eine l'/a mm hohe Laub-

blattanlage mit deutliclier Spreite und eine die übrige Knospe völlig umhüllende Blattscheide. In

einem zweiten Fall trug das Keimpflänzchen neben den Cotyledonen drei Laubblättchen. In seinem

mikroskopischen Bau ähnelt das Cotyledonenblatt dem späteren Laubblatt, nur ist das Gewebe lockerer

als in diesem gefügt durch die Anwesenheit zahlreicher und grösserer Intercellularräume.

Im zweiten Jahre entwickelt das Pflänzchen 4— 5 alternierende, vorn und rückwärts gestellte,

kleine schuppenartige Niederblätter, sowie drei Laubblätter, von denen jedoch nur eines zur vollen

Ausgestaltung gelangt. In gleicher Weise wächst nun die Pflanze auch in den nächsten Jahren, bis

sie endlich — direkte Beobachtungen" liegen nicht vor — mit einer oberirdischen Axenregion, die

mit einer Blüte endigt, abschliesst.

Diese letzte Jahresproduktion, welche mit einer terminalen Blüte schliesst, zeigt 4—5 Nieder-
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blätter an kurzen Internodien einer noch als Rhizomteil ausgebildeten Axenregion; über den Nieder-

blättern (Taf. I n) verlängern sich die nächsten drei Internodien zu einer oberirdischen Axenregion,

an welcher zwei Laubblätter (Taf. I 1 u. 1') sitzen. Alle Niederblätter, sowohl die der rein vegetativen

Region
, als auch die der letztjährigen mit der Blüte abschliessenden Region tragen Knospen in den

Achseln, von denen sich meist die dritte zu einem Rhizomzweige entwickelt. Die Rhizomzweige, die

aus dem Knöspchon hervorwachsen , können mehrere Jahre hindurch nur Niederblätter und Laub-

blätter, wie der absolute Ilauptspross in seiner vegetativen Periode tragen, oder aber sie können,

nach dem Absterben der oberirdischen Region, schon im nächsten Jahr wieder tloral werden (im

Schema Taf. 11, Fig. 4. 1892, 93). An der letztjährigen blütetragenden Region des Rhizoms

wächst dann ebenfalls gewöhnlich das dritte Knüspchen zu einem Rhizomzweig aus, der das Axen-

system in gleicherweise weiter entwickelt. In dem Schema') (Taf. 11, Fig. 4) sind die Verhältnisse

so dargestellt, als ob nur das dritte Knöspchen zur Ausbildung und Blütenentwicklung gelangt wäre.

Von der letztjährigen abgeblühten Region bleibt nur der zum Rhizom ausgebildete untere

Teil erhalten, während der oberirdische abstirbt und eine Narbe am Rhizom zurücklässt. Nach dem
Absterben des terminalen Stückes der absoluten Ilauptaxe entwickelt sich das Rliizom als Sympodium
weiter. Als eine zweite Art vegetativer Verbreitung sind noch die, insbesonders an langen Wurzel-

fäden vorkommenden vegetati ven Knospen zu erwähnen, von denen eine (k) an einem verkürzten

Wurzelstück auf Taf. I eingezeichnet ist. Man erkennt an derselben deutlich zwei Niederblätter und
ein Laubblatt.

Das frische Rhizom ist etwa 5 cm lang, '/.' cm dick, reichlich durch vegetative Zweige aus-

gegliedert, an der Unterseite und den Flanken dicht mit Wurzeln besetzt. Die Jahrestriebe sind von

einander durch kräftige Einschnürungen geschieden, an denen die Reste von Leitbündeln, die von den

Laubblättern herrühren, sitzen (Taf. I 1'"). Jeder Jahrestrieb ist durch zarte, schmale Narben geringelt,

welche die Insertionsflächen der abgestorbenen Niederblätter darstellen. Ausserdem bemerkt man an

den alten Rhizomteilen die den oberirdischen Axenregionen zugehörigen Narben. In der Abbildung

(Taf. I o) sind die Verhältnisse absichtlich etwa.s übertrieben gezeichnet.

Die eiförmigen, sitzenden Niederblätter (Taf. I n) werden bis zwei cm lang. Das Aeusserste

ist meist durch Verwesungsvorgänge dunkelbraun gefärbt, die inneren hingegen sind am Grunde gelb;

die übrige Blattspreite ist grünlich, mit rotem Anfluge. Die Nerven verlaufen vom Blattgrund fast

parallel durch die Spreite, gegen das zähnchenartig zugespitzte Blattende etwas zusamraenneigend.

Die Niederblätter scheinen vorwiegend aus dem Blattgrund der Blattanlage hervorzugehen, da sich

an ihrer Spitze meist noch eine verkümmerte Blattanlage vorfindet.

Blau. Das am Rhizom entspringende Laubblatt besitzt eine scheidenförraige Basis, welche

das Rhizom zu mehr als "Is des Umfangs umfasst (Taf. IV, Fig. G). Diese Scheide verschmälert sich

nach oben zu in einen Blattstiel , der in seinem untersten Teil seitlich zusammengedrückt, in seinem

oberen von rundem Querschnitt ist. Der Blattstiel wird 1.5— 2U cm lang, ist behaart und steckt mit

seinem untersten Drittel noch in der Erde. Die bei voller Entwicklung 8— 12 cm hohe, an der Ober-

seite hellgrüne, an der Unterseite mattgrüne, sehr dünne Blattspreite ist tief bandförmig gelappt, fünf-

lappig. Ränder und Blattunterseite sind mit langen einfachen Haaren versehen, die Ränder ungleich

gezähnt. Von den 5 Hauptnerven gehen alternierende secundäre, dann tertiäre Nerven ab, die netz-

') Als Mustor einer derartigen Analyse und schematisclien Darstellung der Rliizomentwicklung sei auf das Bei-

spiel Anemone ncmorosa in Arthur Meyer 's Drogenkunde II, p. 2 verwiesen.
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läufig endigen. Ihre feinsten Endästchen bilden ein, besonders an der Blattunterseite deutliches, un-

regelmässig polygonales Maschennetz. Die oberirdische Axe des floralen Sprosses ist an der Basis

von kreisrundem Querschnitt. Das erste Laubblatt sitzt mit einer knotigen Anschwellung an der

Hauptaxe, die sich oberhalb derselben sehr verschmälert, ein Internodium von 3— G cm Länge (Taf. I i)

bildet. Das zweite Laubblatt ist kleiner als das erste, sitzend (Taf. I 1'). Oberhalb des letzten Laub-

blattes nimmt die Axe Beschaffenheit des Blütenstiels an (Taf. I b).

Blüte und Samen. Der tlorale Spross schliesst terminal mit einer einzigen Blüte. Die kegel-

förmige Blütenaxe trägt drei bis vier blass-weiss bis rosa gefärbte äusserst hinfällige Perianthblätter.

Dieselben werden normaler Weise etwa '/2 cm lang, über '/4 cm breit, sind manchmal von fast drei-

eckigem Umriss und entweder kurz gestielt oder mit der ganzen Grundbreite sitzend. Häufig finden

sie sich an der Spitze eingerissen , in unregelmässiger Weise geschlitzt. Ihre gegenseitige Stellung,

nach den von mir untersuchten Fällen, ist auf Taf. 11, Fig. 2 u. 3 wiedergegeben.

Das Androeceum besteht aus 30— 40 fertilen Staubblättern, die ein 1 cm hohes Filament,

eine 4fächerige Anthere besitzen und seitlich aufspringen.

Das Gynaeceum enthält 12—20 Stempel von durschnittlich 4 mm Höhe, 1 mm Breite, die

spiralig, dicht an einander gestellt sind. Ebensowenig als bei anderen Ranunculaceen ist ihr gegen-

seitiges Stellungsverhältnis direkt bestimmbar. Der Stempel besteht aus einem Carpell, ist zweisamig,

besitzt eine abgeschrägte, gelappte und sich rinnig vertiefende Narbe, einen kurzen Griffel mit einer

an seiner Aussenwand verlaufenden Rinne, die durch einen feinen Spalt in den obersten Abschnitt

der Fruchtknotenhöhle mündet. Der Stempel verwandelt sich, unter Ausbildung von nur einer der

beiden Samenknospen zu einem ellipsoidischen schwarzen Samen, in eine einsamige Beere. Es bildet

sich, wie es nach der Beschreibung von As a- Gray scheint, die ganze Stempelwand in eine fleischige

Schicht um. Die zahlreichen Stempel setzen dann einen einaxigen Beerenstand zusammen.

Anatomie. ')

Frisch der Erde entnommene Rhizome tragen zahlreiche bis 40 cm lange, V2— IV2 mm dicke,

sich nur spärlich verzweigende Nebenwurzeln. Makroskopisch sieht man an den jüngsten Wurzel-

stücken unter der dünnen Epidermis ein grüngelbes Parenchym, das ein centrales Leitbündel von der

Breite des Drittels des Durchmessers umschliesst.

Mikroskopisch zeigt der Querschnitt folgende dem primären Bau einer normalen dikotylen

Wurzel entsprechend angeordnete Merkmale:

1) Die Epidermis (Taf. IV, Fig. 3) besteht aus leicht abfallenden, nach aussen ausgebuchteten,

gelb bis braun gefärbten, längsgestreckten Zellen mit stark verkorkter Aussenlamelle. Viele dieser

Zellen sind zu dünnen, einzelligen Wurzelhaaren entwickelt. Unter der Epidermis findet sich eine

einreihige Hypodermis mit lückenlos verbundenen, ringsum verkorkten, ebenfalls längsgestreckten, am

Querschnitt annähernd fünf- oder sechseckigen Hypodermiszellen (Hyp. in Fig. 3).

2) 8— 10 Lagen eines weitmaschigen Parenchyms aus grossen, einfache runde Tüpfel tragen-

den Zellen.

') So gut die oben citierte Arbeit von Lloyd in ihrem allgemeinen. iio]iulär botanischen Teil ist, so unzu-

länglich ist sie im anatomischen. Die Lloydschen Abbildungen entbehren jeglicher Individualisierung und sind in vielen

Einzelheiten unrichtig, irreführend.
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3) Nim folgt eine einschichtige Endodermis aus im Querschnitt tangential gestreckten, an den

Radialwänden bandförmig verkorkenden", schmalen Endodermiszellen (Taf. IV, Fig. 4 En). Von
diesen umschlossen findet sich das centrale di-tetrarche Leitbündel mit einem einschichtigen Pericambium.

Die Tracheenstränge bestehen aus kurzzelligen, starkwandigen mit runden bis breitspaltigen, zart ge-

liüften Tüpfeln versehenen Gef.ässen.

Wurzelstücke von l'/s—2 mm Dicke zeigen durch secundäres Wachstum von Vorstehendem

abweichende Verhältnisse. Während nämlich die Elemente der Epi- und Hypodermis, sowie das nur

der Schichtenzahl nach verbreiterte Parenchym den entsprechenden Partieen der primären Rinde

durchaus gleichen, durch Dehnung nur wenig verändert sind, sind die Endodermiszellen hier noch

mehr tangential gestreckt, ihre Zahl vermehrt, ihre Wand jetzt in toto verkorkt. Vor den eng-

lumigen primären Gefässen ist ein, je nach dem Alter der Wurzel 4—G reihiger, aus dünnwandigen

längsgestreckten Zellen zusammengesetzter Hauptmarkstrahl (H in Fig. 2, Taf. IV) entstanden. Das

secundäre Holz zeigt 1 oder 2 Zellen breite secundäre Markstrahlen (m) von wechselnder Zahl. Die

Tracheen sind weite Gefässe mit gehöften oder breitspaltigen Tüpfeln. In der secundären Rinde

sind zwischen die strahlig auseinanderweichenden Hauptmarkstrahlen die nach aussen bogenförmig be-

grenzten Rindenstränge gelagert, mit um-egelmässig zusammengedrückten Parenchymzellen und ver-

einzelten, etwas collenchymatischen Siebsträngen (s).

Die Wurzeln verdicken sich verhältnismässig wenig; da auch in den ältesten Wurzeln ein

Abstossen der primären Rinde nicht erfolgt, so findet sich auch in ihnen immer noch die Hypodermis

als äusserste Gewebsschicht erhalten.

Die Verteilung des Berberins wird an Schnitten frischer Wurzeln, die man, um die Zellen nicht

zu verletzen, dicker als sonst führt und nur oberflächlich mit Wasser abspült, durch die Farbe leicht

ersichtlich. Das Berberin findet sich sowohl in den Wurzeln mit primärem wie mit secundärem Bau
fast ausschliesslich in den Zellsaftvacuolen der Hypodermis-, der Endodermis- und vereinzelter dicht

an die Tracheenstränge angeschmiegter Parenchymzellen abgelagert. Die Gefässe sind berberinfrei.

Die die Parenchymzellen dicht füllenden Stärkekürner liegen teils einzeln teils zu 2—4 in

einem Chromatophor , wodurch sie teilweise mit schiefen Kanten versehen werden; ihr Durchmesser

beträgt 0,005—0,01 mm.

Rhlzom. Das Bild eines Querschnittes eines solchen von 6 mm Durchmesser siehe Taf. IV, Fig. 1.

Der in verschiedener Stärke entwickelte Kork, aus Tafelzellen gebildet, führt auf ein schmales, meist

nur eine Zellschicht breites Korkkambium (kc); unterhalb desselben folgt eine 1—2 Zelllagen breite,

etwas stärkere Zellwände besitzende Parenchymzone und unter dieser, den ganzen übrigen Querschnitt

ausfüllend, das eigenthche dünnwandige, grossmaschige Parenchym (P). Etwa 1

—

VI2 mm von der

Korkschicht folgt ein Leitbündelcylinder aus 11-12 einzeln stehenden, durch breite Markstrahlen

geschiedenen Leitbündeln (L). Ein zusammenschliessendes Kambium fehlt. Die colkteral offenen

Leitbündel tragen in einzelnen Fällen vor den Siebsträngen einzelne Sklerenchymfasern (Sk). Die

peripheren Gefässe des Holzteiles, sowie einzelne im Centrum derselben sind mit einer homogenen

Füllmasse ausgefüllt. Die Gefässe sind kurzgliedrige , 0,2 mm lange, spitz zulaufende Tracheen mit

gehöften Tüpfeln. Die an der Peripherie der Holzstränge befindlichen Tracheen besitzen im Vergleich

mit den nach innen zu gelagerten ein weites Lumen (0,025 mm gegenüber 0,012 oder 0,02 der inneren).

Die Zwischenwände der Tracheen sind kreisförmig durchbrochen, so dass nur ringförmige

Leisten die Grenzen der Einzelglieder bezeichnen.

An nicht blühreifen Rhizomzweigen habe ich den Leitbündelverlauf genauer verfolgt. Die



fransenartig zurückbleibenden Reste der Leitbündel der zu voller Entwicklung gelangten Laubblätter

gestatten, wie wir gesehen haben, die Jahrestriebe sicher von einander zu unterscheiden. Durch-

schneidet man, von oben nach unten gehend, den jüngsten derartigen Jahrestrieb, so ergeben sich

folgende Yerhältnisse.

Der scheidenartig den Vegetationspunkt umgebende Laubblattgrund (Taf. IV, Fig. 6) enthält

11— 12 in gleichfflcässigen Abständen stehende Leitbündel. Die nächsten Schnitte zeigen einen Kranz

von 11— 12 Leitbündeln, die am Uebergang des äussersten Radiusdrittels zum mittleren gesetzt, im

Grossen und Ganzen diese Lage durch den ganzen Jahrestrieb beibehalten. Die Rinde wird von

vereinzelten, zarten Leitbündeln schief durchsetzt, die sich entweder geteilt oder ungeteilt den grossen

Leitbündeln seitlich anschliessen. Die Leitbündel des Leitbündelringes sind durch Markstrahlen von

wechselnder Weite (20— 30 Zellzüge) von einander getrennt, von nnregelmässiger Form,' bald 5—8

Tracheen breit, bald 30—40. Deutlicher als die Insertion der Niederblätter lässt sich die der Laub-

blätter im Querschnitte verfolgen. An diesen sieht man, wie die eintretenden Gefässbündelenden

sich teilend rechts und links die zwei benachbarten, vertikal verlaufenden Leitbündel erreichen. Audi

direktes Anlagern an ein älteres Leitbündel kommt vor. Im Längs- und Tangentialschnitt sieht

man die grossen Leitbündel sich von Strecke zu Strecke dicho- und trichotom teilen , nach kurzem

Verlauf und seitlicher Deviation sich wieder vereinend. Der vorstehend geschilderte Leitbündelverlauf

bedingt, dass die Leitbündelzahl in den verschiedenen Querschnittshöhen, von unerheblichen Schwank-

ungen abgesehen, fast konstant bleibt (zwischen 12—16) und nur an jenen Stellen eine Aenderung

erfährt, wo die sich einsenkenden Stränge der Laub- und Niederblätter eine durch wenige Zehntel

Millimeter hin sich erhaltende Vermehrung der Leitbündel herbeiführt.

Das Rhizom ist ausserordentlich reich an Berberin führenden Parenchymzellen : dieselben

finden sich dicht unter dem Korkkambium in grosser Menge, dann über Rindenparenchym und um

die Gefässe zerstreut.

Das Niederblatt besitzt an der Ober- wie Unterseite langgestreckte Epidermiszellen ; die

Epidermiszellen der inneren (oberen) Seite sind schmäler, zarter als die der unteren Seite. Die unter

Bildung kleiner Intercellularräume aneinander schliessenden Mesophyllzellen sind annähernd cylindrisch,

mit spärlichen Chromatophoren erfüllt.

Blatt. Die Epidermiszellen der Blattober- und -Unterseite sind wellig in ihrer Wand, an der Blatt-

unterseite finden sich Spaltöffnungen und Haare. Eine Palissadenschicht ist nicht entwickelt. Das

Mesophyll bestellt aus der Blattoberfläche nach gestreckten, dicht mit Chromatophoren erfüllten, zart-

wandigen gebuchteten Zellen in 7— 8 Lagen, die grosse Intercellularräume umschliessen. Längs der

Hauptnerven werden die Epidermiszellen wie auch die Mesophyllzellen längsgestreckt, die letzteren

gegen die untere Epidermis hin in ihren Wandungen verdickt. Das Hauptleitbündel ist aus zwei

Einzelsträngen zusammengesetzt, dessen Siebstränge, wie normal, gegen die Blattunterseite gelagert

sind. Dem Hauptleitbündel sind oft zwei bis drei kleinere Leitbündel mit umgekehrter Anordnung

der Elemente, d. h. Holzteil gegen die Blattunterseite, Siebteil gegen die Oberseite, vorgelagert. Um

die Hauptnerven finden sich einige Berberin führende Parenchymzellen.

Blattstiel. Bei Beschreibung des Blattstieles scheiden wir die Stiele der am Rhizom sitzenden

Blätter von denen an der oberirdischen Laubblattregion. Die ersteren sitzen mit einer scheidenartigen

Verbreiterung, deren Querschnitt Fig. 6, Taf. IV wiedergibt, am Rhizom. Ihre Epidermis besteht

aus längsgestreckten, spitz zulaufenden, im Querschnitt isodiametrischen Zellen, die vereinzelte Spalt-

öffnungen und Haare bilden. Ihnen folgt eine als Hypodermis ansprechbare Zellschicht, dann längs-
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gestreckte Parenchymzellen, die etwa *:io mm unter der Epidermis einen Kranz von 12— 13 coliateral

offenen Leitbündeln und ein Leitbündel im Centrum nmschliessen. Die Siebstränge sind von bogen-

förmigen Slvlerenchymscheiden umsäumt. Die Blattstiele der an der oberirdischen Achse sitzenden

Laubblätter sind durch die zartere Entwicklung, das Mangeln von Sklerenchymscheiden um die Leit-

bündel von den erst beschriebenen Blattstielen unterschieden.

Oberirdische Axenregion. Die oberirdische Axenregion, die die beiden Laubblätter und die

Terminalblüte trägt, zeigt im allgemeinen denselben Bau wie der Blattstiel, nur ist ihr Umfang grösser,

die Leitbündelzahl auf 24, 27, 32 angewachsen und um die Siebstränge sind kräftige, bogenförmige

Scheiden von verholzten Sklerenchymfasern gelegt (Taf. IV, Fig. 5 Sk). Diese Sklerenchymfasern

sind lange, spitz zulaufende, im Querschnitt polygonale Fasern mit weitem Lumen und kräftiger,

gleichmässig verholzter Wandung. Ihre spärlichen Tüpfel sind klein und schräg verlaufend. In Bezug

auf die Leitbündelzahl dieser Axenregion konnte ich feststellen , dass diese Zahl im Knotenpunkt

des unteren gestielten Laubblattes die grösste ist (z. B. in einem Falle 40 Leitbündel) und dass, von

kleinen Schwankungen abgesehen, nach abwärts eine stete Verminderung derselben durch Aneinander-

lagern erfolgt, bis endlich an der Axenbasis nurmehr 12- 14- 16 Leitbündel in die oberirdische

Axe eintreten.

Was die Berberinverteilung in der Axe anlangt, so findet sich das Alkaloid teilweise in der

Epi- und Hypodermis, vorwiegend aber in den längsgestreckten, den Leitbündeln benachbarten Pa-

renchymzellen.

Im Blütenstiel sind die Leifbündel (8— 10) in die Gegend der Radiusmitte gerückt, ohne

Sklerenchymscheiden.

Blüte. Im Querschnitt der Perian thblä tter fallen an der Oberseite die über das Blatt-

niveau hervorgewölbten , dicht gestellten Spaltöffnungen mit relativ grossen Atemhöhlen , sowie die

kurzen einzelligen Haare auf.

Das nur 2—3 Zelllagen breite Mesophyll zeigt grosse Intercellularräume. Die untere Epidermis

besteht aus langgestreckten, mit spärlichen Chromatophoren erfüllten Zellen.

Staubblatt. Die Epidermis desselben besteht aus kleinen kubischen Zellen, die Faser-

zellschicht aus im Querschnitt trapezoiden Zellen mit deutUcher Wandverdickung; dann folgen 2—

8

Schiebten zusammengedrückter Parenchymzellen. Die genaue Anatomie der etwa 0,04 mm Durch-

messer besitzenden Pollenkörner festzustellen hinderte mich der Umstand, dass meine Pflanzenexemplare

nicht völlig ausgereift waren.

Griffel und Fruchtknoten. Der Querschnitt durch den Griffel ist hufeisenförmig. Die

äussere Fruchtknotenepidermis trägt kurze einzellige Haare, Spaltöffnungen und besteht aus kleinen,

fast kubischen Zellen. Die innere Epidermis wie die innere Hälfte des Fruchtknotenparenchyms ist

in allen Zellen mit feinen Oxalatdrusen erfüllt.

Die Fruchtknotenhöhle (Taf. III, Fig. 3) enthält 2 anatrope Samenknospen , die zu beiden

Seiten der Bauchnaht des Carpells, etwas nach aussen von der Naht sitzen und derartig orientiert

sind, dass die Micropyle der unteren nach oben, der oberen nach unten gerichtet ist.') Von der

Einmündungssteile der Narbenrinne in die Fruchtknotenhöhle zieht ein Führgewebe aus hohen Cylinder-

epithelien mit leicht quellbarem Zellinhalt zu den Placentarleisten und über die der Micropyle zu-

') Vergl. auch die Figur 88 bei Baillon Bd. I. S. 52.

Bibliotheca botanica. Heft au.
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gewandte Seite der Samenknospenstiele. Die übrige Fruchtknotenhöhle ist mit einer Epidermis aus

nur kleinkubiscben Zellen ausgekleidet.

Samen. Der reife Samen, von dem ich nur wonige Körner in Händen hatte, ist elliptisch,

etwa l'/s mm lang, von blau-schwarzer Farbe. Charakteristisch für ihn sind die mit Pigment erfüllten

dickwandigen, langgestreckten, an die Pahssadenzellen der Leguminosensamen erinnernden Epidermis-

zellen mit einer fast genau die Zellmitte einnehmenden tüpfelartigen Verdünnung der Zellwandlamellen

(Fig. 7, Taf. IV). Im Flächenschnitt erscheinen diese Epidermiszellen scharf polygonal, mit geschich-

teter Wand und kleinem Lumen versehen.

Unter der Epidermis folgt eine aus quergestellten, pigmentierten Zellen dicht gefügte Schicht,

der eine aus 3— 4 Zelllagen locker an einander gelagerte, breite Intercellularräume bildende gebaute,

schliesslich eine aus zusammengefallenen Zellen bestehende Membran folgt.

Die Samenhaut schliesst ein weisses, aus dickwandigen Zellen aufgebautes Endosperm ein.

Die Endospermzellen enthalten Eiweisskörner, sowie Fett in Tropfenform.

II. Stellung der Hydrastis in der Familie der Ranunculaceen.

Die vorstehende anatomische Beschreibung liefert ausser ihrer Verwertung für die pharma-

kognostische Charakterisierung der Droge vielleicht auch Anhaltspunkte zur Beurteilung der Stellung

von ILiiJrx.-iiis im natürlichen Sj'stem. Der Mangel feststehender, sicher führender Prinzipien des

natürlichen Systems im Allgemeinen, sowie die insbesondere in der Familie der Ranunculaceen vielfach

beobachtete Variabilität gewisser Merkmale im Besonderen erschwert das Aufsuchen der nächsten

Verwandten unserer Pflanze.

Die Stellung, die man der Hyärastis in verschiedenen Zeiten gab, änderte sich mit wech-

selndem Einteilungsprinzip. Hydrastis wurde zuerst vonA. L. de Jussieu in seinen Genera plan-

tarum sec. ord. natur. disp. (1781) in die FamiHe der Raminculaceen aufgenommen. 1848 fasst Asa

Gray') unter dem V. Tribus der liaituiic/iJitcccii die Cinikifia/cde zusammen mit den Gattungen Hif-

drastis, Adam, Cmildfuga. Bentham und Hooker stellen sie 1862 in den Gen. plant, zu den

HeUehorene, Stibtribtis Calthcae mit CaUha, CdJathodrs, (rJancidiiDii zusammen. Baillon^) rechnet sie

18(57 zu den Baiiioictdeuc. Hinter Baiiiinadus, Myosums, Anemone, Callianthemiim folgt mit einem ?

Hydrastis. Baiion macht dazu folgende Bemerkung: Son port et ses fleurs le rapprochent quelque

peu des Actees La plupart des auteurs en fönt une Helleboree.

Die jüngste kritische Besprechung und Einteilung der Ranunculaceen rührt von PrantP).

Derselbe teilt die Familie in zwei Gruppen, je nachdem die Samen zu beiden Seiten der Bauchnaht

von den beiden Bauebnerven oder ob sie einzeln am Grunde der Bauchnaht entspringen. Zu den

ersteren gehören erstens die Iheonieae und zweitens die Hellehoreue, zu den letzteren drittens die Anemoneae.

Bei den Faeoiiieae ist das äussere Integument der Samen länger als das innere, mächtig;

Blüten stets einzeln. Fruchtknotenwand fleischig, die Narbe verbreitert. Bei den Hellehoreue ist das

') The genera of the plants of the United states. Boston 1848.

^) Histoire des plants I. S. 87.

•') Beiträge zur Morphologie und Systematik der Ranunculaceen. Bot. Jahrbücher 1886 p, 225, ferner „Natür-

liche Pflanzenfamilien^ III, 2. Abt. p. 55.
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äussere Integument der Samen nicht länger als das innere, zuweilen nur eines vorhanden, Frucht-

knotenwand nicht fleischig.

Die Paeonieric zerfallen nach folgendem Schema:

A. Blh. einfach, B handförmig gelappt, Stengel mit einzelnen aucli im Mark zerstreuten

Gefässbündeln.

a) Frkn, mehrsamig; Balgfr. ; Blh. mehrmals länger als die Stb. ... 1. (_Huncidin)ii.

b) Frkn. zweisamig; 1—2 sämige Beere; Blh. kaum länger als die Stb. 2. Hyilrdsfis.

B. Kelch und Krone; B. doppelt 3 zählig, oder fiederig zusammengesetzt,

Stengel mit Holzring 3. Bicoiiin.

Erwähnt sei ferner die Auffassung Eichler's'), der jene Eanunculaceen, deren Kelch ko-

rollinisch entwickelt ist, als zusammengehörig betrachtet, nämlich: CaUlm, Aiiniioiir, Thalictraui und

Clemaüs. Warming-) teilt die Eanunculaceen auf Grund der Fruchtform ein.

Die systematische Stellung einer Pflanze kann nur dann als eine „natürliche" angesehen

werden, wenn dieselbe auf Berücksichtigung aller Eigenschaften derselben beruht. Morphologie, Ana-

tomie und Physiologie derselben müssen gleich den übrigen Merkmalen herangezogen werden, wenn

die Stellung zum Ausdruck der Verwandtschaft werden soll. So praktisch, auch logisch unanfechtbar

Prantls Einteilung ist, so scheint sie mir dadm'ch, dass sie sich wieder zu einem Bestimmungs-

schlüssel zuspitzt, kaum als die „natürliche''. Vergleicht man Paeouh und Hiidrdstis, so findet man, dass

sie mit Ausnahme der Sameninsertion und Integumentgrösse in den wichtigsten Eigenschaften diff'erieren.

Auf Grund einer anatomischen Untersuchung der von oben genannten Autoren mit Hi/drastis

in Beziehung gebrachten Ranunculaceenspecies wäre ich eher geneigt, mich dem Eichler'schen

Schema der Perianthblütler anschliessend, zwischen Hyärastis und Thalidnini. eine Verwandtschaft zu

vermuten. Beide haben Hinfälligkeit des Perianths, Vielheit der Stempel, Berberingehalt, ein aus-

dauerndes Rhizom gemein. Wer nur die Samenverhähnisse als Grundlage der Systematik für ent-

scheidend hält, wird der Auffassung Prantl's zustimmen.

III. Die Droge und ihre Verfälschungen.

Die käufliche, unter dem Namen ]llii::i,wii Ilt/dnistis canadoisis in den Handel gebrachte

Droge besteht aus der ganzen Pflanze mit Ausnahme des terminalen Achsenstückes und der Laub-
blattspreiten

, also aus Ehizom , Nebenwurzeln , Blattstielen , oberirdischen Achsenstücken, sowie den

Resten der Niederblätter. Ihr Aussehen ist durch Helfer t, Flückiger, Vogl u. a. Pharma-
kognosten genügend geschildert. Die wissenschaftliche Deutung aller Bestandteile der Droge wird

nach der gegebenen Beschreibung der frischen Pflanze leicht durchführbar sein. Die von der Droge
zu gewinnenden mikroskopischen Bilder decken sich vollständig mit den von der lebenden Pflanze

erhaltenen und gelten somit die im Abschnitte „Anatomie" gegebenen Beschreibungen auch für die

Droge; nur sind in dieser natürlich die Epidermen vielfach abgelöst, die Haare abgängig, die Zellwände

zerrissen, die Verteilung des Berberins eine abnorme, indem es zumeist das ganze Gewebe durchtränkt.

Eicliler, Blütendiagramme 1878. II. p. 17.").

Warming, Handbucli der systematischen Botanik. 1890. lUoiunculaceue.

2*
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Die von Lloyd') als Verfälschungen der Hyärastis angeführten Wurzeln sind:

Aristolochia serpentana, Oypripedhnn, Seiicg«, CoHiiisonia, Ji'ffcrsoma. Trillhnn und Stiflojihorum

diphiiUuni.

TrilUmn, ('Dpriimlmm , Seiiega, ('olUnsoiwi, Stiilopliumiii sind leichthin durch ihre im ganzen

Habitus von Hydnisüs verschieden gestalteten Rhizome erkennbar. Serpentaria ist durch den Mangel

an Berberin, Kleinheit der Dimensionen des Rhizoms, ganz abgesehen von den ausgesprochenen mi-

kroskopischen Differenzen, ebenfalls auf den ersten Blick von Hißmsüs scheidbar. Hiegegen hat

Jfffh-soim Aehnlichkeiten mit Jlijdrastis. die eine Verfälschung mit Hydrastis sehr leicht ermöglichen.

Da mir von Jvffasoim dlpliyUa frische Exemplare zur Verfügung standen ^j, so erlaube ich mir, einige

Worte über dieselbe anzuschliessen.

Jeff'ersoimt diphyJln Pers. (Podophyllum diphyllum, Rheumatismuswurzel) ist eine nordameri-

kanische Berberidee, deren Gestalt aus der, mit Benützung der Asa- Gray 'sehen Zeichnung-') ent-

worfenen Abbildung Taf. III, Fig. 1 ersichtlich ist.

An dem kurzen, vielgliedrigen, sympodialen Rhizom trägt der letzte Jahrestrieb 5—6 einzelne

am Rhizom inserierende langgestielte, durch einen tiefen Spalt in zwei nicht ganz symetrische Hälften

zerfallende Blätter und die mit einer einzigen Blüte abschliessende oberirdische Axe. Blattstiel

sowie Rhizom sind gelb gefärbt und erinnern hiedurch, im Verein mit den zahlreichen dünnen Neben-

wurzeln stark an Hydmstls. Die mikrochemische Untersuchung ergiebt, dass der Farbstoff kein

Berberin ist, die mikroskopische, dass der Pflanze überhaupt die für Hydrustis so charakteristischen,

mit Farbstoff erfüllten Parenchymzellen vollständig fehlen. Ferner enthält das Rindenparenchym der

Jffcrsoiiia grosse Steinzellnester, die Blattstiele besitzen einen Sklerenchymring, die Parenchymzellen

sind dickwandiger, die Stärkekürner meist doppelt so gross als bei Hydmstls — somit eine Verfälschung

der letzteren Droge mit Jeffersoniarhizom durch die mikroskopische Untersuchung feststellbar.

Handelt es sich darum, in einem Pulver die Elemente der Hydrasiis zu finden, so können

die kurzgliedrigen, mit gehöften Tüpfeln versehenen Tracheen, die starkwandigen mit 0,00.5— 0,01 mm

Durchmesser besitzenden kleinen Stärkekörnern erfüllten Parenchymzellen, die polyedrischen Kork-

zellen vorzüglich zur Diagnose herangezogen werden.

Nach den Angaben von Mohr'') ist Hydmstis die in Amerika am meisten verbrauchte Arznei-

pflanze, indem jährlich über 40,000 Pflanzen zu Fluidextrakt verarbeitet werden.

Dieser ausserordentliche Konsum bedingt, dass die Pflanze in gewissen Landschaften z. B. Alabama,

wo sie früher sehr häufig war, fast ganz ausgestorben und eine Preissteigerung der Droge voraussichtlich ist.

Die Frage ihres Anbaues in Europa liegt also nahe. Da die Rhizome, etwa im Herbst der

Erde entnommen, den Transport gut vertragen, bei uns bis zur Samenbildung gedeihen, wofern der

Boden nur feucht, der Standort schattig ist, sich stark vermehren ohne einer besonderen Pflege zu

bedürfen, so ist ihre Anpflanzung leicht durchführbar und zu empfehlen.

Das letzte Wort über die Kultur im Grossen spricht natürlich die Rentabilität des prak-

tischen Versuches.

Vorstehende Untersuchung habe ich im botanischen Laboratorium des Hrn. Prof. Arthur

Meyer im botanischen Garten zu Marburg in den Monaten Mai und Juni 1893 ausgeführt.

') 1. c. p. 14.

2) Ich verdanke dieselben der Liebenswiii-digkeit des Hrn. Obergärtners Purpus in Darmstadt.

ä) 1, c. Taf. 3.

") Bekurts Jahresbericht 1890, p. 7.



Tafel I.

Blühreifes Exemplar von Hydrastis canadensis in natürlicher Grösse.

gestieltes Laubblatt.

sitzendes Laubblatt.

am Rhizom entspringendes Laubblatt.

' Laubblattnarben am Rhizom.

Internodium,

b Blütenstiel,

n Niederblatt.

o Narben abgestorbener Axen oder Blätter,

k Vegetative Knospe.
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Tafel II.

Eig. 1. Vegetatives Exemplar devHi/drastifi canadensis in natürlicher Grösse.

L Blattstiel.

N Niederblatt.

Z Narben abgestorbener Rhizomzweige.

Pig. 2 und Fig. 3. Schema der Stellungsverhältnisse der Perianthblätter der Blüte. 1' be-

deutet das obere, sitzende Laubblatt.

Fig. 4. Vegetatives Sprossschema. Es bedeutet

I. die Produktion des 1. Jahres, c die Cotyledonen, n ein Niederblatt, 1 Laub-

blatt 1 = ^.

IL Die Produktion im 2. Jahr, mit 5 Niederblättern, Knospen und 3 Laubblättern.

Dann folgen zwischen und gleiche Jahresproduktionen in unbekannter Zahl.

0. 1892 ist die abgestorbene im Jahre 1892 terminal, floral abschUessende

absolute Hauptaxe des Rhizoms.

ü. 1893 bedeutet die 1893 floral endigende Axe eines Rhizomzweiges.
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Tafel III.

Fig. 1. Habitusbild der Jeff'ersonla diphyllit. (Pers.) in nntürlicher Grösse.

Fig. 2. Keimpflänzchen der Uydrasüs in natürlicher Grösse.

Fig. 3. Längsschnitt durch den Stempel der Hijä^istis.
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Tafel IV.

Fig. 1. Querschnitt durch das frische Rhizom (Seibert, Ocul. II. Obj. 2. projiciert und auf die

Hälfte verkleinert).

K Kork.

Kc Korkcambium.

P Parenchym.

Nl Leitbündel der Niederblätter.

Sc Sklerenchynifasern.

L Leitbündel mit den Füllmassen in den grossen Tracheen.

Fig. 2. Nebenwurzel im Stadium des secundären Dickenwachstums. (< 'bj. 5, Oc. II.
;
pro-

jiciei't, '/2 verkleinert.) Querschnitt.

H Hauptmarkstrahl.

m secundärer Markstrahl.

p primäre Gefässe.

s Siebstränge.

Fig. 3. Primärer Bau der Nebenwurzeln (Il./e) Querschnitt.

Ep Epidermis.

Hyp Hypodermis.

P Parenchym.

Fig. 4. Derselbe Querschnitt wie Fig. 3 En Endodermis, p primäres Leitbündel.

Fig. 5. Leitbündel der oberirdischen Axe. Querschnitt.

Sc Sklerenchymfasern.

Fig. 6. Querschnitt durch den scheidenartig geformten Blattgrund eines rhizomständigen

Laubblattes.

Fig. 8. Querschnitt durch die Samenhaut eines reifen Samens.

Ep Epidermis.
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Einleitung.

Dil' Auflösung.sweiop derjenigen Zellwände von Cot-yledunen und Endiisiimiigewcben,

welche au.s einem liei dei' Keimung als Nährstoff Verwendung findenden, wesentlich aus Kuhlenhydra-

ten sich aut'ljauenden Keservestdff bestehen, ist bisher noch nicht mit wünschenswertem Erfolg

erforscht worden. Um einen Einblick in das Verhalten der verdickten Zellwandnngen während

der Keimung zu gewinnen , resp. um die während der Entwickelung der jungen Keimpflanze

in den sekundären Wandverdickungen der Zellen sich abspielenden Prozesse mit prüfendem

Auge zu verfolgen, schien es mir am geeignetsten, dieselben bei einer Anzahl solcher Samen

mit verdickten Zellmeml)ranen zu l)Cobachten, die teils überhaupt noch nicht, teils aber schon

von anderer Seite untersucht worden sind. Teilweise Nachuntersuchungen, so weit sie in den

Rahmen meiner Arbeit hineinpassten, erfuhi-en hau]itsächlich die Untersuchungen von Nadel-

mann und R eiss.

Da ich öfter auf die Beobachtungen uhen erwähnter Autoren zurückkommen und bis-

weilen einige Stellen aus den Arbeiten derselben citiren werde , so führe ich letztere

hier an.

Nadelmann. ..Ueber die Schleimendospermc der Leguminosen." Pringsheim's Jahr-

bücher fiii- wissenschaftliche Botanik. XXI. Bd. p. 670.

Vorläutige ilitteilung unter gleichem Titel; Ber. d. Bot. des. 1880, ])ag. 24.8—255.

Reiss, „Ueber die Natur der Reservecellulose und ülier ihre Auflösixngsweise bei der

Keimung der Samen''. Landwirtschaftliche .lahrliüeliei' XVII 1. [i. 711.

Vorläufige Mitteilung unter gleichem Titel: Ber. d. Bot. Ges. 1889, p. 322—329.

Die von mir neu. von den genannten Autoren also noch nicht untersuchten Samen

waren teils mit dickwandigen Cotyledonen, teils mit dickwandigem Endosperm ausgerüstet.

Behufs Beobachtung der während der Keimung erfolgenden Auflösung der aus Reservestoff

bestehenden Zellwände säete ich folgende Samen aus:

Lupinim (tn(jii.-<tifolii(s, L. albus, L. hdeii!^ (Papilionaceae). AUiiim Cepa, A. Porrum (Liliacene).

Cijchunen europueuin, C. persicum (Primnlaceae). Arum italicum, A. maculatum (Araceae). Inipaticns

Balsamiiiu [Balmmindceue). Paeonia offichmlis (Pueonieae). Colchicum auctumnale (Liliaceac). Iris

sihirica, J. iccufa, J. versicolor (Iridaceae). Pobjgonatum lalifolium, P. multifloniin, P. officinalc

(Liliaceae). Veratrum album, V. nigrum (LiUaceae). Goodia lalifoUa (Papilionaceue).
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V(in don oben angeführten Moiwcoti/len gelangten nicht zur Keimung die Samen von

Cuh'hiaini audiimnide , Amin macnlatam, Iris sibirtcu, i'olyfjoimtiitti offiehiale , Veratritiii albuiii und

nif/rum; \'on den genannten Dicotylen versagten die iSamen von Paeoiiia offichiaJis.

Die Samen von Goodia lafifolia , Iris ucida und I. versicoJor traten erst nach dem AIj-

.scliluss vorliegender Untersuchungen in die ersten Keimungsstadien ein und l^onntcn deshallj in

dieser Arbeit keine Berücksichtigung mehr linden. Wenn ich die Arbeit nichtsdestoweniger

vorläufig hier zum Abschluss gebracht habe , so glaubte ich mich hierzu berechtigt halten zu

dürfen, weil die Allgemeinresultate derselben wohl kaum durch die Heranziehung der letzt-

genannten Fälle geändert werden möchten.

Die Versuche, die Samen zur Keimung zu l)ringen. wurden in mit (xartenerde gefüUlen

Töpfen im A\'arndnnise des Universitätsgartens der Königliehen Friedrich-A\'ilhelms-Universität

zu Berlin angestellt. Das von Nadclmann befolgte bekannte Keimungsverfahren, nach welchem

man die Samen ei-st in J Leitungswasser anquellen und dann in einem feuchten llaum auf Fliess-

jiapier sich entwickeln lässt, erschien mir niclit zuverlässig genug, da bei diesem Verfahren

erstlich sich leicht l'ilze auf der OljerHäche der Samen ausbilden, zweitens bei leicht keimenden

Samen lange und gut entwickelte Keimlinge, wie sie z. !]. für die Untersncliung der oben

genannten Lupiiins-A.vie\\ sich als notwendig erwiesen, nui- selten zu erzielen sind, di-ittens

aber schwer keimende Samen überhaupt keine Keimlinge erzeugen.

Den Stoff', welchen vorliegende Arbeit enthält, werde ich in drei hlau[)tteile gliedei-n.

Im ersten Teil wei-de ich diejenigen Species besprechen, bei welchen die Zellen der Samen

Cellnlosewandverdiclvungen, im zweiten Teile die Arti'n, deren Samenzellen Amyloidvcrdickungen

besitzen. Im dritten werde ich anf (li'undlage der gefundenen Resultate die untersuchten

Species zunächst in zwei (xmiipen tiiid die eine dersellien in zwei Unterabteilungen sondern.

Bei der ersten (Iruppe siiul die AVandverdickungen entgegen der von anderer Seite

(Tschirch, Xadelmanni ausges])rochenen Ansieht ülierhanpf keine Ivcsei'vestoii'e. bei der

z'wciten ist dies der Fall. Bei der ersten Abti'llung dieser zweiten (Tru[ipc licstehen die

lv(>scrvestotfe aus Bcscrvecellulosc, bei der zweiten al^er aus Amyloirl. was mju Jleiss u. a.

nachgewiesen woi'(h.'n ist.
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I. Die Keimung von Samen, deren Zellen Cellulosewandverdickungen besitzen.

/. Lupinus angusiifolius.

Kill' icli mit tk'r ßeisehreibuiig dei' Vorgänge beginne, die sieii wälirend der Keimung der

Samen in den verdickten Zellwünden abspielen, halte ich es für 'zweckmässig, bei jeder Species zuerst

einiges über die Anatomie des Cotyledonar- resp. des Endospermgewebes vorauszuschicken, um auf

diese Weise dem mit der Anatomie der Samen weniger vertrauten Leser leichter verständlich zu

Averden. Die Zellen des Cotyledonargewebes im ruhenden Samen von Lupinus anr/itsfifolms zeigen

erhebliche Wandverdickungen, und zwischen diesen Zellen ziehen sich sehr häufig lang gestreckte

Intercellularen hin. (s. Fig. 1. i. Taf. I.)

Die mit Poren versehenen Wandflächen zeigen ausser einer schwach erkennbaren lamellösen

Schichtung eine an der Grenze des Lumens befindliche, stärker lichtbrechende, verdichtete Innen-

schicht, vrelche sich in den meisten Samen mit verdickten Zellwänden vorfindet. Diese verdichtete

Zone ist dasselbe, was Strasburger') mit Grenzhäutchen und Keiss mit Inuenlamelle bezeichnet

hat. Die Mittellamelle ist eljenfalls, wie die oben erwähnte verdichtete Grenzzone der Zellwände,

der stärkeren optischen Dichtigkeit wegen, ziemlich gut erkennbar, (vergl. Fig. 1. Taf. L)

Die Stärke der Zellmembranen beträgt l?>fi bis 20,4 Mik. Die Messungen, die icli bezüglich

der Zellwandverdickungen bei allen von mir untersuchten Samen angestellt habe, und welche an den

entsprechenden Stellen meiner Arbeit mitgeteilt werden, habe ich mit dem Objektiv F und dem

Ocular III eines Zeiss'schen Instrumentes ausgeführt. Die in n ausgedrückten Werte bezeichnen,

wie schon erwähnt, die Stärke der Membranverdickungen, und zwar gemessen vom Lumen der einen

Zelle bis zum Lumen der benachbarten Zelle. Dass ich in dieser Weise meine Messungen gemacht

liabe, die bezeichneten Werte also die Stärke zweier benachbarten Zellwände angeben, findet darin

seine Begründung, dass bei einigen von mir untersuchten Samen überhaupt keine Mittellumellen sich

zeigten. Dieses Verhalten der Mittellamellen hat auch Reiss beobachtet, er sagt z. B. über Äxparugvs

officinalis: , Bemerkenswert ist jedoch eine Thatsache; in der Mehrzahl der Fälle ist es absolut un-

möglich, ohne vorhergehende Behandlung der Schnitte, selbst bei Anwendung starker und vorzüglicher

Systeme, irgend welche Spur der Mittellamelle (gerade wie bei Phoenix) zu erblicken." Es gelingt

ja allerdings bei Schnitten, durch verschiedene Keagentien die Mittellamelle deutlich hervortreten zu

Ia.ssen, wie schon Rciss gefunden hat, der über A. officinalis weiter sagt: ,Sehr auffällig ist nun

') Strasburger, ,Bau und Wachstum tler Zellliäute." 1882. p. IIJ.
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die Beobachtung, dass nacli wenigen Minuten der Einwirkung von Kupferoxyd-Amnioniak die Mittel-

lamellen bei Schnitten aus ruhenden Ramen ausserordentlich deutlich hervortreten."' Da ich in diesen

Fällen durch Beliandlung der Schnitte mit Reagentien leicht eine Quellung oder eine Kontraktion

der Zellwände hervorgerufen hätte, so hielt ich es für zu leicht möglich, ungenaue Messungen zu

erzielen, und für zu gewagt, dieselben der Oeffentlichkeit als richtige zu übergeben. Was die Werte

der Messungen bei L. lunjiistlfoliiis betrifft, so geben dieselben die Stärke zweier benachbarter ver-

dickter Zellwände, ausschliesslich der bisweilen dazvvisclien befindlichen Intercellularräume an.

Die Wandverdickungen nehmen im Cotyledo in centripetaler Richtung an Stärke zu. Es

finden sich demnach sowohl an der äusseren, als auch an der inneren resp. an der dem benachbarten

Cotyledo anlagernden Seite äusserst dünnwandige Zellen, so dass man bei diesen peripherisch liegenden

Zellen von typischen Wandverdickungen gar nicht sprechen kann.

Beim Einquellen der Samen von L. «iH/iislifoI/ut^ in Wasser konnte ich schon nach kurzer

Zeit eine erhebliche Volumenvergri'isserung beobachten. Die Samen quollen bis zum Dreifaclien ihres

ursprünglichen Volumens auf.

Nachdem die Keinumg begonnen, das hy))ocotyIe Glied 25 mm und die Radicula 12 mm
erreicht hatten, konnte ich kaum merkliche Veränderungen in den Uclluloseschichten beobachten.

Es zeigten sich bei einigen Zellen an dem dem Lumen der Zelle zugekehrten Rande der Wandver-

dickung seichte, muldenfi'n-mige, glattrandige Einsenkungen oder Üiichten, die bei dem Quellungsakt

während der Keimung nur durch Verbiegung der Membranen entstanden waren, und nichts mit

Auflösungserscheinungen zu thun hatten.

Mit den oben erwähnten Buchten dürfen die nach dem Lumen zu liefindlichen papillenartig

gesäumten Zellränder, welche sich auch schon im intakten Samen finden, nicht verwechselt werden.

Diese papillenartig gesäumten Zellränder sind schwaclie, neben einander gereihte Hervorwölbungen

der Membran. Zwischen je zwei Hervorwölbungen der Membran findet sich immer ein Porus.

In einem weiter vorgeschrittenen Keimungsstadium, wo das hypocotyle Glied d'l* cm und die

Radicula 2 'h cm lang waren, konnte ich weder Korrosionserscheinungen noch Auslaugungen beobachten.

Vergleicht man die Zellwände im ruhenden Samen mit denjenigen in einem der ersten Stadien der

Keinuuig, so findet man, dass die verdickten Membranen nach der Keimung an Volumen zugenommen

haben, was auf eine Quellung der Zellwände schliessen lässt. Eine Veränderung der Substanz hatte

der Kt'inuingsprozess nicht hervorgerufen, wovon ich mich durch Behandlung der Schnitte mit ver-

dünnter Jodlösung, Congo-Rot u. s. w. überzeugte. Es traten während der Keinuuig nach Behandlung

der Schnitte mit oben erwähntem Reagens und dem genannten Färbemittel dieselben Reaktionen ein,

wie sie schon im ungekeimten Samen von mir beobachtet worden sind. Bei der Reaktion mit Jod

nahmen die Zellwände sowohl im ruhenden Zustande, als auch nach der Keinuing eine schwach

gelbliche Färbung au; beim Tingiren mit Congo-Rot färbten sich die Zellwäude schwach rötlich,

das Plasma hingegen intensiv gelbrot.

Es gelang mir weder beim Behandeln der Schnitte mit Wasser, noch mit Reagentien irgend

welche Abnahme optischer Dichtigkeit im Innern der Wandverdickungen zu beobachten. Die ersten

wesentlichen Veränderungen in den sekundären Membranschichten der Cotyledoncn konnte ich bei

einer Keimpflanze bemerken, bei welcher das hypocotyle Glied 3'/^ cm und die Radicula 6'/-' cm

erreicht hatten.

Obgleich es nicht meine Absicht sein kann, bei den von mir untersuchten Samen bestimmte

Normen festzustellen, bei denen das Anfangsstadium der Veränderungen in den verdickten Zellwänden
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liegt, so möchto ich in diesem Falle doch darauf hinweisen, das.s Nadelmann's Norm, hinsichtlich

des Anfangsstadiums der Auflösung, wie er es bezeichnet hat, viel zu niedrig angesetzt ist. Bei

L. (rigi(f:tifoliiis nuiss das hypocotyle Glied mit der Radicula zusammen ungefähr 10 cm lang sein,

bevor man die ersten merklichen Veränderungen in der Membran beobachten kann. Es zeigen sich

bei oben erwähntem Stadium im Profil der Wandung, und zwar da, wo die Innenlamelle an die

verdickte Zellwand angrenzt, helle und dunkle Pünktchen resji. Knötchen, die allmählich an Länge

zunehmen und in radiär verlaufende, kurze Streifungen übergehen, so dass schliesslich die Ver-

dickungsscbicht einer Membran aus zahlreichen, mehr oder weniger eng neben einander stehenden

Stäbchen aufgebaut erscheint.

Die von Nadelmann als erste Auflösungserscheinungen bei L. angmtifoUiis angeführten

Streifungen, die sich während der Keimung zeigen sollen, sind dui'chaus nicht mit den meinigen

identisch. Er bezeichnet sie als „radiale Risse", die in den Cellulose-Auflagerungsschichten der Zellen

entstehen sollen. Selbst, wenn man sich verleiten liesse, die Beobachtungen Nadelmann's für

richtig hinzunehmen, so muss es doch auffallen, dass der Verfasser bei Auflösungserscheinungen der

Zellwände in Samen, wobei es sich doch ausschliesslich nur um Fermentwirkungen handeln kann,

sich des Wortes „Riss" bedient. Ein Riss kann doch nur dann entstehen, wenn eine mechanische

Kraft, im weitesten Sinne des Wortes, auf irgend eine Materie gewaltsam einwirkt. Da nun bei der

Einwirkung des Fermentes auf die sekundären Cellulosemembranen von gleichmässig neben einander

lagernden Rissen gar nicht die Rede sein kann, so ist die Bezeichnung „Riss" für Auflösungs-

erscheinungen durch Fermentwirkung gänzlich verfehlt.

In einem weiter vorgeschrittenen Keimungsstadium, wo das hypocotyle Glied 5 '/^ cm und

die Radicula 8'/2 cm betrugen, waren die Veränderungen in den Celluloseschichten der Zellen schon

bedeutend stärker hervorgetreten. Die kurzen von der Innenlamelle nach der Mittellamelle zu ver-

laufenden Streifungen hatten an Länge zugenommen und den Charakter geradliniger Gebilde ein-

gebüsst. In späteren Stadien, wo das hypocotyle Glied 6 und 9 V« cm, die Radicula 87^ und 12 cm
lang waren, nahmen diese Streifungen mehr und mehr einen fädchenartigen, etwas verbogenen Charakter

an. Diese fädchenartig verbogenen Partien lassen bisweilen auch Dichotomirungen erkennen. Bei

noch entwickelteren Keimpflanzen, bei welchen schon LaubbJätter sich entfaltet hatten, das hypo-

cotjde Glied 13 cm und die Radicula 15V-icm betrugen, konnte ich dieselben nur noch in höherem
Grade hervortretenden Erscheinungen wahrnehmen. Das Bild dieser Erscheinungen, welches sich im

Profil als eine Reihe zahlreich neben einander gelagerter Fädchen darstellt, lässt sich in der Flächen-

ansicht am besten mit einem feinen Maschenwerk vergleichen, (s. Fig. 1 a u. 3 Taf. I.)

Wenn ich im Anschluss an meine Untersuchungen bezüglich der Auflösungsweise der

sekundären Zellwände im keimenden Samen von L. uiujmtifolius die Resultate Nadelmann's mit

heranziehe, so geschieht es nur deshalb, um zu zeigen, dass dieselben auf unrichtigen Beobachtungen,

bezugsweise auf nicht stichhaltiger Auslegung derselben beruhen.

Nadelmann sagt nämlich in seiner Arbeit: ,Am siebenten Tage war die Auflösung noch

weiter gediehen, die radialen gleichmässigen Risse hatten eine keilförmige Gestalt angenommen
(Vergl. Fig. 8. Taf. L), sie waren von ungleicher Lmi^^g und nun über die ganze Auflagerungsschicht

verbreitet; dementsprechend hatten sich auch die Stärkekörnchen vermehrt."

Die Figur, die Nadelmann auf einer zu seiner Arbeit gehörigen Tafel abgebildet hat, und
die den Auflösungsprozess der sekundären Membranverdickungen veranschaulichen soll, habe ich,

des besseren Verständnisses wegen copirt. (Vergl. Fig. 8. Taf. I.)
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Sie ist auf folgende Weise entstanden zu denken.

Es finden sich nämlich ausser den Poren, die mau im Profil der Zell« andiuig erblickt,

Ijereits im ruhenden Samen in den von der Fläche gesehenen Zellwänden langgestreckte die ganze

Wand in querer Richtung durchsetzende Poren, welche in den meisten Fällen mit zahlreichen Stärke-

und Aleuronkörnern überlagert sind, (s. Fig. 1 b u. c Taf. I.), die den Inhalt der Zellen des Coty-

ledonargewebes hilden, weshalb sich die Poren sehr leicht der Beobachtung entziehen.

Will man sich ein gutes Flächenbild dieser die ^Vand quer durchsetzenden langgestreckten

Poren verschaffen, so muss man den Inhalt der Zellen, also die in der Zelle befindlichen Stärke-

und Aleuronkörner herauswaschen. Das Bild, welches sich auf diese Weis::- dem Auge darstellt,

zeigt die Zellen in ihrer Profil- und Flächenansicht. Man kann sich diese Figur leicht vor Augen

führen , wenn man in eine Schachtel von ellipsoidischer Form mit abgenommenem Deckel hinein-

blickt. Der Boden der Schachtel bildet dann die Flächenansicht, und die vertikal stehende Wand

zeigt sicli, verkürzt, als das Profil der Schachtel. Sobald nun das Messer, iiarallel mit der die

langgestreckten Poren enthaltenden gekrümmten Flächenwand gehend, den konvexen Teil derselben

abschneidet, erhält man eine annähernd ovale Schnittfläche.

Die langgestreckten quer über die Fläche hin verlaufenden Poren werden auf diese Weise

angeschnitten. Da nun die, die einzelnen Poren untereinander abgrenzenden, Zwischenstücke nach

dem Zentrum zu schmäler , nach der Peripherie der Zellwaud zu breiter sind , so entsteht notwen-

digerweise, sobald die Poren einer Zelle angeschnitten sind , eine Reihe ziemlich regelmässig neben-

einander gelagerter Zellwandstücke von abgestumpft keiltormiger, besser abgestumpft kegelförmiger

Gestalt, zwischen welchen, wenn man über den Ausdruck «Riss» nicht weiter rechten will, sich

«radiale gleichmässige Risse von keilförmiger Gestalt» befinden, die Nadelmann für Auflösungs-

erscheinungen gehalten hat.

Diese «sogenannten Risse» spitzen sich von innen nach aussen oder vom Lumen der Zelle

nach der Mittellamelle zu, wie auch Nadel mann in seiner Abhandlung sagt: «Die Auflösung

erfolgt von innen her. so dass die keilförmigen Risse ihre lireite Seite an der tertiären Membran

haben und von innen nach aussen spitzer zugehen.»

Die ungleiche Länge dieser Risse, welche Nadelmann beobachtet hat, wird durch

einen mit der Flächenwand nicht ganz parallel gehenden Schnitt herbeigeführt. Da es in der Natur

der Sache liegt, dass ein genauer Parallelschnitt selten gelingt, so werden notwendigerweise in den

meisten Fällen die zwischen den Poren liegenden, durch den Schnitt entstehenden Zellwandstücke

imd also auch die nach Nadelmann dazwischen befindlichen radialen gleichmässigen Risse ungleich

lang ausfallen müssen.

Dass es sich nicht um Auf li)sungserscheinungen, sondern um reelle angeschnittene Poren

handelt, beweist erstens der Umstand, dass Nadelmann in seiner Figur, die diese Auflösungspro-

zesse zeigen soll, zwei ovale Poren von geringer Länge abgebildet hat, die infolge ihrer verhältniss-

mässigen Kleinheit im Gegensatz zu den übrigen und infolge ihrer peripherischen Lage nicht in den

Schnitt mit hineingefallen sind, und deshalb als unbeschädigte Poren in der Zellwand sich zeigen.

Diese kleinen Poren, welche sich zwischen den langgestreckten, quer iibn- die Zellwandfläche ver-

laufenden Poren finden, habe ich öfter beobachtet.

Ich werde diese beiden Poren, die Nadelmann in seiner Figur aljgebildet luit, und welche

ich, wie oben erwähnt, des besseren Verständnisses wegen zum Vergleich kopirt habe, mit p be-

zeichnen. Ich will ferner noch die Buchstaben a, h, c einführen, wo a die Mittellamelle, h die



Innenlamelle, welche gegen das Lumen rler Zolle stösst, und c die unterbrochene Linie bezeichne!,

welche durch die zerschnittenen Zellwandstiicke zwischen den Poren gebildet wird.

Ein fernerer Beweis, dass Nadelmann die angeschnittenen Poren irrtümlicherweise für

Auflösungserscheinungen gehalten hat, ist noch folgender:

Bei der mikroskopischen Betrachtung des anatomischen Baues oben erwähnter Zellen des

Cotyledonargewebes im Profil kommen nur zwei typische Linien in Betracht. Die eine stellt die

Mittellamelle, die andere die Innenlamelle vor. Xinnnt man nun in der Nadelm ann'schen Figur

an, dass dort, wo die unterbrochene Linie r sicli findet, die typische Innenlamelle sich entlang ge-

zogen hätte, .so bleibt auf alle Fülle die Linie h ganz unverständlich. Nimmt man dagegen an, dass

die Linie h die typische Innenlamelle sei, so blei})t wiederum die unterljrochene Linie c unverständ-

licli, da doch die Auflösungserscheinungen sirli nur Ins zur Linie h hätten erstrecken können.

Verständlich wird das l^ild nur dann, wenn mnn es sich, gestützt auf genaue Beobachtungen,

folgenderma.ssen denkt

:

Man stelle sich wiederum eine Schachtel von ellipsoidisclier Form (etwa aus (jljas mit kon-

vexem Boden), von welcher der Deckel nicht entfernt ist, vor. In dem Boden der Scliachtel denke

man sich Ausschnitte von der Gestalt oben beschriebener Poren, wie sie Fig. 1 h zeigt. Denkt man
sich nun diese Schachtel umgekehrt, so dass man auf die konvexe Bodenfläche sieht, und zwei Hori-

zontalschnitte durch dieselbe gemacht, von welchen der eine durch die Bodenfläche gehen, der andere,

etwas tiefer geführte, den Deckel der Schachtel fortschneiden soll, so erhält man notwendio-erweise

das von Nadel mann angegebene Bild, in welchem er die Aufiösungiserscheinungen veranschau-

lichen will.

Die von mir in der Na delmann 'sehen Figur mit h bezeichnete Linie, welche vom Autor

im Text seiner Arbeit nicht gedeutet worden, obwohl sie ihm in der genannten Zeichnung nicht

entgangen ist, ist von ihm, der mikroskopischen Beobachtung gemäss, in der Abbildung richtio- als

schwächer erscheinende Linie im Gegensatz zur Mittellamelle und der unterbrochenen Linie wieder-

gegeben worden. Schwächer gezeichnet resp. durchschimmernd durch die in Fi'age kommeiule

Flächenwand der Zelle lässt das mikroskopische Bild sie deshalb dem Beobachter erscheinen, weil

sie vom Auge desselben aus unterhalb der Zellwandfläche oder tiefer als die beiden anderen Linien,

a und c liegt. Projicirt man nun die tiefer liegende Linie h auf die Projektionsebene, welche in

diesem Falle die Zellwandfläche mit den langgestreckten Poren oder der Boden der Schachtel ist, so

wird die Linie, falls der Schnitt die Zellwandfläche nicht sehr ]ieriplier getroffen Iiat, so dass die

Poren fast gänzlich fortgeschnitten sind, immer zwisclien Mittellamelle und durchbrochene Linie zu

liegen kommen.

Gestützt auf genaue Untersuchungen, glaube ich durch diese Auseinandersetzungen klargelegt

zu haben, dass der von Nadelmann beschriebene Auflösungsmodus der Zellwandverdickungen für

h. angustifolinf! den Thatsachen nicht entspricht.

Die Behauptung Tschircli 's ') hinsichthch der Auflösungsweise der sekundären Wand-
vordickungen bei L. angustifoliusi, welche zum Teil von der Nadelmann's abweicht, wird eben-

falls hinfällig.

Er sagt nämlich: «Dort, wo Cellulose in Form von sekundären Wandverdickungen in den

Zellen von Cotyledonen die nach erfolgter Keimung iib(>r die iM'de treten und ero-rünen, auftritt,

'} Tso hl rc li , Pllaiizen.inaliimif', Bd. I. \i. 45-''.



— 6 —

werden l)ei der Keimuug diese sekundären Verdickungsschichten gelöst, und die j)riin:ire Membran,

sowie ihre unmittelbaren Aufiagerungsscliichten bleiben ei'halten. Die Zelle bleibt also am Leben

und geht nicht zu Grunde. (Lupiniis axrjustifolius).»

Das Verhalten der Cellulose-Auflagerungsschichten äussert sich bei der Keimung der Samen

von L. (Du/iistifoliiis also folgendermassen

:

Fädchenartig verbogene Partien, welche bisweilen Dichotoniirungen erkennen lassen, durch-

setzen zahlreich die verdickten Zellwände in transversaler Richtung, die einz.ig und allein als

«Differenzirungs-Erscheinungen» in der Zellwand zu deuten und durch Wachstumsvorgänge

bedingt worden sind. Es treten ausser diesen «Differenzirungen» keine Auflösungserscheinungen

weiter auf. Sowohl die Innenlaniellen, als auch der übrige Teil der verdickten Zellwände der Zellen

bleiben erhalten, was ich sogar in sehr weit vorgeschrittenen Stadien, bei welchen sich schon viele

Laubblätter entwickelt hatten, beobachten konnte.

Die Zellen der Cotyledonen nehmen, so lange sich Wachstumsvorgänge in denselben äussern,

an Grösse zu, und die verdickten Zellwände an Stärke ein wenig ab, wobei die Innenlaniellen und

die Mittellamellen immer ganz glattwandig bleiben.

Bei diesen Wachstumsvorgängen macht sich in erster Linie vor allem ein bedeutender Ver-

brauch an Stärke, in zweiter Linie ein Diiferenziriingsprozess mit fädchenartiger Struktur in der

Zellwand geltend. Nadelniann sagt nun in seiner Arbeit gemäss seiner unrichtigen Auffassung

zum Schluss: «Da nun die Wandverdickungen bei der Keimung der Samen aufgelöst, d.h. aufge-

braucht werden, so ersieht man hieraus, dass die Cellulose-Auflagerungen in den Cotyledonarzellen

in erster Linie Reservestoffe sind.»

Nach meinen Untersuchungen, die oben angeführte Resultate ergeben haben, stelle ich fol-

gende Gegenbehauptung auf:

Da die Wandverdickungen während der Keimung nicht verbraucht werden, sondern nur

Differenzirungsprozesse sich in ihnen während des Wachstums der Cotyledonen geltend machen , so

sind diese sekundären Membranverdickungen nicht als Reservestoffe zu betrachten. Die Cellulose-

wandverdickungen können demgemä.ss nicht als «Reservecellulose» angesehen werden.

2. Lup/nus albus.

Das Cotyledonargewebe von L. albus im Wesentlichen kommt in seinem histologischen Auf-

bau demjenigen von L. (vujustifoUus gleich. Die Zellen des ersteren zeigen ebenfalls Wandverdick-

ungen, die jedoch bedeutend dünner sind, als die von L. angnstifolius. Die Stärke der verdickten

Cellulose-Membranen beträgt nur 5,1—10,2 Mik. Sie sind also ungefähr nur halb so stark, wie die

Cellulose-Auflagerungsschichten von L. CDKjustifolius. Was die langgestreckten Intercellularen be-

trifft, die sich auch bei dieser Species hin und wieder zwischen den Zellen linden, so sind dieselben

nicht so gross, wie die bei der erst beschriebenen Lupinen-Ari. Die im Profil der Zellwände erschei-

nenden Poren sind kleiner, die in der Fiächenansicht der Zellen auftretenden sind ungefähr ebenso

gross, wie die von L. angustifoluis. Die verdickten Zellmembranen zeigen ebenfalls eine Innen-

und eine Mittellamelle, die durch das starke Lichtbrechungsvermögen ziemlich gut erkennbar sind.

Dass in den Cotyledonen in centripetaler Richtung die Zellwände an Stärke zunehmen, gilt auch

für L. Jahns, (s. Fig. 2 a und h, Taf. L).
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Bei der Einquellung der Samen oben erwähnter Species in Wasser fand schon nach einio-en

Stunden eine erhebliclie (juelhuig statt. Die Samen quollen bis zum Vierfachen ihres Volumens

im ruhenden Zustande auf. Die Volumenvergrösserung dieser Samen nach der Quellung ist also eine

viel bedeutendere, als bei L. angudifoJius.

Was die Prozesse anbetrifft, die in den Cellulose-Auflagerungsschichten sich abspielen, so

ist in erster Linie bemerkenswert, dass die ersten Veränderungen in den verdickten Zellwänden sich

in viel späteren Stadien der Keimung zeigen, als bei L. aiigiislifoliiis. Bei Schnitten, die ich von

L. albus machte, bei welchen das hypocotyle Glied mit der Kadicula 3, G'h, 7VS 9, 10—22 cm be-

trugen, konnte ich keine Veränderungen in den secundären Cellulosemembranen beobachten, die mit

irgend welchen Auflösungserscheinungen oder Differenzirungsprozessen hätten in Zusammenhang

gebracht werden können. Dagegen war ein Verbrauch von Stärke in den Zellen des Cotyledonar-

gewebes bei vorgeschrittenen Keimuugsstadien schon deutlich zu bemerken. Die ersten sichtbaren

Veränderungen in den sekundären Zellwänden konnte ich bei einer Keimpflanze wahrnehmen, die

schon Laubblätter entwickelt hatte, und deren hypocotyles Glied 11 cm und deren Radicula 13 cm

betrug. Die Norm für das Anfangsstadium resp. für das Sichtbarwerden der in den verdickten

Zellwänden sich abspielenden Proze.sse weicht also bedeutend von der bei L. ancjustifoliHS ab. Das

hypocotyle GUed mit der Radicula muss ungefähr eine Länge von 23—24 cm erreicht haben, bevor

man Veränderungen in den sekundären Celluloseschichten beobachten kann. Bei diesem Keimungs-

stadiuni konnte ich ebenfalls, wie bei L. angtistifolius, zahlreiche, im Profil der Wandung senkrecht

zum Lumen der Zelle verlaufende, fädchenartige Gebilde bemerken. Dieselben weichen insofern von

denjenigen von L. angustifoUus ab, als erstere mehr eine geradlinige Anordnung zeigen. Es macht

sich also bei sehr weit vorgeschrittenen Stadien von L. albus im Profil der Cellulosewände mehr

das Bild ungefähr senkrecht zum Lumen verlaufender Strichelungen bemerkbar. Bei einem weiter

vorgeschrittenen Keimungsstadium, bei welchem schon mehrere Laubblätter entwickelt waren, und

bei dem das hypocotyle Glied schon 18V» cm und die Radicula l")'/! cm Länge erreicht hatten, konnte

ich dieselben Erscheinungen, nämlich die in den verdickteil Zellwänden radiär zum Lumen verlau-

fenden strichartigen Gebilde beobachten. Bei einer in der Entwickelung noch weiter vorgeschrittenen

Keimpflanze, bei welcher die Cotyledonen schon einzuschrumpfen begannen, zeigten die Zellen eben-

falls noch erhebliche AVandverdickungen , die nach dem Lumen zu durch einen glattrandigen Innen-

contour begrenzt waren, (s. Fig. 2 Cj Tat'. I.). Die Prozesse, die sich also während der Keimung

in den verdickten Zellwänden abspielen, sind mit denen von L. (ingusilfoUus im Wesentlichen iden-

tisch. Es handelt sich bei L. albus um dieselben Differenzirungserscheinungen in der Zellwand,

wie bei der vorher beschriebenen Art, die einzig und allein durch Wachstunisvorgänge bedingt werden.

Bemerkenswert ist die Thatsache, dass die Differenzirungserscheinungen in den sekundären Cellulose-

schichten der Zellen von L. albus viel weniger deutlich und die Fadengebilde in geringerer Zahl

auftreten, als die der erst besprochenen Species.

Die sekundären Membranen nebst den typischen Innenlaniellen der Zellen von L. albus

werden während des Keimungsprozesses nicht aufgelöst. Ein reichlicher Verbrauch an Stärke ist

dagegen im Cotyledonargewebe deutlicli zu bemerken.

Da also während der Keimung die sekundären Celluloseschichten nicht aufgelöst werden,

sondern nur Ditferenzirungsprozesse in den Zellwänden während des Wachstums der Cotyledonen

vor sich gehen, so sind diese sekundären Zellmembranen von L. albus nicht als Reservestoft'e , also

auch nicht als Reservecellulose zu betrachten.
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3. Lupinus luteus.

Eine dritte Art der Gattuno- Lupinus, die ich in den Kreis meiner Beoliachtungen bezüglich

der Auflösungsweise der verdickten Zellwünde mit hineinzog, war L. Intens. Der Umstand gerade,

dass ich bei den beiden abgehandelten Lupinen-Arten nur Ditterenzirungsprozesse und nicht Auf-

lösunwserscheinuns-en beobachten konnte, veranlasste mich, die Keimungsstadien noch einer dritten

verwandten Species zu untersuchen. Es kam mir jest darauf an, festzustellen, ob die Auflösungsweise

der Zellwünde resp. der Differenzirungsmodus in denselben für alle nahe verwandten Species sich

o-leiche. Obgleich die Vermutung nahe liegt, dass bei verwandten Arten sich annähernd dieselben

Erscheinungen während der Keimung zeigen werden, so lässt es sich doch a priori nicht behaujiten.

Da es sich ausserdem bei Lupinus um die Beleuchtung der l-ntersuchungen von Tschirch

und Nadelmann handelt, deren Resultate teilweise in Lelirbücher üljergegangen sind, so schien es

mir gerade wertvoll, mehrere Lupinen-Arten während ilirer Keimungsstadien zu untersuclien, um auf

diese Weise die einmal als unrichtig erkannte Meinung über bie Auflösungsweise der verdickten

Zellwände bei Lupiiws sicherer als solche nachweisen zu können. Die vermuteten Resultate stellten

sich auch für L. luteus als richtige heraus.

Was den morphologischen Bau des Cotyledonargewebes dieser Species betrifft, so ist derselbe

in seinen Grundzügen dem der beiden oben beschriebenen Arten ähnlich. Die Wandverdickungen der

Zellen, die sich auch bei L. luteus finden, sind jedoch in bedeutend geringerem Grade ausgeprägt,

welcher Umstand die Untersuchungen sehr erschwerte, (s. Fig. 6 a. Taf. I ) Die Stärke dieser

Cellulosewände beträgt nur 1,7 bis 13,6 Mik. Sie sind also zum grossen Teil noch dünner, als die

sekundären Memln-anen der Zellen von L. albus, obgleich schon letztere nur halb so stark sind, wie

die von L. aucjuslifolms. Die langgestreckten Intercellularen, welche auch hier vorkommen, sind

schmaler und finden sich weniger zahlreich. Die Quellung der Samen in Wasser ergab, dass die-

selben nur bis zum Dreifachen ihres Volumens und zwar langsamer aufquollen, als die der beiden

vorher besprochenen Species. Da andere bemerkenswerte Unterschiede hier nicht von Wichtigkeit

sind, so gehe ich jetzt zu den Differenzirungserscheinungen in der Zellwand über. Die ersten

Differenzirungsprozesse, die ich in den verdickten Wänden der Zellen beobachten konnte, fanden

sich bei viel jüngeren Keimpflanzen als bei L. albus. Bei einem Keimungsstadium, bei welchem das

hypocotyle Glied 2V4 cm und die Radicula .5'/4 cm betrugen, waren noch keine Auflösungserscheinungen

in den Zellmembranen wahrzunehmen. Die ersten Veränderungen, die durch die Keimung bedingt

waren, konnte ich bei einem Keimungsstadium beobachten, bei welchem des hypocotyle Glied 4'A cm

und die Radicula 4> cm lang waren. Die Norm für das Anfangsstadium der in den Cellulose-

membranen der Zellen vor sich gehenden Prozesse kommt der von L. angusüfoliiis ungefähr gleich,

weicht dagegen von derjenigen von L. albus bedeutend ab. Das hypocotyle Glied muss mit der

Radicula zusammen ungefähr eine Länge von 9 cm erlangen, ehe man überhaupt in den Cellulose-

anflagerungsschichten der ZeUcn merkliche Veränderungen, die in irgendwelcher Beziehung zu dem

Auflösungsmodus stehen, beobachten kann. Bei dem zuletzt erwähnten Keimungsstadium konnte ich

dieselben Erscheinungen, wie ich sie schon bei L. anrjustifoUus beschrieben habe, erkennen; nämlich

neben einander gereihte Punkte, re.sp. Knötchen an der Innenlamelle, die allmählich länger werden

und dann einen strich- oder fädchenartigen Charakter annehmen. Bei einem weiteren Stadium der

Keimung, bei welchem das hypocotyle Glied 2V< cm, die Radicula 8 cm betrugen, hatten diese punkt-

förmio'en Erscheinungen, die sich als erste Veränderungen in der Zellwand zeigen, schon an Länge
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zugenoinmeu. Die Mittellamelle und die glattwandige Iiuienlamelle waren noch deutlich zu erkennen
und hatten keinem Auflösungsmodus unterlegen. In gleicher Weise konnte ich diese strichartio-en

Gebilde in den sekundären Celluloseschichten der Zellen des Cotyledonargewelx's noch bei Keimpflanzen

beobachten, die sich schon bedeutend entwickelt hatten; z. B. bei einer Keimpflanze, deren hypoco-
tyles (ilied G','2 cm, und deren Radicula ?'/ cm lang waren, ferner bei einem Keimling, welcher
schon mehrere Laubblätter trug, und dessen hypocotyles Glied T'/-" cm und dessen Radicula lOV-i cm
l)etrugen. Sogar bei dem zuletzt erwähnten Stadium konnte ich die verdickten Zellwlinde mit den
Fadengebilden und den an das Lumen angrenzenden glattrandigen Innenlamellen noch deutlich

beobachten. (Fergl. Fig. 6 b. Taf. I.)

Das Fliichenbild von L. li(/i'/i<<, das die während der Keimung in den verdickten Cellulose-

membranen vor sich gehenden "Veränderungen, von der Fläche aus betrachtet, veranschaulicht, deckt

sich im allgemeinen mit demjenigen von L. (Mus. Beide sind jedoch ein wenig anderer Natur, als

das von L. anrjmUfolhi^, was auf die ver.schiedene Form der diß'erenzirten Partien zurückzuführen

ist. Die Vorgänge also, die sich in den Cellulosewandverdickungen während der Keimung abspielen,

sind denjenigen von L. albus resp. denen von L. amjusiifoUus ungefähr gleich. Es sind wiederum
dieselben DiSerenzirungsprozesse, die in den verdickten Zellwänden während der Keinning auftreten,

wie diejenigen, auf welche ich schon bei den beiden vorher besprochenen Species hingewiesen habe.

Diese Differenzirungserscheinungen sind ebenfalls durch Wachstumsvorgänge bedingt. Eine Auf-
lösung der verdickten Membranen einschliesslich der Innenlamellen erfolgt nicht. Es findet dafewen
auch hier ein Verbrauch an Stärke statt. Da also bei L. luteus die verdickten Membranen während
der Keimung nicht verbraucht werden, so sind diese sekundären Celluloseschichten im Samen von
L. luteus nicht als Reservestoffe, also auch nicht als Reservecellulose aufzufa.ssen.

Die Wandverdickungen der Zellen in den Cotyledonen von Lupinus angustifolius, albus und
lutois sind demnach als gewöhnliche Cellulose anzusprechen, üeberdies ist nach meinen Unter-
suchungen mit hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass der Differenzirungsmodus während der

Keimung bei allen Lupinen-Arten im Wesentlichen ein gleicher sein wird.

4. Arum itallcum.

Der anatomische Bau der Samen von A. itaUcimi zeigt unter der Testa 1— 2 bisweilen auch
2—3 Reihen sehr dickwandiger Endospermzellen. Centripetal schliessen sich an oben erwähnte
dickwandige Zellen zahlreiche zartwandige in hohem Masse Stärke führende Zellen an. Die Aussen-
wand der unmittelbar unter der Testa gelegenen Zellschicht ist stärker, als die Zellwiinde zwischen
den neben einander higernden Zellen. Erstere soll nach den Untersuchungen von Mario th ') bei

Arum eine Stärke von 30-40 Mik., letztere von nur 15—20 Mik. erreichen. Die Me.ssungen, die

ich bezüglich der Zellwandverdickungen bei Antm ifalicum au.sgeführt habe, weichen insofern von
denen Mario th's ab, als ich zum Teil sowohl dünnere Aussenwände, als auch Zwischenzellwände
gefunden habe. Die Stärke der Aussenwand schwankt nach meinen Beobachtungen zwischen 15,3
bis 39,1 Mik., die der Zwischenwände von 6,8—20,4 Mik. Einzelne Messungen an einigen Stellen

der Aussenwand ergaben sogar eine Stärke von ungefähr 59,5 Mik. Die Mittellamelle in den

')Marlnlli, „Uelier mechanisclie Schutzmittel der Samen gegen schädliche Einflüsse von aussen,«
Engler's Jahrbücher IV. 1883. p. 232.

Bibliotheca botanica, Heft 30. 9
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Zwischenzellwänden ist in den meisten Filllen sichtbar. Nach dem Lumen der Zelle zu findet sich

wiederum eine verdichtete, etwas stärker Licht brechende lunenschicht. Eine lamellüse Schichtung

in den verdickten Zellwandungen macht sich bei Anwendung vorzüglicher Systeme nur undeutlich

bemerkbar (s. Fig. 7 a, b. Taf. I.).

Was die Quelluug der Samen von A. üalktim anbetrifft, so hatten dieselben nach der Ein-

quellung in Wasser bis zum Dreifachen ihres ursjn-ünglichen Volumens zugenommen. Die Quellung

ging verhältnismässig langsam vor sich.

Bei einem Keimungsstadium, bei welchem das hyjiocotyle Glied 2 mm, (das hyiiocotyle Glied

misst im Durchschnitt bei allen Keimpflanzen von A. Halicuin 2 mm) und die Radiculu 2'/-! cm

betrugen, konnte ich noch keine Veränderungen in der Zellwand beobachten. Vorgeschrittenere

Keimuno'sstadien Hessen in den verdickten Zellwänden an der Innenlamelle radiär verlaufende kurze

Strichelungen erkennen, die durch den Keimungsprozess hervorgerufen worden waren, (s. Fig.

7 c. Taf. L)

Eine in der Entwickelung weiter vorgeschrittene Keimpflanze, bei welcher die Radicula schon

7 cm, das hypocotyle Glied wie gewöhnlich 2 mm, der Blattstiel des ersten Laubblattes 6'A cm und

die Blattspreite desselben V ^ cm betrugen, hatten die kurzen Strichelungen bedeutend an Länge

zuo-enommen, so dass sie sich jetzt in radialer Richtung durch die ganze Wand liindurch erstreckten.

Die durchaus geradlinigen Strichelungen verlaufen in den meisten Fällen vom Lumen der einen Zelle

über die Mittellamelle fort bis zum Lumen der benachbarten (s. Fig. 7 c. Taf. L). Die Innen-

lamelle wird nicht aufgelöst, sondern bleibt ganz glattrandig erhalten. Die lamellüse Struktur der

verdickten Cellulosemembranen war nach der Keimung etwas deutlicher hervorgetreten. Ein reichlicher

Verbrauch au Stärke war in den Lumina der central im Samen liegenden zartwandigen Zellen ein-

o-etreten. Auf Flächenansichten erscheinen die im Profil der Wandung radiär zum Lumen der Zelle

verlaufenden Strichelungen punktförmig, (s. Fig 7 d. Taf. I.) Diesellien Veränderungen in den

Wänden wie sowohl das Profil, als auch die Flächenansicht der Membran sie zeigt, konnte ich noch

bei einer Keimpflanze beobachten, bei welcher die Radicula 9 cm, das hypocotyle Glied 2 mm, der

Blattstiel 7'/4 cm und die Blattspreite Vi* cm lang waren. Der Rand der Inuenlamelle der secun-

dären Zellwände war auch in diesem Stadium noch glatt. Ein Dünnerwerden der verdickten Mem-

branen oder eine Auflösung derselben findet nicht statt. Aeltere Keimpflanzen, bei denen schon das

zweite Laubblatt in der Entfaltung begrifi^en war, zeigten noch dieselben Erscheinungen. Die parallel

elao-erten Lamellen in den Cellulose-Wandverdickungen hatten an Deutlichkeit noch etwas zugenommen.

Das Endstadium meiner Beobachtung weist folgende Normen auf: Radicula = 9'/2 cm, hypocotyles

Qligij = 2 mm, Blattstiel = 10^'^ cm, Blattspreite des ersten Laubblattes = \^* cm. Blattspreite des

zweiten Laubblattes = Vh cm. Die Zellwände hatten auch in diesem Stadium an Dicke nichts

eino-ebüsst. Die Innenlamelle blieb glattrandig. Ausser einem grossen Verbrauch von Stärke konnte

ich bei diesem Keiuningsstadium noch zahlreiche Pilzhyphen beobachten, die in das Gewebe ein-

cf-edruno-en waren. Die radiär zum Lumen verlaufenden Stricheluiigen trugen noch denselben gerad-

linigen Charakter, wie zuerst. Sie weichen also insofern von den Erscheinungen in den verdickten

Membranen von L. angustifolius bedeutend ab. Das Bild, welches bei vorgeschrittenen Keimungs-

stadien eine verdickte Cellulosewand in der Profilansicht erkennen lässt, ist das einer Kreuzung zarter

Linien in radialer und tangentialer Richtung. Die in tangentialer Richtung parallel zum Lumen

verlaufenden Linien sind die oben erwähnten Lamellen. Diese Linien erscheinen zarter, als die radiär

verlaufenden (s, Fig. 7 e. Taf. L). Letztere durch den Keimungsprozess bedingten, radiär verlaufenden

o
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Strichelungen in den Celluloseauflagerungsscliichten der Zellen sind ebenfalls nur typische Differen-

zirungserscheinungen, die durch Wachstunisvorgänge entstanden sind. Eine Auflösung der Zellwände

erfolgt nicht. Da die secundären Membranverdiclcungen während der Keimung ebenfalls, wie bei den

schon besprochenen Lupinen-Arten, nicht verbraucht werden, so sind diese secundären Membranen

in gleicher Weise wie bei Lupinus, nicht als Reservestoff, also auch nicht als Reservecellulose zu

betrachten.

Wir haben es in diesem Falle nur mit typischen Celluloseschichtcn zu thun, die während

des Keimungsiirozesses Difl'ereuzirungen erleiden.

Da ich die Resultate von A. maculatum wegen ausgebliebener Keimung der Samen zum

Vergleich nicht mit heranziehen konnte, so bin ich genötigt, mich auf die Ergebnisse einer Arum-

Art zu beschränken. Ueberdies ist wohl mit hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass die verdickten

Zellwände im Samen von A. maculafmn ähnlichen Differenzirungen werden ausgesetzt .sein, wie die von

A. ifalicum. Der anatomische Bau beider Species ist ein gleicher.

5. Allium Cepa.

Sowohl der morphologische Bau der Endospermzellen, als auch die Keimungsart der Samen

von Allium Cepa waren bereits wiederholt Gegenstand der Untersuchung. Sachs '), der die

Keimungsgeschichte der Samen von Allium verfolgte, wobei er die morphologischen Verhältnisse des

Endospermgewebes in genügender Weise bespricht, gelangte bezüglich der Auflösungsweise der ver-

dickten Zollwändo im Grundpai'enchym während der Keimung zu keinen cndgiltigen Resultaten.

Die Art der Auflösung der sekundären Cellulosemembranen im Samen von A. Cepa während

der Keimung ist in neuester Zeit noch von Reiss verfolgt worden.

Seine Ergebnisse hinsichtlich der Auflüsungsweise der sekundären Cellulosewände der Zellen

im Endospermgewebe, welche er als Vervollständigung der Sachs'schen Untersuchungen ansieht,

beruhen auf falschen Beobachtungen. Es ist ihm in keiner Weise gelungen, die Sachs 'sehen

Untersuchungen zu ergänzen. Wenn auch die Kleinheit der Samen, wie auch der Mangel an Tur-

gescenz die Untersuchungen sehr erschwei'en, worauf Sachs schon hinweist''), so glaube ich doch,

dass es mir nach langen, mühevollen und genauen Untersuchungen gelungen ist, die Auflösungs-

erscheinungen der sekundären Cessulosemembranen der Zellen genau zu beobachten.

Die Zellen des Endosperms im Samen von Allium besitzen eine unregelmässige, dreiseitige,

vielseitige oder bisweilen auch gelappte Gestalt. Sie haben ferner collenchymatische Wandverdickungen,

die von Poi-enkanälen durchsetzt sind. (s. Fig. 10. Taf. II.) Die Wandverdickungen besitzen eine

lamellöse Schichtung, die ich bei sehr dünnen Schnitten gut erkennen konnte. Um die lamellüse

Schichtung mit Einschluss der Mittellamelle besser an Schnitten beobachten zu können, die nicht

fein genug ausgetiillen waren, wandte ich verschiedene Reagentien an. Kupferoxyd-Ammoniak, dessen

schon Reiss bei seinen Untersuchungen sich bediente, um die Mittellamelle deutlicher hervortreten

zu lassen, gebrauchte auch ich mit Vorteil. Reiss sagt nämlich: »Lässt man aber nur kurze Zeit

Kupferoxyd-Ammoniak einwirken, so wird auch hier die Mittellamelle, wie bei Attparagiis und

') Sachs, jUeber die Keimung des Samens von Allium Cepa". Bot. Zeitung. 1863.

^) Saclis sagt (Bot. Ztg. 1863. p. 69.): , Was die Untersucliung des Endosperms währeml seiner Aussaugung
so sehr erschwert, ist der Mangel an Turgescenz und Safll'iille.
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Phoenix sehr deutlich beobachtet.« Sowohl Mittellamelle, als auch lamellöse Schichtung konnte ich

nach Ammoniak ziemlich deutlich beobachten. Auch durch Einwirkung der Chromsäure erzielte ich

durchsichtio-e Bilder, bei welchen ich die lamellöse Struktur besser erkennen konnte. Die Zelllumina

und die von denselben sich in die Membran einstülpenden Poren sind mit einer dichteren Innenschicht

auso-ekleidet, die als stärker lichtbrechender Streifen gut zu erkennen ist. Die Mittellamellen sind

in den meisten Fällen in Wasser oder Glycerin nicht zu sehen. Es gelang mir jedoch, auch diese

bei sehr feinen Schnitten ohne Anwendung von Reagentien als zarte Linien wahrzunehmen. Die

Lage des Embryo im Samen ist axil.

Was die eingehenderen morphologischen Verhältnisse, namentlich die des Zellinhaltes betrifft,

so verweise ich auf die oben angeführten Untersuchungen von Sachs, da eine nähere Erörterung

derselben nicht mehr in den Rahmen meiner Arbeit hineinpasst.

Die Wand verdickungen der Zellen des Endospermgewebes von A. Cep<t besitzen eine Stärke

von 3,4 bis 13,6 Mik. Der Quellungsakt der Samen geht langsam vor sich. Sie quellen um un-

gefähr bis auf das Doppelte ihres anfänglichen Volumens auf. Wegen des grossen Mangels au Tur-

cfescenz, den die Samen nach der Keimung zeigen, habe ich dieselben vor der Anfertigung der Schnitte

lange Zeit in absolutem Alkohol gehärtet. Der Auflösungsmodus der verdickten Zellwände geht

folgendermassen vor sich:

Die sekundären Celluloseschichten bestehen aus 5 oder 7, in den selteneren Fällen aus 9

auf einander gelagerten Lamellen. Diese Lamellen bilden die Gesammtwandung zwischen zwei be-

nachbarten Lumina. Bei dieser verschiedenen Anzahl von Laraellen sind in jedem Falle zwei Lmen-

lamellen und die dazwischen liegende Mittellaraelle mitgerechnet. Bei denjenigen Keimungsstadien,

welche fünf Lamellen aufweisen , sind dieselben folgendermassen zu deuten :
Die beiden der Mittel-

lamelle seitlich resp. rechts imd links anliegenden Lamellen erscheinen schwach rötlich-gelb. Die-

sen beiden Lamellen schliesst sich jederseits noch eine Lamelle als Abschluss der Membran gegen

die Lumina an. Sie besitzen ein stärkeres Lichtbrechungsvermögen, als die übrigen. Die dichtere

Innenzone ist identisch mit den schon erwähnten Innenlamellen der Zellen der bereits abgehandelten

Samen. Andere Zellen, zwischen denen die sekundären Zellmembranen aus 7 oder 9 neben einander

gelagerten Lamellen zusammengesetzt sind, haben rechts und links von der Mittellamelle noch je 2

oder 3 Lamellen. Den Abschluss der Membran gegen die Lumina bildet wiederum jederseits noch

eine Lamelle, welche die typische Innenlamelle vorstellt.

Der Aufliisungsprozess geht bei weitem nicht so komplizirt vor sich, wie Reiss behauptet.

Die Auflösung beginnt vom Lumen der Zelle aus und schreitet allmählig bis zur Mittellamelle fort.

Bei Keinmngsstadien, welche rechts und links von der Mittellamelle nur je 2 Lamellen aufweisen,

wird in erster Linie die Innenlamelle, in zweiter die rötlich-gelb schimmernde Schicht verbraucht.

Bei jungen Keimpflanzen konnte ich deutlich beobachten, dass nur 3 Lamellen übrig geblieben waren.

In noch späteren Stadien fand ich nur noch die Mittellamelle. Bei dickeren sekundären Cellulosp-

membranen, die 7 Lamellen zählten, konnte ich dieselben Erscheinungen beobachten. Die Wand-

verdickungen nahmen ebenfalls vom Lumen her an Stärke ab, bis schliesslich die Mittellamelle als

resistente Wand übrig blieb. Zuerst verschwand wiederum die Innenlamelle, dann wurde die der

Innenlamelle angrenzende Schicht verbraucht, und in dritter Linie gelangte die der Mittellamelle sich

anreihende Lamelle zur Auflösung. In einigen Fällen habe ich beobachten können, dass sich die

dem Lumen zunächst liegende Lamelle von den übrigen teilweise abgelöst hatte (s. Fig. 10 h, Taf. IL).

Jede Lamelle, die während der Auflösung dem Lumen der Zelle zunächst zu liegen konnnt, erscheint
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durch alle Stadien Inndurch ausgespi-ocheii glattrandig. Es zeigen sich in keiner Weise irgend-

welche Korrosionserscheinungen, wie Reiss behaujjtet. Er sagt in seiner Arbeit: «Bei Allium sind

die Innenlamniellen deutlicher als die Mittellamellen, bei Aspamgns umgekehrt die Mittellamellen

deutlicher als die Innenlamellen. Dieser Unterschied ist freilich nur graduell zu nennen und würde

deshalb belanglos sein, wenn nicht ein anderes charakteristisches Merkmal die Endosperm-Auflösung

von Allliun auszeichnete. Wo nämlich die Bildung der hyalinen Säume eben beginnt, wo also die

intakten Zellen eben angegriffen werden, sieht man zahllose, äusserst feine, radiale Kanäle von innen

her in die Zellwand eindringen, zwischen welchen die stark lichtbrechende Reservecellulose als eine

Anzahl feiner «Stacheln» erscheint. Es soll dieser eigenartige Lösungsprozess als «Korrossion» be-

zeichnet werden.»

Solche Kanälchen-ßildung, welche Reiss, wie oben erwähnt, durch den Ausdruck «Korrossion»

bezeichnet, ist auch meiner Beobachtung nicht entgangen. Diese Korrossionserscheinungen sind vor

allen Dingen niemals durch die Keimung bedingte Erscheinungen. Sie treten ausserdem ziemlich

vereinzelt auf und finden sich sowohl in ungekeimten als auch in gekeimten Samen. Sie sind weiter

nichts als weniger verdichtete Partien in den Cellulose-Wandverdickungen der Zellen des Endosperm-

gewebes von Allium. Die während der Auflösung dem Lumen zunächst liegenden Schichten in den

verschiedenen Zellen hatten einen ausgelaugten Charakter angenommen und waren in keiner Weise

von Korrosionsbildungen irgendwelcher Art durchsetzt.

Nach den Untersuchungen von Reiss sollen sogar die Innenlamellen als resistente Grenz-

hüutchen übrig bleiben. Er schildert nämlich den Vorgang der Auflösung in folgender Weise : «Da,

wo die Lösung der Reservecellulose in den Endospermzellen beginnt, sieht man zwar auch zunächst

schwächer lichtbrechende (hyaline) Säume, zwischen welchen die mittleren stark lichtbrechenden

Wandpartien hervorleuchten. Die hyalinen Säume sind aber viel schmaler als im Endosperm von

Phoenix (auch von Asparagus). Es wird auch nirgends ein Abschmelzen, wie früher beschrieben,

sichtbar. Es bleibt im Gegenteil der Innenkontur der hyalinen Lamelle jederzeit als scharfe Linie

sichtbar, bis die stark lichtbrechenden Zellwandpartien völlig versehwunden sind. In den völlig

ausgesogenen Endospermzellen nähern sich aber die benachbarten Grenzlinien, die wir nun als resistente

Grenzhäutchen (Innenlamellen) erkennen, einander so weit, dass man es mit einem dünnwandigen

Parenchym zu thun zu haben glaubt.»

Nach .seinen Beobachtungen fasst Reiss das Resultat seiner Untersuchungen in folgende

Worte zusammen: «Die Beobachtung von Allium lieferte also das Resultat, dass die Zellwand-

verdickungen wie bei Phoenix und Asparagus als Reservestoff funktioniren. Ihre Lösung vollzieht

sich jedoch «intralamellar» mit gleichzeitiger «Korrosion.»

Es bleibt bei weit vorgeschrittenen Keimungisstadien weiter nichts als ein dünnwandiges,

zartes, parenchymatisches Gewebe übrig, das ausschliesslich nur aus Mittellamellen gebildet ist. Eine

intralamellare Lösung nebst Korrosion finde ich nicht bestätigt. Es ist gar nicht einzusehen, wes-

halb und auf welche Weise eine Anschmiegung der Innenlamelle an die Mittellamelle stattfinden

soll, zumal die übrig bleibenden Mittel- und Innenlamellen gar keine Funktion mehr zu leisten

haben. Da ausserdem die Innenlamelle einen viel kleineren Umfang hat, als die dazu gehörige

Mittellamelle, so müsste doch, wenn eine Annäherung beider Lamellen an einander stattfände, ent-

weder die Innenlamelle eine beträchtliche Ausdehnung oder die Mittellamelle eine Zusammenziehung

erfahren, was in diesem Stadium gar nicht denkbar ist, wo der Rest des Gewebes, der also aus

Mittel- und Innenlamellen bestehen müsste, doch bald zu Grunde geht und keine Funktion weiter
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zu erfüllen hat. Ebenso, wie die Reiss' sehen Untersuchungen keine endgiltigen Resultate ergeben

haben, führten auch die irüher von Sachs'; angestellten Untersuchungen hinsichtlich der Auflüsungs-

weise der verdickten Zellwände im Endosperm von Allinm zu keinem positiven Ergebnis. Er sagt

nämlich selbst in seiner Arbeit: «Ob die Substanz der Zellwände vielleicht selbst (wenigstens zum

Teil) für den Keim resorbirt wird, auch darüber konnte ich zu einer bestimmten Ansicht nicht

kommen; doch ist gewiss, dass die Zellhäute des ausgesogeneu Endosperms mit Jod und Schwefel-

säure sich noch achl'm blau färben.» Eine umfassendere Besprechung der Untersuchungen von

Sachs würde mich erstens von meinem Thema zu weit abbringen, und zweitens halte ich sie für

zwecklos, da die Beobachtungen von Sachs hinsichtlich der Auflösung der sekundären Cellulose-

membranen im Samen von Allium nichts Positives ergeben haben. Ich beschränke mich deshalb

auf das oben Gesagte.

Das Resultat meiner Beobachtungen ist, kurz ausgedrückt, folgendes:

Die Auflösung der Cellulose-Auflagerungsschichten der Zellen im Endosperm von Allliiin

geht successiv vor sich und schreitet vom Lumen der Zelle allmählich bis zur Mittellamelle fort.

Es werden die neben einander gelagerten Lamellen nacheinander verbraucht resp. aufgelöst, bis

schliesslich nur die Mittellamelle übrig bleibt. Da die Cellulosewaudverdickungen während der Keimung

verbraucht werden, so funktioniren diese als Reservestoffe bei dem Keimungsprozess. Diese sekun-

dären Cellulosemembranen im Endosperm von Allium Cepa müssen deshalb als Reservecellulose ange-

sehen werden.

6. Allium Porrum.

Die Samen dieser Species gleichen in ihrem morphologischen Bau den Samen von All/um

Cepa. Was die Quellungsfähigkeit anbetrifft, so ist sie dieselbe, wie bei der verwandten Art. Die

Stärke der Wandverdickungen differirt auch nur ein wenig, von der der anderen Species. Ich fand

für die sekundären Cellulosemembranen eine Stärke von 3,3— 14 Mik.

Der Auflö.sungsprozess der Cellulose-Auflagerungsschichten im Endosperm dieser Samen geht

in gleicher Weise, wie bei der oben besprochenen Species, vor sich. Ich verweise deshalb auf die

Besprecluing des Auflösungsprozesses der Zellwandverdickungen im Samen von Allii(in Cepa, um

nicht unn;)tiger Weise Wiederholungen zu bringen. Es fungiren also die sekundären Ceilulosewände,

da dieselben während der Keimung verbraucht werden, auch bei dieser Species als Reservestofie. Die

Membranverdickungen im Endospermgewebe von AlliiiM Porrum müssen deshalb in gleicher Weise,

wie bei A. Cepa, als Reservecellulose angesehen werden.

Polygonatum latifolium.

Das Endospermgewebe von Fohjgonalum latifolium besitzt bedeutende Wandverdickungen

und eine reichliche Tüpfelbildung. Aehnliche mikroskopische Bilder weist noch das Endosperm von

riujlelephas macrocarpa u. a. auf. Die äusserste Zellschicht, welche im Samen von P. latifolium

unter der Testa gelegen ist, besitzt an den Seitenwänden in den meisten Fällen keine oder nur ver-

einzelt vorkommende Porenkanäle (s. Taf. II, Fig. 13). Die dieser Zellreilic angehörenden Zellen

sind gestreckt und stehen mit dem Längsdurchmesser senkrecht zur Oberfläche des Samens, d. h.

') Sachs, Bot. Zeitung 1863, p. 69.
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palissadenförmig. Centripetal im Samen geht aber die Palissadenform der Zellen bald in die isodia-

metrische über. Die ZellwandVerdickungen besitzen auch bei dieser Species nach dem Lumen zu

eine verdichtete, stärker als die übrige Cellulosewand lichtbrechende Innenschicht, die als Innen-

lamelle bezeichnet werden kann. Zwischen je zwei Innenlamellen benachbarter Zellen ist noch eine

zarte, deutlich sichtbare Mittellamelle vorhanden (s. Taf. II, Fig. 13). Die Membranen des Endo-

sperms von P. latifolimn besitzen eine Stärke von 10,2—28,9 Mik. Der Quellungsakt der Samen

vollzieht sich ausserordentlich langsam, was durch die hornige Beschaffenheit des Endospermgewebes

bedingt wird. Durch Einquellen der Samen in Wasser M'ird keine merkliche Volumenvergrösserung

hervorgerufen.

Die Reaktion, welche am Endosperni von Polygonatnm latifolimn durch Behandlung mit Jod

eintrat, ergab, dass die Zellwand nicht aus Amyloid besteht, da die charakteristische Blaufärbung

sich nicht zeigte. Dieselbe frisch bereitete Jodlösung färbte die aus Amyloid bestehenden Zellwände

im Samen von Tropaeohcin inajus deutlich blau. Es wäre ferner noch zu bemerken, dass die Reserve-

cellulose von Pohjgonalum lafifoliwn und von Phoenix dac.lijlifera bei Zusatz von Chlorzinkjod bei

beiden längere Zeit ungefärbt bleibt, während Cellulose durch Chlorzinkjod nach kurzer Zeit hellblau

gefärbt wird. Die Reservecellulose beider Samen zeigt bei Zusatz von Jod und nachfolgender Schwefel-

säure die auch für die Cellulose charakteristische tiefblaue Färbung. Während aber die Reservecellulose

der Samen von Polijgonatiiin latifolium und Phoenix dadißifera bei Zusatz der eben erwähnten beiden

Reagentien die gleiche Reaktion zeigte, bietet sie bei Zusatz von Jod ein differentes Aussehen dar.

Verdünnte Jodlösung färbt nämlich die Reservecellulose von Pohjgonatum latifolium schwach violett

(violettbraun), die von Phoenix dactyliferu gelb. Diese zuletzt genannte Thatsache kann wohl die

Vermutung berechtigt erscheinen lassen, dass die Reservecellulose von Poli/gonatum latifolium nicht

rein vo; liegt, sondern dass irgend ein die Färbung verursachender Stoff dieselbe incrustirt'). Der

Reservecellulose von P. latifolium können z. B. geringe Spuren von Amyloid beigemengt sein. Sie

würde, wenn dies der Fall ist, als Uebei'gangsform von der reinen Reservecellulose zum Amyloid

aufzufassen sein.

Die Auflösung dieser aus Reservestoff bestehenden Cellulosewände verläuft folgendermassen

:

An Schnitten, die ich von einer Keimpflanze anfertigte, bei welcher das hypocotyle Glied

1 mm, (die Länge des hypocotylen Gliedes beträgt im Durchschnitt bei P. latifolium IV« mm), die

Radicula 8 mm, die Knolle 2 mm und die Knospe 1 mm lang waren, konnte ich schon Auflösungs-

erscheinungen beobachten. Es zeigten sich bei diesem Keimungsstadium an der innersten Grenze

der dem Embryo zunächst liegenden Zellwände, wo dieselben gegen das Lumen der Zelle grenzen,

seichte wellenfi'irmige Vertiefungen. Bei einer anderen Keimpflanze, deren hypocotyles Glied 1 mm,

die Radicula 11 mm, die Knolle 3 mm und die Knospe l'l« mm erreicht hatten, waren an einzelnen

Stellen in der Zellwand ausser den seichten wellenförmigen Vertiefungen noch grössere Substanz-

verluste zu bemerken, die derselben ein teils zackiges, teils buchtiges Ansehen verliehen, (s. Taf. II.

Fig. 14.) Die Auflösungsprozesse in den einzelnen verdickten Cellulosewänden schreiten nun solange

vorwärts, bis die ganze verdickte Zellwand resp. Wandverdickung aufgebraucht ist, und die Mittel-

lamelle nur noch als resistente Lamelle übrig bleibt. Der Verbrauch der verdickten Endosperm-

membranen im keimenden Samen von P. latifolium beginnt in unmittelbarer Nähe des Embryo und

schreitet von dort nach der Testa zu vorwärts. Nachdem nun die verdickten Zellwände der dem

') Vergl. //. Ambronn. Pleochroismus gefärbter Zollmembranen. Berichte der D. Bot. Ges. Bd. VI, pag. 85.
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Embryo zunächst liegenden Zcllscliicliten Terbraucht sind, werden letztere, da sie jetzt nur noch aus

zarten, dünnwandigen Zellen bestehen, durch den allmählich grösser werdenden Keimling immer

mehr und mehr zusammengedrückt. Er schiebt gewissermassen infolge seiner Grössenzunahme das

ihm zunächst liegende nur noch aus Mittellamellen bestehende Gewebe zurück, so dass sich um ihn

herum eine immer stärker und stärker werdende Hülle von dicht neben einander, teils parallel, teils

schief gelagerten Lamellen bildet. Auf dem Querschnitt erscheint der Embryo von einem Ring resp.

Gürtel, der aus dicht gedrängten Lamellen besteht, umgeben, (s. Taf. II. Fig. 15.) Bei diesem oben

erwähnten und anderen Keimung.sstadien, die in der Entwickelung ungefähr gleich weit vorgeschritten

waren, hatte der Embryo etwa ein Drittel des Endospermgewebes aufgebraucht. Ein in der Ent-

wickelung weiter vorgeschrittenes Keimungsstadium, bei dem das hypocotyle Glied 2 mm, die beiden

Radiculä eine Länge von 14 und 12 mm, die Knolle 3 mm und die K'no.spe 2 mm erreicht hatten,

zeigte wiederum ein schwach wellenförmiges Abschmelzen der Membranen, wobei einzelne Partien der

Zellwände der Auflösung schon mehr anheimgefallen waren, indem .sich an diesen Stellen entweder

seichte Lacunen oder tiefere Einschnitte gebildet hatten. Bemerkenswert ist die Thatsache, dass die

Auflosung benachbarter verdickter Zellwände nicht gleichzeitig beginnt und nicht gleich schnell

erfolgt. Bisweilen ist die an der einen Seite der Mittellamelle gelegene Wandverdickung noch intakt

oder erst etwas aufgelöst, während die korrespondiiende schon ganz verschwunden ist. Erwähnens-

wert ist ferner noch der Umstand, dass die lamellöse Struktur der verdickten Cellulosemembranen

während der Keimung bisweilen sehr deutlich hervortritt, was im ungekeimten Samen niemals der

Fall ist. (s. Taf. 11. Fig. 14s.) Bei einer anderen Keimpflanze, welche folgende Normen aufwies:

Hypocotyles Glied = 1 mm, RadicuIa = 22 mm, Knolle = 3 mm, Knospe = 3 mm, hatte der

Embryo schon zwei Drittel des Endospermgewebes resorbirt. Samen, in denen der Keimling zur

noch höheren Entwickelung gekommen war, zeigten entweder keine Wandverdickungen mehr oder

nur noch ganz geringe Reste derselben.

Kurz zusammengefasst verlaufen die Auflösung.sprozesse in den verdickten Cellulosemembranen

im Endosperm von P. JulifoUuyn während der Keimung folgendermassen

:

Die verdickten Endospermwände schmelzen unregelmässig ah, wobei sich neben schwach

wellenföruiiffen Vertiefungen auch an einzelnen Stellen der Zellwand seichte Lacunen oder tiefere

zacki<re Einschnitte bilden. Die Innenlamellen verfallen zuerst und bleiben nicht erhalten, während

die MittellamcUen als zarte resistente Lamellen übrig bleiben. Da die Cellulosewandverdickungen

während der Keimung verbraucht werden, so funktioniren auch diese als Reservestoffe. Die Samen

von Pohjrjonatum lafifoliiiin gehören demnach auch zu der Grujipe von Samen, deren verdickte Zell-

wände aus Reservecellulose bestehen.

Polygonatum multiflorum.

Der anatomische Bau des Endosperras von P. nmltißonnn. ist in gleicher Weise, wie bei

P. Jalifoliiini. durch die typischen Wandverdickungen charakterisirt. Das hornige Endosperm, welches

sich auch bei dieser Species findet , bedingt gleichfalls bei der Einquellung der Samen nur eine ganz

geringe Volumenvergrösserung derselben. Auch die Dicke der aus Reservestoü' bestehenden Zell-

wände ist ungefähr dieselbe, wie die hei der anderen Poh/yoiKiiimi-Art. Die Messung der Membranen

ergab eine Stärke von 10,3-28,8 Mik.
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Da auch bei P. iimiliflormn die verdickten Membranen als Nährmaterial für den Embryo

verbraucht werden, und der Auflösungsprozess der CeUulo.sewandverdickuugen derselbe ist, wie bei

der vorher besprochenen Species, so verweise ich auf das, was ich über die Auflösung der Endo-

spermmembranen bei P. latifolium gesagt habe. Sie sind auch bei P. mulUftortcin als lieservestoffe

und als Reservecellulose aufzufassen.

II. Die Keimung von Samen, deren Zellen Amyloidverdickungen besitzen.

Von hierher rrehörigen Samen habe ich dityenigen dreier Species untersucht, nämlich von

CyckwHH europaemn, Cydamen pt.rsician und Impatiens Bahamina. Da meine Arbeit keinen chemi-

schen Teil umfasst, und ich mich nur auf reiu botanische Untersuchungen beschränke, so kann es

auch nicht meine Absicht sein, das Verhalten resp. die Verwandtschaft zwischen Reservecellulose

und Amyloid festzustellen. Ich verweise deshalb auf den chemischen Teil' der Arbeit von Reiss,

speziell auf die Abschnitte:

«lieber die Natur der Cellulose der aus Reservecellulose führenden Samen erzogenen Keim-

pflanzen», 1. c, S. 759 und «Zur Kenntnis des Amyloids», 1. c, 8. 761.

7. Cydamen europaeum.

Zu denjenigen Samen, deren Zellwände aus Amyloid bestehen, gehören unter anderen die

der Cyclamen-kricw. Die Samen von Ci/daiiicn europaeum sind zu wiederholten Malen Gegenstand

der Untersuchung, sowohl in ältei*er als in neuerer Zeit gewesen, weil sie sowolil nach der rein

anatomischen, als auch nach der physiologischen Seite besonderes Interesse erwecken. Auch die

verschiedene Beurteilung der Keinuingsgeschichte von Cijdnincn gab Anlass zu mehrfachen Unter-

suchungen. Arbeiten über den histologischen Bau wie auch über die Keimungsgeschichte von Cydamen

existiren von: Gärtner'), Richard'), Mirbel''), Tre viranus •), Schacht^), Reinke')
Irmisch'), Gressner*), Reiss") u. a.

In eingehender Weise hat sich Gressner mit der Keimungsgeschichte von Cydamen
beschäftigt.

Obgleich Gressner eine ziemlich umfangreiche Abhandlung über die Keimung-sgeschichte

von Cydamen geschrieben hat, so ist der Auflösungsmodus der verdickten Zellwände docli sehr kurz

abgehandelt. Er sagt nämlich in seiner Arbeit: «Die Losung und Aufsaugung des Zellstoffes schreitet

'J
C. F. Gärtner, Supplementum Garpologiae seu continuatio operis Jos. Gärtner de tVuclihus et semi-

nibus planlarum. Vol. III. Lips. 180.5. pag. 25. 26. C. L. XXXIII.

') Richard, Analyse der Frucht und des Samenkorns. Leipzig 1811. pag. 95. 95.

') Mirbel, Annales du Mus. Tome XVI. Paiis 1811. pag. 454. 455. Tat. 16.

*) Troviranus, Symbolarum Pbytologicarum. Fasel. Göttingen 1831. pag. 86. 87. Taf. IH. Fig. 06— 71.

^) Schacht, Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der Gewächse. II. Teil. Berlin 1859. pag. 91.

«) Reinke, Wachstumsgeschichte der Phanerogamcn-Vl ariA. Bot. Abhandlungen, herausgegeben von
Hanstein 1871.

'} Irmisch, Beiträge zur vorgleichenden Morphologie der Pflanzen. Abt. I.— III. Halle 1854— 18.56.

s) Gressner, Bot. Zeitung 1854, S. 801.

») Reiss, Ueber die .\atur der Reservecellulose und über ilire Auflösungsweise bei der Keimung der

Samen. Landwirtschaftliche Jahrbücher XVIII. S. 737.
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nicht mit geometrischer Regelmässigkeit von innen nach aussen in rlon einzelnen Schichten vorwärts.

Vielmehr ist an einer Stelle die Aufsaugung des Zellstoffs weiter vorgerückt, an einer anderen weniger

weit. So sieht man denn, dass in der innersten Schicht neben den nur noch aus Intercellularsub-

stanz bestehenden Zellhäuten noch verdickte mit Jod und Schwefel sich blau färbende, also Zellstoff

führende Wände vorkommen.»')

Von den die Auflösung der Zellwände begleitenden Erscheinungen hat er gar nichts er-

wähnt. Zum Schluss fasst er nur nocli die Resultate seiner Beobachtungen bezüglich der Auflösungs-

weise der verdickten Zellwände folgendermassen zusammen

:

«Wir bemerken im Albumen eine von innen nach aussen fortschreitende durch Erweichung

und Verdünnung der Wände charakterisirte Resorption des Zellstoffes, welche schliesslich nur die

aus Intercellularsubstanz bestehenden primären Wandungen der veränderten Endospermzellen übrig

lässt. Die Resorption steht im geraden Verhältnis zur Entwickelung des Embryo.»

An diese Untersuchungen, die keine durchsichtigen Ergebnisse geliefert haben, knüpft sich

die Arlieit von Reiss an, welcher sich ebenfalls mit der Keimungsgeschichte von C//d«)«eH beschäf-

tigt und dieselbe in klarerer Weise als Gr essner, wenn auch nach meiner Ueberzeugung unrichtig,

dargestellt hat. Er sagt in seiner Arbeit:

«Bei der Keimung treten nun, wie bei Iris, zuerst ausserordentlich feine «Korrossionskanäle»

auf, die vom Lumen der Zellen gegen die Mittellamelle gerichtet sind. Ist die Korrosion der inneren

Membranschicht vollendet, so sieht man, freilich abweichend von Iris, die Innenlamelle intakt erhal-

ten, sie umgrenzt einen hyalinen Saum, welcher bis zur noch intakten Amyloidwand reicht. Bald

darauf dringen neue «Korrosionskanäle» gegen die Mittellamelle vor, welche aber kräftigere und

weniger zahlreiche «Korrossionsstacheln» zwischen sich lassen.» Er behauptet ferner:

«Wo nun die Amyloidsubstanz völlig verschwunden ist, sieht man ausser der Mittel-

lamellc die resistente Innenlamelle, welche stellenweise den Innenkontur der Zelle mit voller Schärfe

wiedergiebt.»

Eine mir bedenklich erscheinende Beobachtung, die Reiss anführt, ist die, dass der Innen-

kontur die Umrisse der ehemaligen Tüpfelkanäle mai-kiren soll, bis endlich die Zerdrückung der

Wandreste durch das Vordringen des als Saugorgan dienenden Cotyledo eintritt und die Bilder

undeutlich macht. In seinem Schlussurteil fasst Reiss die Resultate seiner Beobachtungen hin-

sichtlich des Auflösungsmodus der Wandverdickungen im Endosperm von Ci/clainen europaetim fol-

gendermassen zusammen: «In der That zeigt aber Cyclamen «intralamellare» Auflösung der Zell-

wandvcrdickungen unter gleichzeitiger Bildung ron «Korrosionsstacheln». Cijdamen verhält sich

also typisch, wie AUium, obwohl die Bilder lebhaft an Iris erinnern.

Nach den Untersuchungen von Reiss bleibt also die Innenlamelle auch erhalten. Da sich

Gressner über die bei der Wandresorption auftretenden Erscheinungen gar nicht ausspricht, und

mir die von Reiss angegebenen Beobachtungen nicht recht glaubhaft erschienen, so nahm ich Ver-

anlassung, die Auflösungsweise der Zellwandverdickungen im Endospermgewebe von Ci/damen von

neuem zu verfolgen.

Das Endospermgewebe tritt auf in der Form dickwandiger Zellen (s. Fig. 16, Taf. IL).

Die dicken Zellwandungen erscheinen sehr stark lichtbrechend und sind von verhältnismässig grossen

Poren durchsetzt. Eine Mittcllamelle habe ich nicht auffinden können. Es gelingt jedoch nach

') Bot. Zig, 1874. pag. 810.
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Reiss, wenn man nur kurze Zeit Salpetersäure auf die Wandverdickungen einwirken lässt, dieselbe

deutlich hervortreten zu lassen. Nach dem Lumen zu findet sich eine etwas schwächer als der

übrige Teil der Wand lichtbrechende Innenschicht.

Eine lamellöse Struktur in den Zellwänden habe ich ebenfalls nicht erkennen können. Was

die Stärke der verdickten Zellmembranen anbetrifi't, so beträgt dieselbe 6,8—20,4 Mik. Es finden

sich auch hier erhebliche Diiferenzen. Die Zellen, welche die geringsten Wandverdickungen besitzen,

liegen der Testa am nächsten. Letztere nehmen, wie dies häufig bei Samen der Fall ist, in centri-

petaler Richtung an Stärke zu. Die Quellbarkeit der Cj/damen-Samen ist verhältnismässig normal.

Die Samen quellen in Wasser auf das Doppelte ihres ursprünglichen Volumens auf. Der Quellungs-

akt geht langsam vor sich.

Bei einem Keimling von Cyclamen europacum, dessen hypocotyles Glied und dessen Radicula

zusammen 3 mm lang waren, und dessen Knolle 2 mm in der Länge mass, konnte ich noch keine

Erscheinungen beobachten, die sich in irgend einer Weise mit dem Auflüsungsprozess hätten in

Zusammenhang bringen lassen. Die ersten Veränderungen, die ich in den verdickten Zell-

wänden des Eudospermgewebes erkennen konnte, waren bei einem Keimungsstadium, dessen hypoco-

tyles Glied mit der Radicula zusammen eine Länge von 5 mm erreicht hatten, und dessen Knolle

3 mm lana: war. Es zeigten sich an der Grenze, wo die Innenlamelle mit der verdickten Zellmem-

bran zusammenstösst, punktartige Bildungen. Bei einer etwas weiter vorgeschrittenen Keimpflanze,

deren hypocotyles Glied nebst Wurzel 1 cm und deren Knolle 3 mm lang waren, konnte ich einen

Saum feiner, kurzer Strichelungen beobachten. Diese Erscheinungen fanden sich wiederum an der

oben erwähnten Grenze, resp. da, wo die Innenlamelle gegen die verdickte Zellwand anstösst. Diese

strichartigeu Bildungen nehmen zum grossen Teil eine zum Lumen der Zelle senkrechte Stellung

ein. Bei mehreren vorgeschrittenen Keimungsstadien, die in der Entwickelung demjenigen der zuletzt

erwähnten Keimpflanze fast gleichkamen, hatten diese in radialer Richtung verlaufenden kurzen

Strichelungen sich sowohl über die Innenlamelle, als auch über einen Teil der verdickten Zellwand,

der der Innenlamelle zunächst anlagert, erstreckt. Diese strichartigen Partien sind durch Verlängerung

der ehemals punktartigen Gebilde entstanden. Keimpflanzen, deren hypocotyles Glied mit der Radicula

zusammen 1 '/^ und IV* cm, und deren Knolle 3 mm erreicht hatten, zeigten gleichfalls, wie bei den

oben beschriebenen Keinmngsstadien, radiale Streifungen in den verdickten Zellwänden des Eudosperm-

gewebes, welche an Länge zugenommen hatten. Noch entwickeltere Keimlinge, deren hypocotyles

Glied mit Radicula zusammen 2 und 2'is cm, und deren Knolle 3 mm lang waren, Hessen in den

secundären Membranverdickungen der Zellen im Endosperm ebenfalls radiale Sti-eiflagen erkennen,

die sich aber über die ganze Breite der Zellwand erstreckten. Das Profil einer sekundären Zellwand

lässt in diesem Stadium ein radiales Lattenwerk erkennen, (s. Fig. 16 a. Taf. II.) Was also die

radialen Streifungen anbetriflt, die in erster Linie den Auflösungsmodus der verdickten Endosperm-

zellwände charakterisiren, so zeigen sich dieselben nicht mit einem Male quer über die AVand hin

verlaufend, treten auch nicht, wie Reiss beobachtet haben will, zweimal, zuerst als kleinere und

dann als grössere Kanälchen auf, sondern nehmen als punktartige Gebilde an der Grenze zwischen

Innenlamelle und verdickten Zellwand ihren Anfang, werden ganz allmählich länger, bis sie endlich

in radialer Richtung als strichartige Erscheinungen quer über die verdickte Zellwand verlaufen und

das Bild eines radialen Lattenwerkes geben. Die Stäbchen, die sich während der Keimung in der

Profil-Ansicht einer Zellmembran zeigen, treten, von der Fläche aus ge-sehen, punktförmig oder oval

zu Tage. Diese Auflösungsbilder erscheinen im Endosperm von Cyclamen nicht an allen verdickten
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Membranen zugleich, sondern zeigen sicli lolcalisirt. Die Auflösung schreitet folgendermassen vor

sich. Sie beginnt nach dem Centrum zu im Samen resp. in der Nähe des Embryo vmd schreitet

alhnählich nach aussen, also in centrifugaler Richtung vorwärts, so dass die der Testa zunächst

liegenden Zellschichten mit ihren Wandverdickungen dem Auflösungsprozess zuletzt unterworfen

werden. Bemerkenswert ist noch folgende Beobachtung, die ich zu wiederholten Malen machte. Es

war mir nicht gelungen, bei Ci/clamen vor der Keimung in den verdickten Zellwandungen des Endo-

spermgewebes einen lamellösen Charakter ohne Anwendung von Reagentien zu erkennen. Dagegen

konnte ich nach der Keimung in den verdickten Zellwänden ausser den Auflösungserscheinungen

deutlich die lamellöse Struktur der Membranen beobachten. Bei Keimpflanzen von Ci/cIamen , bei

denen die Auflösung der verdickten Zellwände fast gänzlich beendet war, hatte das hypocotyle Glied

mit der Radicula zusammen eine Länge von 2, 2 V^ auch 3 cm erreicht. Im ersten Falle war die

Knolle 3 mm, in den beiden letzten 4 mm lang. (Die Länge der Knollen variirt zwischen 2— 4 mm.)

Bei diesen zuletzt erwähnten Keimungsstadien konnte ich nur noch an Stelle der ehemaligen stark

lichtbrechenden, in hohem Masse verdickten Zellen ein dünnwandiges parenchymatisches Gewebe

wahrnehmen, welches einzig und allein aus Mittellamellen bestand. Die ganze verdickte Zellwand,

einschliesslich der Innenlamelle, wird aufgelöst und liei der Keimung verbraucht. Aeltere Keimungs-

stadien von Cijclamen, bei welchen der Embryo schon in eine höhere Entwickelungsstufe eingetreten

war, Hessen nur noch wenige Reste von dünnwandigem parenchyniatischem Gewebe deutlich erkennen.

Der grösste Teil des ausschliesslich aus Mittelamellen bestehenden Gewebes wird in der Nähe des

Euibryo durch das Vordringen desselben zu einer dichten Masse von teils parallel, teils schief neben

einander gelagerten Lamellen zusammengedrückt.

Kurz zusammengefasst geht die Auflösung der sekundären Zellwände folgendermassen vor

sich: Es bilden sich an der Grenze, wo die Innenlamelle gegen die übrige Zellwand stösst, punkt-

förmige Gebilde, die allmählich an Länge zunehmen, bis schliesslich die ganze Wand von quer d. h.

senkrecht zum Lumen verlaufenden Kanälchen durchzogen ist. Eine resistente Innenlamelle , wie

Reiss angiebt, bleibt nicht erhalten. Nur ein zartes parenchymatisches Gewebe, das ausschliesslich

aus Mittellamellen besteht, bleibt nach der Auflösung der verdickten Zellwände übrig. Die Amyloid-

Wandverdickungen werden bei dem Keimungsprozess verbraucht. Sie sind also das Nährmaterial

während der Keimung. Es sind demnach die Amyloid- Wandverdickungeu bei Cijddmen curopaeum

als Reservestoff aufzufassen.

8. Cyclamen persicum.

Eine zweite verwandte Ci/ckuiioi-kvt, die meinerseits noch eine eingehende Untersuchung

erfuhr, war Cyclamen persicaui.

Der histologische Bau des Endospermgewebes ist demjenigen von C. europiteum analog. Die

Unterschiede, die sich zwischen beiden im ruhenden Samen linden, sind so verschwindend geringe,

dass es nicht weiter nötig ist, auf die histologische Struktur dieser Art noch einmal einzugehen,

(s, Fig. lö. Taf. II. j Der Vollständigkeit wegen will ich noch die Stärke der verdickten Membranen

erwähnen, die ein wenig von derjenigen von C. europacum abweicht. Nach den Messungen, die ich

hinsichtlich der verdickten Zelhvände von C. persicum anstellte, beträgt die Stärke derselben 6,7 bis

21 Mik. Es finden sich also bei C. persicnm noch stärkere Wandverdickungen, als bei der vorher

beschriebenen Art. Die Diiferenz bezüglich der verdickten Membranen ist demnach bei den beiden
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verwandten Species so gering, dass sie kaum in Betraclit gezogen zu werden braucht. Die Quellung

der Samen in Wasser geht ungefähr gleich schnell mit derjenigen von C. europaeum vor sich. Sie

quellen ebenfalls bis zum Dreifachen des Volumens im ruhenden Zustande auf.

Was die Keimungsgeschichte dieser verwandten Ci/clamen-Avt betrifft, so will ich dieselbe,

ohne auf die verschiedenen Keimungsstadien Rücksicht zu nehmen, nach den gefundenen Resultaten

kurz klar legen. Die ersten sichtbaren Veränderungen, die ich in den starken Endospermwänden

wahrnehmen konnte, waren wiederum punktförmige Bildungen an der Grenze zwischen Inuenlamelle

und dem übrigen Teil der verdickten Zellwand. Bei weiter vorgeschrittenen Stadien nahmen diese

punktförmigen Erscheinungen bedeutend an Länge zu, bis sie schliesslich quer über die ganze Zell-

wand verliefen. Dieses radiale Lattenwerk mit dazwischen befindlichen Kanälchen, welche sich auch

in die Innenlamelle hineinerstrecken, wie es Fig. 16 a. Taf. II. zeigt, ist das typische Bild des

Auflösungsprozesses der verdickten Endospermmembranen von C. persicum. Die verdickten Zellwände

werden auch bei dieser Art gänzlich aufgelöst, bis schliesslich nur die Mittellamellen als resistente

Lamellen übrig bleiben. Dass die Innenlamellen bei C. europaeum, wie Reiss beobachtet haben will,

sich erhalten sollen, habe ich auch bei C. jjersicum nicht finden können. Bei sehr weit vorgeschrittenen

Keimungsstadien, wo die letzten übrig gebliebenen Reste der Samen im Begriff sind, zu Grunde zu

gehen, kann man noch ein dünnwandiges parenchymatisches Gewebe beobachten, das einzig und allein

aus Mittellamellen besteht. Der Auflösungsmodus der verdickten Zellwände von C. persicum ist mit

demjenigen der vorher beschriebenen Art ganz identisch. Er deckt sich in allen seinen Auflösung.s-

phasen mit denjenigen von C. europaeum.

Es zeigt sich bei diesen Cydamen-hxiew noch ausgeprägter als bei den Lupinen-Species das

verwandtschaftliche Verhältnis. Die sekundären Membranverdickungen von C. pterslcum werden

während der Keimung verbraucht und dienen dem Keimling als Nahrung. Die Amyloid-Wand-

verdickungen der Zellen im Samen von C. persicum müssen deshalb als Reservestofi'e angesehen werden.

Impatiens Balsamina.

In die Gruppe der Amyloid führenden Samen gehören ferner die von Impntiens Balsnmiim,

welche noch meinerseits einer Nachuntersuchung unterworfen wurden. Der Keimungsprozess dieser

Samen ist schon (von Heinrich er und Reiss) verfolgt worden. Die Untersuchung der ruhenden

Samen liess folgenden anatomischen Bau erkennen. Die Cotylednnen in den Samen von Impatiens

Balsamina besitzen an der Innenseite d h. an der morphologischen Oberseite eine einschichtige Epi-

dermis. Dieser einschichtigen Epidermis schliessen sich nach der Mitte des Cotyledo zu zwei bis

drei Reihen typischer Palissadenzellen an. Dass sich nach Reiss unter der Oberhaut drei bis vier

Lagen von Palissadenzellen sollen erkennen lassen, gehört jedenfalls zu den seltensten Fällen. Diesen

typischen Palissadenzellen lagert sich ungefähr in der Mitte des Cotyledo das Grundparenchym an.

Dem Grundparenchym zunächst folgen nach aussen resp. in centrifugaler Richtung im Cotyledo eine

bis zwei Reihen nicht ganz typischer Palissadenzellen, die sich der Form nach denjenigen des Grund-

parenchyms nähern. Dann reiht sich als äussere Grenzschicht des Cotyledo die einschichtige Epi-

dermis an. Der Cotyledo wird nach aussen von der Testa umhüllt. Zwischen der der Testa

zugehörigen Zellschicht und der äusseren Epidermis befindet sich eine Lamelle, welche aus der

Gesammtheit der beim Wachstum des Keimlings resoi-birten Gewebemassen des NiiccUus hervorgeht;

und zwar bekanntlich in der Wei.se, dass die der Obliteration anheimfallenden Zellen des Nucellar-
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gewebes bis auf die zerdrückten Wunde verschwinden. Die Wandverdickungen der verschiedenen

Zellschichten in den Cotyledonen sind folgende: die Zellwandungen der einschichtigen Epidermis an

der morphologischen Oberseite sind sehr gering verdickt. Die darunter liegenden Palissadenzellen

besitzen teilweise Wandverdickungen. Die Zellwände des Grundparenchyms sind collenchyraatisch

verdickt und von verhältnismässig zahlreichen Poren durchsetzt, (s. Fig. 9. Taf. 11.)

Die verdickten Membranen besitzen eine schwach erkennbare lamellöse Struktur, wie sich

solche in den meisten Samen findet, deren Zellen verdickte Wände besitzen. Der lamellöse Charakter

tritt bei I. BahaniJna in den Wandverdickungen der Palissadenzellen deutlicher hervor, als in denen des

Grundparenchyms. An den Auflagerungschichten der Zellen kann man deutlich eine Innenlanielle

und eine JVlittellamelle unterscheiden, die sich wegen ihrer grösseren optischen Dichtigkeit deutlicher

hervorheben. Die dem Grundparenchym sich anschliessenden, nicht ganz typischen Palissadenzellen

besitzen noch zum grossen Teile verdickte Wände. Die einschichtige Epidermis an der morpholo-

gischen Unterseite besitzt keine Zellwaudverdickungen. Die Stärke der Amyloid-Wandverdickungen

der Cotyledonarzellen bei J. Bahanüna variirt zwischen 1,7 und 8,5 Mik.

Was die Quellung anbetrifft, die doch beim Einlegen der Samen in Wasser in den Geweben

hervorgerufen \s\\\\, so geht dieselbe bei dieser Species langsam vor sich und ist äusserst gering.

Die Samen quellen höchstens um das halbe Volumen im ruhenden Zustande auf. Sie gehören also

zu denjenigen Samen, die ein geringes Quellungsvermögen besitzen.

Junge Keimungsstadien, bei denen die Cotyledonen noch von der Samenschale umgeben waren

(das hypocotyle Glied war ca. 3 mm und die Radicula 2 mm lang), zeigten noch keine sichtbaren

Veränderungen in den verdickten Zellwandungen. Bei vorgeschritteneren Keimpflanzen treten die

ersten Auflösungserscheinungen an der innersten Grenze der Innenlanielle, wo sie gegen das Lumen

der Zelle stösst, zu Tage. Es bilden sich dort seichte mulden- oder halbmondförmige Ausbuchtungen.

Diese nmldenförmigen Vertiefungen nehmen in entwickelteren Keimungsstadien an Tiefe zu. Die

Zwischenstücke zwischen je zwei Ausbuchtungen endigen meist mit einer scharfen Spitze. Die ganze

Zellwand einer Zelle ninmit einen nach dem Lumen zu zackigen Charakter an. Die Auflösung der

Zellwände schreitet vom Lumen der Zelle nach der Mittellamelle hin fort. Keimungsstadien, bei

welchen die verdickten Zellwände schon beträchtlich aufgelöst sind, zeigen zahlreiche Einschnitte,

kleine Buchten u. s. w. in den Membranen. Es treten Bilder auf, die den Fjorden ähnlich sind.

(s. Fig. 12b. und c. Taf. IL) Ausser diesen fjordähnlichen Erscheinungen, lassen noch einige in

der Auflösung begriffene verdickte Zellwäude bisweilen einen gezähnten Saum (s. Fig. 12 d. Taf. IL)

erkennen, als wenn stäbchenartige Stücke in regelmässigen Abständen neben einander aus der Membran

herausgelöst worden wären. Die Resorption der Wandverdickungen schreitet so lange vorwärts, bis

die Miitellamelle erreicht ist, die als resistente Lamelle übrig bleibt. Das Endstadiuni der Auflösung

zeigt dann nur noch ein dünnwandiges parenchymatisches Gewebe, welches ausschliesslich aus Mittel-

larnellen besteht. Die Innenlamelle wird zuerst aufgelöst und bleibt nicht als resistente Lamelle

zurück. In dem Stadium, wo die Auflösung der verdickten Zellmembranen bis auf die resistente

MittellamcUe fast vollständig erfolgt ist , zeigen sich wiederholt Bilder, bei denen neben der

Mittellamelle noch andere Lamellen teils parallel, teils gekreuzt einherlaufen, so dass dadurch die

Bilder ein wenig undeutlich werden. Diese Erscheinungen beruhen aber nur auf Faltung und Ver-

schiebung der Membranen resp. der Mittellamellen, die an Turgescenz und an Festigkeit verloren

haben, da die Wandverdickungen denselben keinen Schutz mehr gewähren. Die Auflösung der

Amyloid-Auflagerung-sschichten beginnt, wie Reiss richtig beobachtet hat, in der Nähe des
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hypocotylen Gliedes und schreitet in den Cotyledonen während des Keinningsprozcsses allmählich bis

zur Spitze derselben fort.

Was Heiuricher's ') Untersuchungen hinsichtlicli der Auflösungsweise der verdickten Zell-

wände betrifft, so spricht derselbe sich über die Art der Auflösung nicht ganz erschöpfend aus. Er sagt:

>Vielfach finden wir Zellen, wo die Verdickungen an den Ecken der einen Seite schon verschwunden

sind, während sie auf der entgegengesetzten anscheinend intakt erhalten sind.« Dieser Erscheinung

that auch Sachs') bei der Keimung der Dattel mit folgenden ^^' orten Erwähnung: »Die Erweichung

der Wandverdickungen ergreift nicht jedesmal eine ganze Zelle, sondern die Erweichungsgrenze

schneidet die Zelle so, dass diese teilweise hornig bleibt.« Heinricher sagt ferner noch darüber:

»Eine verfolgbare Veränderung in der Substanz der Verdickungen, wie sie Frank') für die hypo-

gäischen Cotyledonen von Tropaeohon majus beschrieben hat, und die ich in der angezeigten zweiten

Abhandlung auch besprechen will, ist bei Impatiens Balsamina nicht zu beobachten.«

Reiss, der sich später ebenfalls mit der Auflösungsweise der Endospermwände im Samen

von J. Balsamiiia beschäftigte, ist nach den Ergebnissen meiner ITntersuchungen, obgleich die Bilder,

die er während des Auflösungsprozesses beobachtet hat, nicht ganz identisch den meinigen sind, zu

richtigen Resultaten gelangt. Er fand in gleicher Weise, wie ich oben beschrieben habe, dass nur

die Mittellamelle übrig bleibt und die Innenlamelle aufgelöst wird. Die Erscheinungen , die sich

während der Keimung abspielen, hat er mit dem Namen «Korrosion» belegt. Er spricht sich über

den Verlauf der Auflösung folgendermassen aus: «Auch bei Impatiens tritt vom Lumen der Zelle

her Korrosion auf, welche allmählich bis an die Mittellamelle fortschreitet. Nur sind die Korrosions-

zacken viel gröber als bei Tropaeolum. Die Korrosionsstacheln eriunirn an diejenigen von Iris, doch

bleibt bei Impatiens niemals die Inuenlamelle erhalten.» Er sagt ferner, dass das Gewebe, welches

übrig bleibt, nur aus den zarten Mittellamellen bestehe, längs welchen zum Teil noch streckenweise

äusserst feine, senkrecht in das Lumen hineinragende «Korrosionsstacheln» sichtbar sind. Endlich

sollen auch diese Reste der Verdickungsschichten verschwinden, so dass nur ein äusserst zartwandiges

Gewebe zurückbleibt.

Wenn ich noch einmal kurz die Auflösungserscheinungen wälu-end der Keimung zusammen-

fasse, so ist der Auflösungsmodus folgender:

1) Auftreten seichter, mulden- oder lialbmondförmiger Buchten und Einschnitte, an der

innersten Grenze der Innenlamelle.

2) Allmähliches Tieferwerden der Buchten und Einschnitte, wodurch die verdickte Zellwand

einen unregelmässigen zackigen Charakter erhält.

3) Resorption der Zellwand bis auf die Mittellamelle.

4) Uebrigbleiben eines dünnwandigen
,
parenchymatischen Gewebes, welches nur aus Mittel-

lamellen besteht.

Mit dem Verbrauch dieser Amyloid-Wandverdickungen geht das Auftreten von Stärkekörnern

Hand in Hand.

Da sich die Reservestoffnatur der Amyloidmembranen in ausgesprochenster Weise bei der

Keimung bekundet, so sind dieselben bei Impatiens Balsamina auch als Reservestoffe aufzufassen.

>) Heinricher, Flor.i 1888. p. 163 und 179.

") Sachs, «Ueber die Stoffe, welche das Material zum Waclislum der Zellhäute hefern.» P r ingsh e im's
Jahrbücher, Bd. III. 1863.

') Frank, Pringsheim's Jalabüclier, ISßC—67. Bd. V.
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III. Gruppierung der untersuchten Samen mit verdickten Membranen.

Die Substanz, aus der die verdickten Zellmembranen der Samen, die in meiner Arbeit zur

Untersuchung gelangten, bestehen, ist entweder Coilulose oder Reservecellulose, oder eine Modifi-

kation derselben, das Amyloid. Alle drei Artiüi finden sich teils im Endosperm, teils in den Coty-

ledonen der betreifinden Samen aufgespeichert. Die verdickten Cellulosewände einiger Samen erlei-

den bei dem Keimuiigsprozess nur Ditlenmziniiigen, dienen also während der Eiitwickelung des

Keimlings demselben nicht als Nahrung, was bisher falschlich von verschiedenen Autoren angenom-

men worden i.st.

\)i-n Kr<febnissen meiner Kiilrrsucliungen gemäss, teile ich die Sami;n mit verdickten Zell-

wänden, speziell die von mir nntirsuiliten , in lolgende Gruppen:

I. Gruppe.

Samen, denn vcnlic.kte Zellwiliide nicht aus BeservcstollVn bestehen.

Hierher gehören:

1 .
Lii/iiinis (m(/iislifi)lius,

2. Lii/iliiiis alliiin,

3. LiipinuH Intens,

4. Arum italiniiii.

II. G r u p p e.

Samen, deren verdickte Zellwilnde aus ReservestoflVn bestehen.

IJ ie rher gehiircn:

1. Allhun Cepn,

2. AIUlli}! l'orni)H,

?>. J'ol//f/o)iiiliiiii latifolinm,

4. I'oh//joiia//iiii miiUiflonim,

T). (Ji/iimiim eitrojxmim,

{'). Cyclamen persinim,

7. Jmpatiens Balsamina.

1. A b l e i 1 u n g.

Samen, bei deniii die verdickten Zeliwiinde aus Reservecellulose hestehen.

Hierher gehi'iren:

1. Allinm Cepn.

2. Allunn Porriim,

?>. Poli/f/miatmn Inlifollnni,

4. Pohjijdniitiiin iiinlli/loniiH.



2. A b t e i 1 u n g.

Samen, bei denen <lie Ileservestoflfe in Form venliekter Zillwiinde, ans Amyloid best«ilien.

Hierher ifcluireii :

1 . Ci/clcmicii eiiropdeiiin,

2. Ci/damen pers/ciim.

3. Impatienti Bithaiiiina.

Die Untevsucluiiif^'en 7.\\ vorliegender Arbeit liabe ich während des Ronimer-Semesters IROO, des

Winter-Semesters 1890,'ill und des Sommer-Semesters 1S<)2 in den botanischen Instituten der lvöni}>'-

lichen l<'riedricii-Wilheims-l'niversität 7a\ Berlin und der KiMiiglich I^ayrischen Universität zu Er-

langen ausgeführt. Möge es mir gestattet sein, den lititiTu dii'scr Institute, mciiieii liochverehrten

Lehrern, Herrn Geheimrat Professor Dr. Scliwendener iiinl l!(a-rn Professor Dr. lieess, für das

grosse Interesse, das sie an meiner Arljeit genommen, und l'iir die in freundlicher und liebens-

würdiger \V\dse gewährten Ratschläge und Belciirnngen meinen innigsten Daidc auszusprechen.

Erklärung der Abbildungen.

Tafel I.

Fig. 1. Zellen aus dem Samen von Liipimis «nf/ustlfuliiis im Quer.schnitt. a. Ditferenzirnngen

in der verdickten /eliwaiid. h. Langgestreckte Poren, die sicli in den Zellwänden finden, r. Alcuron-

nml Stärkekiirner, die die hintrü'estreckten Poren bedecken, d. Mittellamelle. e. Innenlamelle.

f. Angabe der Sciniiitrieiitnng, wodurch die Nad clmann'schen Pisse entstehen. /. Langgestreckte

Intercellularen.

Flg. 2. ZcUen aus dem Samen vmi Lupimts ((//-//v im Querschnitt. «.Mittellamelle, h. Innen-

lamelle, c. Differenzirungen nach der Keimung in der verdickten Zellwand. </. Langgestreckte

l'oren. e. Aieuron- und Stärkekörner. /. Intercellularen.

Fig. 3. Dilfereir/irungen in der Zellwand von der Fläche aus gesehen.

Fig. 4. I'areneiiymatisciies, aus Mittellanii'lien bestehendes, (iewel)e von Cijclamru iniropueian.

III. Mitlellamellen.

Fig. 5. l'arenchymatisches, aus Mittellaimdlcn bestehendes, Gewebe von Iinpafiens Bahamina.

III. Mittellamellen.

Fig. 6. Z(dlen aus dem Samen von Liipiniix liili'iiff im Querschnitt, a. Verdickte Zellwände.

h. Dineren/.irungen in der Zellwand wäiirend der K'(!imung, c. Mittellamelle. (1. Inni'nlani(dle.

e. Aieuron- und Stärkeki'irner. /'. Langgestreckte Poren. /. Langgestreckte Intercellularen.

Flg. 7. Zellen aus dem Samen von /Ir/ow //'///ckw im Querschnitt, a. Mittellamelle. /;. Innen-

lamelle, r. Diirerenzirungen in der Zellwand. il. Dlllerenzirungen von der i^'läcbe aus gesellen.

e. Kreuzung von Linien in radialer und tangentialer IMchtung. /. Tosta.

Flg. 8. Copie der N ad elni a nn 'sehen Kigur (Zellen aus dem Samen von L. unt/iislifoliiis).

p. Poren, n. Mittellamelle, b. Innenlamelle, c. Unterbrociiene Linie.

Bililiothcc-i liotaiiic.1, Ml l't :i(i.
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Tafel IL

Fig. 9. Zellen aus dem ungekeimten Samen von Jmpatims Balsiiiiünu im (Querschnitt.

a. Mittellamelle. Ji. liuienhimelle. c. Verdickte Zelhvand. il. Lumen. /. Intercelhilaren.

Fig. 10. Zellen aus dem Samen von Ällhim Cepa im Querschnitt. «. Mittellamelle, h. Ab-

gelöste Lamelle, c. Tnnenlamelle. d. Verdickte Zellwände, e. Lamellilse Struktur der Zellwand.

/. Lumen.

Fig. II. Parenchymatisches , aus Mittellamellen bestehendes, Gewebe von Allium Cepa.

m. Mittellamellen.

Fig. 12. Zellen aus dem Samen von littpaiiens Bahamina während der Keimung im Quer-

schnitt, a. Mittellanielle. b. Eine in der Auflösung begriffene Zellwand, (vorgeschrittenes Stadium).

r. Eine in der Auflösung begriffene Zellwand (Anfangs-Stadium), d. Papillenartiger Saum. c. Iniien-

lamelle. /. Intercelhilaren.

Fig. 13. Zellen aus dem ungekeimten Samen von Pohjgonalnn latifoliiiiii , und zwar pcri-

jiherer Teil eines Querschnittes. /. Testa. /. Lumen, a. Innenlamelle. ;h. Mittellamelle, p. Porus.

h. Wandverdickung.

Fig. 14. Zellen aus dem Samen von Poh/fjonutiim httifoliuiii während der Keimung im Quer-

schnitt. (/. Auflösungserscheinungen in der Zellwand. »i. Mittellamelle, s. Lamellö.se Struktur der

Membran. /. Lumen der Zelle.

Fig. 15. Teil eines Querschnittes durch den Samen von PolijgoHatuni lalifulimn \m vor-

geschrittener Keimung, c. Eml)ryonalgewebe. m. Zusammengedrücktes, nur noch aus Mittellamellen

bestehendes, Endospermgewebe. e. In Auflösung begriffenes Endospermgewebe. i. Intercelhilaren.

/. Zelllumen.

Fig. 16. Zellen aus dem Samen von Cijclamen citropaeiim im Querschnitt, a. Auflösungs-

erscheinungen in der Zellwand. h. Mittellamelle, c. Innenlanielle. J. Auflösungserscheinungen von

der Fläche aus betraciitet. r. Lumen,
f. Verdickte Zellwand.
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Einleitung".

Die Fimiilio der ]\r;if;-ii<)liaocen ist im iiiiatomi seilen Bau des Holzes von hervorragend

hohem Interesse.

Sic zeigt Typen selir einfachen neben Typen sehr eomplizirten, anatomischen Baues.

Diese Thatsache machte es wünigclienswerth der Frage näher zu treten, ob innerhalb der Familie

nicht Zwischenstufen vurkomnien, welche, in Beziehung auf Mannigfaltigkeit der Holzelemente,

eine vermittelnde Stellung einnehmen.

Bisher sind solche Uebergänge nicht l>ekannt gewesen.

Es wider.strebt uns von vornherein die Annahme, dass der einfache Bau des Holzes \ou

Drimys in der Familie ohne jegliche Zwischenstufe etwa zu dem eomplizirten Bau von Magnolia,

überspringen mijchte.

Dieser Frage sehloss sieh eine andere Aufgabe an, welche mit der modernen Richtung

vergleichend anatomischer Forschungen in engem Zusammenhange steht: die Frage nach der auf

anatomische Charaktere sich stützenden systematischen Anordniing der Grattungen der Magnoliaceen.

Ich unternahm deslialb auf Anrathen des Herrn Prof. Dr. Kny die Magnoliaceenhölzer

nach den angegel)enen G-esichtspunkten einer erneuten Durcharbeitung zu unterziehen.

Die Anreihung der einzelnen Abschnitte aneinander lehnt sich iinmittelliar an das von

Bexthaii-Hooker in den „Genera Plantarum I" gegebene System der Magnoliaceen an.

Drimys Winteri.

Bereits im ,Jahre 18.17 theilte Lindlf.y nach einem in der „Flora" von 18-'iO gegelienen Be-

richte') auf dei- Xaturforscherversammlung in Jjiverpool mit, dass die von Kieskk bei den Coiii-

feren beobachteten porösen Zellen (die Tracheiden im modernen Sinne) auch lici 7'<isiiiiniiiiii und

Sphaerostema vorhanden seien.

Diese Mittheilung Lindley's gab Göppeet Anlass, weitere TJnteri5uch\angen über dieses ilnii

besonders wichtig erscheinende Vorkommniss anzustellen. Er gibt ausdrücklich au , dass dieser

Fall von Interesse sei, weil er den Werth vergleichender, anatomischer Untersuchung für die

Sy.stematik, sowie für die Bestimmung fos.siler Pflanzen sehr in Frage stellen könnte.^) Das

') Flora 1S35, Band 1. Seite 140.

'') Historisch ist dieser Ausspruch beaditeiiswerth , weil er zeigt, dass bereits GöPPERT die Bedeutung der

anatomisch-systematischen Forschungsrichtung erkannt hatte, welche erst seit den letzten Jahrzehnten liesunders durcli

Radlkofer und Vksque als ein wichtiges Hilfsmittel für die Systematik in Anwendung gebracht worden ist.

Bibliotbeca botanica. Heft 31. 1



Eesultat seiner auf den Letreffendeu Punkt gcriclitelen Studien yali Gopi'ER'I' in der „Linnaea"

XVI von 1842 unter dem Titel: .J^elier die anatomische ') Struktur einiger Magnoliaceen." Fast

gleichzeitig erschien diese Mittheilung als „Recherches sur la structure de quel(|ues Magnoliacees" ^),

üliersetzt in den ,, Annales des sciences naturelles." Er stützt sich hierin auf die Untersuchung

eines, ihm von Beooniart übermittelten , drei Zoll starken . angeblich 50 Jahresringe zeigenden

Stammstückes von Brnuijs Wiiitcri,^) während die Untersuchung von Sjili(tnr>sfi'iiia, einer der Cirnppe

der Schizandreen angehörigen Magnoliacee ausser Acht gelassen ist^).

GöPPERT gibt an, dass das Holz von Driinijs Wiiiti'ri auf dem Querschnitte in der That

dem Coniferenholze gleiche, indem beiderlei Hölzer ans radiiir geordneten, etwa vierseitigen Zellen

bestehen, wehdie, wie die Radialschnitte ei'gaben, vorwiegend auf den Radialwänden gerade, wie

die Holzzellen der Coniferen spiralig geordnete, elliptische Hoftüpfid zeigen, deren Spalt, wie

etwa hei Anmcaria. schief gerichtet ist. Bq'i Drimys kommen nun freilich auch nicht selten Tüpfel

gleicher Art auf den Tangentialwänden seiner Holzzellen, meist in einfacher Längsreihe stehend,

vor. Aber schon GOppert wasste, dass derartige Vorkonnnnisse auch den Coniferenhölzern nicht

absolut fremd sind.

Die Markstrahlen von Druiri/s fand Göpi'Ert, ähnlicli wie liei Coniferen, von zweierlei

Art, kleine einschichtige, welche je zwei bis drei Holzzellenreihen von einander trennen, und

grössere, bis zwölfschichtige, von denen je einer auf etwa 15—20 kleinere Markstrahlen entfällt.

Im scharfen Gegensatz zu dem anatomischen Charakter der Coniferen stehe aber das Verhalten

der Markstrahlen xonDrimti-s dadurch, dass dieselben aus in der L ängsr ich tu ng, im gleichen

Sinne, wie die Holzzellen gestreckten, gewöhnlich 2—3mal „länger als breiten" Zellen bestehen,

deren in einem kleinen Markstrahle 1 bis 10, bei den grossen Mark.strahlen 80 bis 100 über

einander stehen. Dabei alterniren nicht selten „gTos.se" und „kleine" Markstrahlzellen ^), End-

lich erwähnt Göppert betreffs der Jahresringe, dass die Begrenzung derselben nur durch drei bis

vier etwas dickwandige Zellen bewirkt werde.

Die Untersuchung Göppert's über Brhniß erwähnt Santo in der botanischen Zeitung von

1863, Seite 118 in seiner grundlegenden Arbeit über die (histologische) Unterscheidung der Holz-

elemente, indem er mittheilt, dass Göppert bei 7)riiii/is und 'Lisiiinnina (iroinatica den Mangel an

Gefässen festgesellt hätte und dass, unter Anwendung der von ilim sellist eingeführten Nomen-

clatur, das Holz \'on J)riiiii/s n n r a u s T r a c h e i d e n 1:) e s t e h e '').

Eine, das Holz von Bniiiijs Wlntrri im Besonderen behandelnde, Mittheilung erschien ein

Jahr später vcm Eiculer in der „Flora Ijrasiliensis, Vol. XIII Pars I (1804) pag. 140, Ijegleitet

von einer Reihe vortreftlicher Aljbildungen auf Tafel XXXII.

Fig. I stellt hier einen vom Marke bis zur Epidermis eines Zweiges reichenden Holzsektor,

') Linnaea, 1842, Seite 135—140.

2) Annales sc. nat. 2 ser. T. 18. p. 317—320.

^) In der 1. c. gegelienen Uebersetzung wird dasselbe Stammstiick .als 25 .Taliresringe zeigend angefülirt.

*) Splmerostema BLUME (von .anderen auch S/ihocrostemma geschrieben, von Göppert in der Linnaea falschlich

oder in Folge eines Druckfehlers Sjihacnislimin genannf) wird von Ben-I'UAJI-IIoukku (Gen. pl. T. p. li)) zur Gattung

Sclihniif/ra selbst gezogen.

°) Ks mag schon hier Erwähnung finden, dass Göppert sehr w.ahrscbeinlich die nenerdings von „Kny" unter-

schiedenen „Palissaden" nnd ..Merenchymzellen vor sich liatte. (Vergl, Ber. d. Deutschen Bot. Ges. Band VIII. 1888.

S. 176-187).

«) Flora 18G4. S. 449.



Fig. 2 einen Radialsclinitt, Fig. .'} einen Tiingentlals.'linitt dar. Der kurze lati'ini.selie Text auf

Seite 140 .,Üe ligni structura" bildet die Griimllage der (nocli in dem.selben .lalire in der .,Fl(ii'a")

er.seliienenen Eichler' .sehen Abhandlung, in wideher er die Goi'i'KKT'.schen Angaben in allen

Punkten be.stätigt, besonder.s aueh den Ten daraut legt, das« bei Driiinjs di(> Markstrahlzclhüi

zum gru.sseu Tlieile vertical verlängerte .sind, während bei (k'n Cnniferen die Verlängerung in

radialer Kielitung typiseh i.st. Er fügt diesen P>eul)aelitungen aber hinzu, ibtss das Hulz (h'r

]\[arkkrune „Öpiroideu" an Stelle des ,, Hulzprüdcnuhyni.s" de.s sekundären Hidzes führe und aus

dem Text der „Fhira brasilien.sis"' erhellt, dass unter „Spiroiden" Gefässe in dem bekannten .Sinne,

(nämlieh vasa primaria spirifera et scalifonnia^ zu verstehen sind.

Für die Abgrenzung der dahresriiigi' aber giebt Eiriiij.;]; mit IJeeht und im Gegen-
satze zu (iopi'F.KT an, dass dieselben in erster Linie dadiindi deutlich werden, dass die Zellen

der zweiten und dritten Grenzreihen in radialer Richtung an Durchmesser almehmen').

Auch Joseph Möller hat 1876 in seinen ..Beiträgen zur vergleichenden Anatomie des

Holzes" ülier J)riiiu/s unter <dlr'nd<j<:iii Uhnrv'is mif Sanio einige Bemerkungen gebracht").

Er ci'wähnt (p. ;!Gl)), dass J)riiiii/.s ndi' allen Dicotylen dadurch aiLSgezeichnet sei, dass

seinem Holze die Gefässe nnd das Parenchym fehle. Die Qualität der das Holz vornehm-

lich zusammensetzenden Elemente lasse sich aber nicht mit Sicherheit bestimmen, denn ob die

den Tracheiden der Coniferen ähnlichen Fasern als Tracheiden oder als Libriform zu be-

zeichnen sind . ist schwer zu entscheiden , weil das Vergieichsobjekt fehlt : nur der Bau der

Tüpfel entspricht mehr jenem der (iefäs.sformation ! Dass der durch die genannten Forscher

zum (TCgenstande weiter gehenden Interesses gemachte Bau des Holzes in „de Bary's" „Ver-

gleichender Anatomie" (Lpz. 1877) nicht unbeachtet blieb, ist selbstverständlich ; doch konnte dem

Plane dieses hervorragenden Werkes entsprechend, I)riiin/s nur ganz kurz an geeigneter Stelle

Erwähnung tiuden. So wird 1. c. pag. 501 die Aufmerksamkeit auf das mehrfache Vorkonnnen

..horizontal-i'adial gerichteter, liegender und aufrechter Markstrahlzellen" mit verticalem,

grüsstem Durchmesser gelenkt. Als Beispiel für das Vorhandensein letzterer wird Urinii/s ^Villteri

citirt, womit die oben erwähnte, von Göppert gemachte Bemerkung in Einklang steht. Uebrigens

ist diese Erscheinung auch für Driiiii/s firaiuiti'ii.sis von Möller (1. c. pag. 3iJ7) konstatirt worden,

obwohl er sich wenig correct au.sdrückt, wenn er den Markstrahlzellen kolossale Dimensionen in

radiärer und verticaler Richtung zuschreibt.

DE Bary hält das reichliche Auftretcji der Markstrahlen l)ei Driinijs als einen Ersatz fiir

das nach seiner Meinung rölliij fcJilciidc HdliiHtniirliijni (1. r. pag. 509).

Des Ferneren hat Sulereder in seinem ausschlie.sslieh Zwecken der Systematik gewid-

meten, aber auch dem vergleichenden Anatomen werthvollen Buche: „lieber den systematischen

Werth der Holzstrnctur bei den JJicotyh'chncii" (München 1885 1. c. pag.- 51— 55) Uriiiii/s mehr-

fach erwähnt. Auf Grund der Beobachtung der durch Maceration isolirten Holzelemente .spi"icht

er dem Holze — uml dies kann hier vollauf bestätigt werden -— den Besitz jeglicher Gefässe,

auch in der Markkrone ab. Eiculer's vasa spiiüfera und scalariformia sind nach ilun (/(/• 7Vr-

foration ihrer EndcH enthchreiide Tracheiden.

') 1. c. p. 140 heisst es: ,.\niiuU autem aunotini eu in.signes sunt, (iiiud ligni cellularuiu sories e.vtimae 2—3
radial! directione diminnantnr (Fig. 1 der Flora Brasiliensis).

*) In Denkschrift d. Kaiser]. Acad. Wiss. Jlatliem.-naturw. Classe. Band 130. Wien 187G, S. iifid— :3ii7.

1*



Schliesslicli ist noch eine Eeilie vun Beobachtungen von Kny zu vergleichen >).

Bekanntlich hat Kny das weit verbreitete Auftreten von zweierlei Markstrahlen liei dlco-

tylen Hölzern mit augenscheinlich verschiedener physiologischer Function zum Gegenstand einer

Mittheiluug gemacht. Er unterscheidet Markstrahlmerenchymzellen ,
welche längs der Kante,

mit welcher sie an Nachbarzellen angi'cnzcn, Litcrcellularen l)ilden und welche den „liegenden

Markstrahlzellen" de Bary's entsprechen, sowie Marks trahlpalissaden, welche ohne Intercellnlaren

zu bilden mit den benachbarten Elementen verbunden sind und gcwöhnlicdi in der Längsrichtung

des Organes gestreckt sind, also de Bary's aufrechte Markstrahlzellen in sich begreifen.

Drimi/s Wiiitni und J)niii>is Cliilnisis .sind Arten, welche nicht, wie aus den lüsherigen

Mittheilungen hevorzugehen schien, nur letztere, sondern beiderlei Elemente in charakteristischer

Ausbildung zeigen. Die Merenchymzellen treten freilich nach Kny bei Brhnys gegenüber den

MarkstrahlpalUssaden zurück. Von besonderem Interesse ist aber in der citirten Arbeit, dass das

von allen früher genannten Autoren übersehene, von de Bary ausdrücklich als nicht vurlniuden

Ijczeichnete Hokparenchym von Kny IjcI lieiden untersuchten Drliinß-Arten aufgefunden word(>ii ist.

Neuerdings sind die Resultate, welche Eichler, de Bary und Kny verzeichnet haben, auch

von Strasbdrger in seinen „Histologischen Beiträgen" ''') in allen wesentlichen Punkten bestätigt

worden. Nach der Aufzählung der durtdi die angeführten Mittheilungen bekannt gewordenen

Daten soll in Folgendem versucht werden, ein einheitliches Bild ül.er die .Struktur des Holzes

von Driiuy.s Winkri auf (xrund eigener Beobachtungen zu geben.

Es wurden aus dem Königlichen botanischen Garten in Berlin .stanunende Aeste unter-

sucht, die ca. ein Jahr in 96''/uigem Alkohol gelegen hatten.

Mikroskopisch zeigte die befeuchtete QuerschiiittsÜäche die Markstrahlen gut und deut-

lich ,
wohingegen deutliche Jahresringe , wie sie bei einheimischen Hölzern Ijcobachtet werden,

nicht zQ sehen waren. Erst auf einem groben Querschnitte konnten bei durchfallendem Lichte

sich durch eine dunklere Färbung markirende JKinge , welche man recht wohl für Jahresringe

halten konnte, wahrgenommen werden.

Die mikroskopische Untersuchung wurde zunächst an jungen und bis • federkieldicken

Zweigstücken eines lebenden, im botanischen Institute der Königlicli landwirth.schaftlichen Hoch-

schule in Berlin kultivirten Exemplars vorgenommen.

Der quer.schnitt eines zweijährigen Astes zeigte ca. 27 Bündel, von denen S breitere

(Fig. 1 bei a) ein wenig tiefer in das 3[ark vorsprangen. Es siml dies die primär angelegten,

den Blattspuren entsprechenden Stammbündel. Je eines dieser breiten Bündel war vom nächsten,

gleichen Charakters, durch 1 bis 3 höchstens 4 schmälere Holztheile getrennt (Fig. I bei i),

welche den gewöhnlich die primären Markstrahlen theilenden intercalirten Secundärbündeln gleich-

werthig sind. Durch dieselben wurden die ursprünglich sehr breit angelegten, vom Mark aus-

gehenden Primär-strahlen derartig gefächert, dass die zu beiden Seiten der Primärbündel ver-

laufenden Mai'kstrahlen etwa 7 (selten noch mehr) Schichten enthalten, während die die inter-

calirten Bündel seitlich von einander abgrenzenden Strahlen mit vier-, drei- oder zweischichtigem

Ansatz sich dem primären Haupt.strahl anfügen. Im Allgemeinen nehnu'U aber alle primären Strahlen

nach aussen schnell an Breite ab und sind im ältei-en Secundärholze nicht mehr vcui gleichst;arken

') Kny, Vgl. Berichte d. Deutsch. Bot. Ges. Bd. VIII. 1800. S. 176—187.

'') Heft 111: Ueber den Bau und die Vorrichtungen der Leitungshahnen in den Pflanzen. .lena 1891. S. 101— 164.



secundären jMarkstrahlen zu iinttTscheideii. Letztere setzen in gcwnhnter \\'eise im secundären

Holze ein nnd zwar schon in unmittelbarci' Xiilie ilei- die I\[ai'klirone ausmachenden Xyh'mele-

mente. In der Nähe ihres Einsatzes sind alle seeundän'u I\Iarkstrahlen einschichtig und ver-

laufen in dieser Form oi't durch weite Holzstrecken, gewöhnlich je 3—4 Reihen der Holzelemente

von einander trennend. Hin nnd wieder aiicc W(>i'den die einschiclitlgcn Stcaldcn in l)cl<aniitei"

Weise durcdi Einschalten \eftical-radialer Wände zweischichtig, um nacli mehr oder weniger

langem Verlaufe drei nnd mehrscdiichtig zu werden. Sie gleichen dann a-hi-r den i)rimären Mark-

strahlen vollständig und künnen sicher nach mehreren Jahren hreitcr werden, als selbst die

breitesten Ansatzstellen der i'iimärstrahlen in der ]\lar]vkrone sind. Wenn (toppert die gi'ossen

Markstrahlen bis 12schiclitig auffand, so ist seine Angabe wcdil niclit zu liezweiieln. Das füj'

diese Arbeit zur Verfügung stehende Astliolz zeigte nur bis 8schichtige .Strahlen.

Was nun den Bau des Holzes der jungen Zweige betriift, so ist herx'orzuheben, dass die

tiefer in das Mark vorspringenden Bündel luiturgemäss allein die Hpiroidcn fiihrenden sind. So-

weit solche \'(irlianden sind, erscheinen sie iliinkler, als die rindcnwärts folgenden Holzmassen.

Hin und wieder sieht num vom Messer lierausgezcrrte, abgerollte Spiralfasern aus dem

Lumen hervortreten. Der (iuersclmitt der vom l'arencliym dei- Markkrone eingebetteten Spiroiden

ist auffällig rundlich. Den Spiroiden folgen unmittelliar licihen von mehr eckig begrenzten Ele-

menten mit breiten Hoftüpfeln. (Auf dem Querschnitte etwa wie die Tracheiden von l'ti-ri^

aussehend.)

Endlich folgen die bekannten Prosenchymelemente mit deutlicher ]\iittidlamelle nnd ver-

dickter, stark lichtbrechender homogener Wand.

Der Uebergang von den Elementen mit ln'citen 'riipfcln — bes(jnders auf dvn Tangcntial-

wänden — zu diesen Prosenchymzellen ist ein allmählicher.

Es erscheinen Elemente mit je zwei, (seltener auch wohl drei) dann solche mit nur je

einem und endlich solche, ohne Hoftüpfel auf der Tagentialwand , während die Tüpfel auf den

Kadialwänden zwar spärlicher werden, aber doch durch das ganze Secundärholz zu beobachten

sind. LTeber das Vorkommen der Tüpfel auf den Tangentialwändcu im später gebildeten Secun-

därhülze wird an anderer Stelle Näheres erwä'hnt werden.

Die intercalirten Bündel der jungen Zweige entbehren, wie schon hervorgehoben wui'de,

der ,.Spiroiden." Sie grenzen gegen die Markkrone unmittelbar mit breit getüpfelten Prosen-

chymelementen ab, wie solche in den tiefer vorspringenden Bündeln der „Spiroiden" nach aussen

folgen. Weiterhin schliessen sich jenen Elementen die ndt kleinen Hoftüpl'cln a.u.sgestattetcu

Prosenchymzellen an, welche fernerhin die Masse des Secundärh(dzes bilden. Im (jcgensatz zu

den ent.sprechenden Elementen in den Primärbündeln zeigen die; erstgebildetcn Prosenchymzcdlen

der intercalirten Bündel oft eine stax'ke, winkelige Brechung ihrer Radiahvände, so dass das Holz

in dieser Region eine auffällige Struktur auf dem (Querschnitte, gleichsam Verzerrungen aufweist.

Es ist hier der Ort, ül)er die Natur der Spiroiden und der getüpfelten Proscnch\'mz(dlen

eingehender zu berichten.

Obwohl SoLEREiiF.i! Iicrcits nach dem augenscheinlichen Ijcfunde an Macerationsmatcrial

nachgewiesen hat, dass den „Spiroiden" der Markkrone ebenso wie den Prosenchymzellen des

Secundärholzes die Perforation ihrer Enden fehle, hielt ich es doch für angezeigt, die Frage nach

der Tracheidennatur jener Elemente experimeHtdl zu untersuchen.

Es wurden für diesen Zweck Zweigstücke nach der zuerst von Tu. Hamlh; angegebenen



Methode, jediich niclit mit ZiiiiKjbrr. Hundern mit einer Emiilsiun \-on chinesischer Tusche unter

dem Drucke einer Wassersäule von etwa 8'/^ Meter injicirt und nach Beendi,c,-ung des Versuches

auf Radialschnitten die Tiefe des Eindringens der Tuschepartikelchen festgestellt. Alle Ele-

mente des primären und secundären Holzes des (jesamnit(juerschnittes zeigten

sich mir bis auf ge ringe Entfernu n g von de r Ansc hnittflache des Zweiges mit

Kohlenthcilrhen der ehinesi sc hen T usche angefüllt und die spitz auslautenden

Enden waren wie Filter mit Kohle vollgepfropft. Heber die Spitze der angeschnittenen

Elemente hinaus war keine Spur der Kohle tiefer in das Holz eingepresst worden.

Diese auf dicken und auch sehr feinen K'adialsrlinitten festgestellten Befunde beweisen

mit schhigender Sicherheit, dass Solekeder vollkonnncn im Recht ist: Dnwys Wiiitoi besitzt

au keiner Stelle des Holzes, auch nicht in der Markkrone ächte tTcfässe. Die

..Spiruiden" sind in der That Tracheiden mit spiraligen \\'andverdickungen. J)le mit breiten Hof-

tiipl'eln ausgestatteten Heizelemente sind als Leitei- — odei- Treppen-Tracheidcn zu liezeichnen

und die die Masse des Holzes ausmachenden Prosenchymzellen sind Tracheiden von gleicher Natur,

wie die Tracheiden der Coniferen. ^^^'nu .T. Moij.kh die Frage unentschiedcMi lässt, ob die Tra-

cheiden der letzten Art als solche, oder als Libriform zu liezeichnen seien und diese Frage un-

entschieden lässt. ../rril <liis Veiykic/i.sohjcrt fi'hlr." so ist dieser Zweifid unberechtigt. Es ist w(dü

sicher, dass den mit Holztüpfeln ausgestatteten, die ."\Iasse des 7>r/y;///.v-Holzes ausmachenden Fasern

in gleicher Weise zweierlei Functionen — gerade wie den Tracheiden des (Joniferenholzcs — zu-

fallen , einmal die Function der Wasserleitung — und daher sind es Tracheiden — und anderer-

seits die Function, welche sonst den Libi-iformzellen eigen ist, nämlich die mechanische Festigung

des Holzkörpers. Will man letztere Function im Namen betonen , so sind die betreffenden Ele-

mente ..Libriformfasern" genau so, wie die Tracheidenfasern der Dracaeneen ').

In Bezug auf die Vertheilung der verschiedenen oben erwähnten Trachuiden-Formen im

Holze von Dnniijs ist l)isher nur bekannt geworden, dass die Spiral- luid Treppentracheiden dem

Markscheidentlicilf der .Bündel angehören. Abgesehen davon, dass die Spiralttracheiden nach

meiner UntfM'sucliung ausschliesslich den als Blattspuren zu deutenden Primärbündeln des Holz-

ringes zuk(jnunen, habe ich auch constatirt. dass das später gebildete Secundär-Holz Ice'incs-

ivcya uusticldicsslich. aus Hoftüpfeltracheiden besteht. Es kommen von Strecke zu Strecke, in

tangentialen Binden auftretend , im ganzen Secundärholze Treppentracheiden vor, denen rinden-

wärts Uebergangselemente folgen, die auf einem (luergei-iehteten. di(> betreifende Wandbreite ein-

nehmenden Primordialtüpfel bahl zwei, Ijald drei elliptische Hoftüpfel tragen, bis solche in die

normale Form der kreisrunden Tüpfel mit schief gerichtetem Spalt übergehen. In letzterem Falle

stehen die Tüpfelspalte dersellien Tracheide gewöhnlieh parallel (linksschief).

Dem gegenüber erscheint es ganz besonders bemerkenswerth. dass die Treppentracheiden

sehr häutig eine ganz unregelmässige Anoi-dnung ihrer Quertüpfel zeigen. Ueber genau quer-

gerichteten Tüpfeln liegen unvermittelt scdclie Tüpfel, welche schief, von rechts unten nach links

oben verlaufen, daneben liegen kürzere (^uertüpfel und weiterhin oder unmittelbar daneben wieder

schief von links nach rechts, oben aufsteigende Tüpfel. In seltenen Fällen wui'de auch die un-

regelmässige Vertheilung und besonders eine ganz regellose Richtung der Spalte unmittelbar

') POTONIE bezeiclmet bekanntlicli diese Hulzelemente mit doppelter FmietionsleitHns unter Anweiidunj;

SCHWENDENER'scher Namengelinng als „Hydrostereiden",



benachbarter Tüpfel bei Ivreisrunden Hoftüpfeln derselben Traclieidenwaiul vorgefunden, ^(dchc

Bilder der Regellosigkeit sind in einigen Figuren wiedergegeben. (Taf. T. Fig. 2.)

In manchen Fällen ist dieselbe Trachcide in ihrem Längsverlaufe verschieden getüpfelt.

Wo eine Tüpfeltracheide in eine Leitertracheide bezw. umgekehrt übergeht, liegen die

Tüpfel mit rundem Hof gewöhnlich an den Endabschnitten, während die Treppentüpfel (es wurden

einmal bis 85 übereinander gezählt) den mittleren Tracheidentheil einnehmen. Zur Unter.'^uc.hung

dieser Verhältnisse eignen sich natürlich am besten macerirte Tracheiden.

Fasst man die vorangehenden Beobachtungen übersichtlich zusammen, so Icann man dem

Holze von Dr'miys Wintm fünf Jlodificationen (k^r Tracheiden zuschreiben:

1) Spiraltracheiden.

2) Treppentracheiden.

3) Tracheiden mit ijuer gerichteten Tüpfeln, wehdie oft paarig in gleicher Höhe nelien-

einander liegen.

4) Tracheiden mit regellos wechselnden Quer- und llundtüpfeln.

5) Normale Hoftüpfeltracheiden mit kreisrundem Tü])fel und schiefem Spalt.

Die Grössen der Tracheiden ergalien sich auf Grund der liei 30 an macerirtem Material

vorgenommenen Messungen, wie folgt:

a) Längsdurchmesser

:

Ln Mittel 1.4G5 mm.

Ln Maximum 1.998 „

Im Minimum 1.165 „

b) Querdurchmesser:

Im Mittel 0.019 nun.

Im Maximum 0.021 „

Im Minimum 0.013 „

Das äusserst spärlich vertretene Holz[)a,rcnchyni ist von allen älteren Autoi'cn überscheu

und erst von Kny nachgewiesen und von Strasbueger bestätigt worden. In Bezug auf seine

Vertheilung im Holze von Dr'miys Winkri ist aber wohl keine Angabe gemacht worden. Sobald

man aber Kenntnis« von seinem Vorkommen genommen hat, gelingt es leicht, dasselbe namentlich

auf gut geführten Radial-Schnitten zur Anschauung zu l)i'ingen.

Es zeigt sich auf solchen in Form einfacher oder selten doppelter Zcllreilicn, deren mit

genau quergerichteten Horizontalwänden an einander stossende Glieder bis zu 7 ül)er einander

beobachtet wurden. Die Horizontalwände sind von zahlreichen, feinen Porenkanälen durchsetzt,

wie solche auch von Parenchymzelle zu Parenchymzelle auf den Längswänden vorhanden sind,

wenn zwei Parenchymreihen unmittelbar im Holze neigen einander verlaufen. Gewöhnlich ent-

halten die Parenchymzellen einen homogenen, hclli-osa durclischcinenden Inhalt, welcher nach

Sanio's Methode mit Kaliumbichromatlösung behandelt Gerb.stotfreaction zeigt. Stärke konnte

in den Parencliymzellen nicht beobachtet werden.

Aehulich wie auf dem Radialschnitt erscheint das Holzparenchym auch auf dem Tan-

gentialschuitt. mir kann es hier leichter wegen der zahlreich vorhandenen Markstrahlen über-

sehen werden. Am schwierigsten ist jedenfalls das Holzparenchym auf dem Querschnitte auf-

zufinden, weil seine Zellen nur wenig geringere Wanddicke als die Tracheiden zeigen. Es i.st



aller in solchen Fällen mit absoluter Sieherlieit zu ei^kennen. wo auf dem Querschnitte eine der

von zahlreichen Poren durchsetzten Horizontalwände zur Anschauung gelangt. In anderen Fällen

erkennt man es sicher an dem röthlichen Inhalte. Hat man eine Holzparenchymzelle auf dem

Querschnitte mit Sicherheit constatirt, so sieht man auch, dass ihre Umrisslinie weniger scharf

marldrt ist, als die der Tracheiden, welch letztere auch durch die sehr scharf hervortretenden

doppelt conturirten Mittellamellen gekennzeichnet sind.

Auf dem (Querschnitte iässt sich, wenn man sich auf die angegebenen Merkmale stützt,

das Holzparenchym oft in kurzen Eadialreihen, (oft nur aus zwei, seltener aus 3—6 radial)

hintereinander liegenden Zellen erkennen. Es bildet jedenfalls keine tangentialen Binden. In

eini""en Fällen lag das Tarenchym einseitig einem \drübcrstreichenden Markstrahle an, mit dessen

Elementen es dann aurh durch die bekannten einfachen Porenkanäle in Yerliindung stand.

Es ist übrigens nicht unwahrscheinlich, dass schon Eichler das Holzparenchym gesehen

und auch abgebildet hat, ohne es als solches zu erkennen. Die von ihm auf Tafel XXXII der

Flora Brasiliensis gegeljene Fig. 3 des Tangentialschnittes dürfte zweifellos Holzparenchymreihen

enthalten haben. Freilich entspricht die Communicati(jn der betreffenden Parenchymzellen mit

den neben ihnen verlaufenden Tracheiden durch doppelseitig behöfte Tüpfel nicht der Wirklich-

keit. Wo Tracheiden mit dem Holzparenchym durch Tüpfel communiciren. sind die Tüpfel nur

halbseitig, d. h. soweit sie der Tracheidenwand angehören, behiift. während die Parenchj-mzelle

bis zur Tüpfelschliesswand nur einen einfachen hoflosen Poren]<ini;il entsendet.

Die Maasse der Holzparenchynizellen ergaben sich an macerirtem Material festgestellt

in folgenden Werthen

:

Verticaldurchmesser auf Radial- und Tangentialschnitten

:

Im Mittel 0-l*J^ n™'

Im Maximum 0.329 „

Im Minimum 0.058

Breitendurchme.s.ser auf Uiidial-, Tangential- oder Querschnitten:

Im Mittel 0M2.S mm,

Im Maxiraum O.Olo „

Im Minimum O.Ol'^ „

Zu den wesentlichsten .Struktureigenheiten des Holzes von Dnniiis Wiideri gehört der

Bau seiner Markstrahlen, welche darum auch, wie aus der historischen Einleitung zur vor-

liegenden Abhandlung hervorgeht, in hervorragendem Maasse alle Autoren, welche über 7>/-/;y///.s-

gearbeitet haben, von GOfpert bis auf Strasburoer beschäftigte.

Es wurde in Anknüpfung an die Resultate der genannten Foi'scher schon im Vorher-

hergehenden das Verhalten der primären Markstrahlen bei der Einschaltung der intercalirten

Bündel geschildert und hervorgehoben, dass die Fächerung der Primärstrahlen dazu führt, dass

man im alten Holze nur noch von mehrschichtigen, theils bis ins Mark reichenden, theils ächten

Secundärstrahlen und von einschichtigen, (wahrscheiidich ausscliliesslich .secundären) Markstrahlen

sprechen kann.

Die Markstrahlansätze der primären Markstrahlen an das Mark stellen sich in der zu-

erst von Kny für Pmus geschilderten Weise dar'). Das Parenchym der Markkrone geht an axil

') Kny. Text zu den Wandtafeln. Anatuinie des Hcdzes von Piiiiifi silrestn's: L. Berlin 1834.



gestreckte, verhältnissmässig dickwandige Parencliymzellen — Markstrahlpalissadeii — übei', deren

bis zu 26 Stockwerke übereinander stehend gezählt wurden.

Untereinander connnuniciren diese, keine Intercelluhiren zwischen sich lassenden, durch

deutliche Mittellamellen vereinten Palissaden durch zahlreiche, einfache Porenkanäle. Da, wo
sie mit ihrer Radialwand einer Easertracheide anliegen, zeigen sie grosse, weite, rundliche oder

querbreite, bisweilen auch durch eine längsgerichtete Spange halbirte Tüpteltlächen, unter denen

die Tracheide ihren halbseitig behöften, mit schiefstehender Spalte versehenen Tüpfel entwickelt.

Auf dem RadiaLschnitte zeigen sich dann peripheriewärts hin und wieder einzelne Palis-

saden horizontal gethoilt und dieser zweifellos nachträglich erfolgenden Theilung kann eine Längs-

theilung einer der Tochterzellen folgen.

Manchmal verläuft auch eine längs gerichtete Theilungswand von der Querwand schief

herüber zur Längswand (Fig. 3).

Erst in weiterer Entfernung vom Marke werden einzelne Palissaden inmitten des Mark-
strahles durch Querwände zu niedrigen Parenchymzellen , welche den Charakter der KNY'schen

Merenchymzellen annehmen. J)a aber diese Elemente durchaus denen der secundären Mark-
strahlen gleichen, so mag zuerst die Schilderung dieser hier angeknüpft werden.

Die secundären Strahlen sind in der Nähe ihres Einsatzes ') immer einschichtig und eine

Zellreihe hoch. Durch Querfächerung der Cambiumzelle werden sie allmählich mehrreihig. Auf
dem Querschnitte erscheint der Umri.ss der Markstrahlzellen erst meist polygonal und dabei

radial gestreckt oder hat die Form eines radial gestreckten Rechteckes. Wo Horizontalwände
zur Anschauung gelangen, zeigen sie zahlreiche, unregelmässig vertheilte, enge Tüpfelkanäle.

Die tangential gerichteten Wände sind zart. Die Radialwände stehen entsprechend dem Vor-
walten der Tracheiden fast ausschliesslich mit solchen in Berührung. Wo eine Communication
zwischen Tracheiden und Markstrahlen stattfindet, sind erstere halbseitig behijft getüpfelt, wäh-
rend die zartwandige Markstrahlzelle keinerlei wesentliche Verdickung an der Tüpfelstelle erkennen
lässt. Im Ganzen ist die Tüpfelverbindung zwischen Tracheiden und Markstrahlzellen weniger
reichlich als zwischen den Tracheiden unter sich. Intercellularen zwischen Markstrahlzellen ein-

schichtiger Markstrahlen und anliegenden Längstracheiden konnten nicht, — auch nicht auf den

Tangentialschnitten — beobachtet werden. Die einschichtigen Markstrahlen l>estehen mithin nur
ans einerlei Elementen, welche als Markstrahlpalissaden zu bezeichnen sind. Mit den Quer-

schnitten übereinkommende Ansichten liefern die Radial- und Tangentialsehnitte. Auf letzteren

tritt die Längsstreckung der einzelnen Markstrahlzellen mei.st sehr charakteristisch hervor.

Die Tüpfelung durch einfache Porenkanäle zwischen Markstrahlzellen und event. an-

liegenden Holzparenchymzellen ist schon bei der Besprechung letzterer erwähnt worden.

Viel mannigfaltiger gestaltet sich der Aufbau der „grossen" d. h. der im weiteren Ver-

laufe mehrschichtig gewordenen Markstrahlen. Bereits auf dem Querschnitt lassen sich ihrer
Form nach dreierlei Zellformen in denselben unterscheiden. (Taf. II, Fig. 4.)

In erster Linie treten die den grossen Markstrahl auf dem Querschnitte beiderseits be-

grenzenden Zellreihen (a) auffällig in die Erscheinung. In radialer Richtung sind sie scheinbar

') Ich l)ediene mich liezüglich der Aasdrucke „Ansatz und Einsatz er von Carl Müller, vorgescbkigenen

Nomenclatur. Vergl. ERICH Schmidt „Ein Beitrag zur Kenntniss der seenndären Markstrahlen". Inaug. Diss. Frei-

bnrg i. Br. 1890 und MüLLEE-PoTONlfe, Botanik (Berlin 1892) S. 244.

Bibliotheca botanica. Heft 31. 2
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stark gestreckt, wälirend ihre tangentiale Breite nur sehr gering ist. Aus diesem Grunde

glaubt man bei oberflächlicher Beobachtung, dieselben seien in der Eadialrichtung viel länger ge-

streikt , als die ihnen anliegenden Fascrtracheiden. Diese Empfindung ist aber nur die Folge

der relativen Längen- und Breitenmaasse.

Die Radialwände sind vielleicht durchschnittlich um ein Minimales länger als die

Radialwände der Fascrtracheiden ; dieser Unterschied würde aber keineswegs in die Augen fallen,

wenn nicht eben gleichzeitig die Tangentialwände stark verkürzt wären. Die Wände dieser, die

Markstrahlränder einnehmenden, also gleichsam den grossen Markstrahl zu beiden Seiten „cni-

hiillrndrii Zi'Ui'ii" (a) ') sind relativ dünnwandig, jedenfalls sind sie schwächer verdickt, als die

neben ihnen liegenden Längstracheiden. Mit diesen stehen sie hin und wieder durch einseitig

schwach behöfte Tüpi'el in Comnumication. Der Tüpfclhof gehört auch hier dej- Traoheide an;

von ihm ausgehend wird die Tracheidenwand von einem feinen Tüpfelcanal durchsetzt. Die

Tano-entialwände zwischen den genannten Markstrahlzellen sind von einfachen Porenkanälen durch-

setzt. Unmittelbar den besprochenen Mar k s t r a hlh üUzellen anliegend sieht man in einer

oder mehreren Radialreihen . die mittlere den grös.sten Theil der die grossen Markstrahlen aus-

machenden Mittelparthie liegen, welche auf dem Holzquerschnitte meistens kurz rechteckige oder

fast quadratische Zellen (p) bildet und die bei oberflächlicher Betrachtung ganz den Eindruck

von Tracheiden hervorrufen. Einmal stimmen sie mit den Tracheiden in der Umrissform über-

ein, andererseits zeigen sie zwischen sich eine deutlich, doppelt conturirte Mittellamelle und ferne?'

stimmen die Wanddicken fast vollkommen überein. Charakteri.stisch ist aber für diese zweite

Klasse von Mark.strahlzellen die Porentüpfelung. Auf den Radial- und Tangentia Iwänden

sind die .starken Verdickungsschichten von unverhältnissniässig breiten Porenkanälen durchsetzt,

welche an der Mittellamelle keine Spur einer Hofbildung erkennen lassen, wie solche für die

Tracheiden höchst charakteristisch ist.

Besteht ein mehrschichtiger Markstrahl an der von dem Schnitt getroff'enen Stelle nur

aus den lieiderlei eben besprochenen Elementen, so kann man ihn bei schwacher Vergrösserung

ganz falsch deuten. Man glaubt zwei nahe neben einander verlaufende einschichtige Markstrahlen

aus radial gestreckten Zellen zu erblicken, zwischen welchen — je nach dem Falle — eine, zwei

oder mehr Tracheidenreihen verlaufen. Bei der sorgfältigen Musterung der Querschnittte wird

man aber unter den kräftigeren Markstrahlen stets solche antreffen, welche in ihrem mittleren

Theile eine oder zwei Längsreihen einer dritten Art von Elementen mit aller Schärfe erkennen

lassen , nämlich wiederum radial gestreckte d. h. mit schmalen Tangentialwänden ausgestattete

Zellen. Charakteristisch ist für diese eine zarte Radialwand ohne jegliche deutliche Tüpfelung

und unverhältnis.smässig starke Tangentialwände, welche von feinen Porenkanälen durchsetzt sind.

Die eventuell auf dem Querschnitte sichtbaren Horizontalwände dieser Zellen zeigen zahlreiche,

theils regellos zerstreute, theils parallel der Radialwand eine Reihe bildende, rundliche Poren.

Die Radialwände der ihnen anliegenden starkwandigen Mark.strahlzellen der vorher beschriebenen

Art (p) zeigen dagegen ausnahmsweise zahlreiche und breite Tüpfelkanäle, zwischen welchen die

trennenden Verdickungsleisten knopfförmig oder wulstig hervortreten. An wohlgelungenen

Schnitten sind endlieh streckenweise rechts und links an der radial gerichteten Wand der zart-

wandigen Markstrahlzellen (m) der dritten Art Intercellularen in Form von feinen schwarzen

') Schriften der i)hysik. -Ökonom. Gesellschaft von Konigsherg 1887, p. 27 u. 28.
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Linien tl. 1.) zu erkennen. Scliun Lieraus geht hervor, dass diese letztbeschriehenen Mark.strahl-

zellen (m) die McrenrJußiiizcUrn im Sinne Kny's darstellen.

Zur Erläuterung der liespruchenen Verhältnisse verweise ich auf die heigegebene Figur

(Taf. II, Fig. IV).

Man wird hier mit ßecht die Frage nach der Natur der beiden anderen Formen der

Marksti-ahlzeUen (a und p) aufwerfen. Betretfs der Function dürften diese absolut keinen Unter-

schied ausfindig machen lassen. Sie müssen beide als MurhstraMpalissaden im Sinne Kny's ge-

deutet werden.

Aut dem Radialschnitte gelingt es nämlich nur, obwohl hier schwerer als auf dem Quer-

schnitte, die horizontal gestreckten Merenchymzellen m von den anderen Markstrahlelementen a

und p zu unterscheiden. Letztere aber zeigen hier keine fassbaren Unterschiede, so dass man
nie sicher urthcilen kann, iil) man Zellen der Art a oder p vor sich sieht.

Anders die Tangentialschnitte. Die Markstrahlhüllzellen zeigen sich hier als relativ

schmale Elemente d. h. als Zellen mit sehr schmalen Horizontalwänden bei relativ beträchtlicher

Höhe. Ihre Umrissform ist mehr oder weniger die eines Parallelogramms event. mit sehwach

gekrümmten Verticalwänden , während die Palissaden breitere Horizontalwände besitzen. Die

Merenchymzellen aber treten am schärfsten dadurch auf dem Tangentialschnitte hervor, dass sie

an ihren Kanten die charakteristischen dreieckigen Intercellularen zeigen, nach welchen hin die

Porenkanäle aller dieselben umgrenzenden Markstrahlzellen gerichtet sind.

Die an je 20 Zellen ausgeführten Messungen ergaben für die dreierlei Markstrahlzellcn

folgende Werthe

:

1) Hüllzellen (Hüllpalis.saden) des Markstrahles:

a) V e r t i c a 1 d u r c h m e s s e r

:

Im Mittel 1J.U8U nnn,

Im Maximum 0.1 20

Im Minimum 0.057

b) li a cl i a 1 d u r c h ni e s s e r

:

Im Mittel 0.023 mm.
Im Maximum 0.038 „

Im Minimum 0.014 „

cj T a n g e n t i a, 1 d u r c h m e s s e r

:

Im Mittel 0.014 mm,
Im Maximum 0.010 „

Jm Miiiinuun 0.006 „

2) Palissaden des mittleren Markstrahles

:

a) V e r t i c a 1 d u r c h m e s s e r

:

Im Mittel 0.074 mm,

Im Maximimi 0.119 „

Im Minimum 0.047 „

b) E, a d i a 1 d u r c h ra e s s e r

:

Im Mittel 0.025 mm.

Im Maximum 0.047 „

Im Minimum 0.017 „

2*
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c) Tange n t i a 1 d u r c li m e s s e r

:

Im Mittel 0.024 min,

Im Maximum 0.037 „

Im Miniraum 0.013 „

3) Merencliymzellen des Mark.straliles:

a) Verticaldurchmesser:

Im Mittel 0.034 mm,

Im Maximum 0.043 „

Im Minimum 0.031 „

b) ß a d i a 1 d u r c h m e s .s e r

:

Im Mittel 0.036 mm,

Im Maximum 0.0G5 „

Im Minimum 0.017 „

c) T a n g e n t i a 1 d u r c li m e s s e r

:

Im Mittel 0.017 mm,

Im Maximum 0.023 „

Im Minimum 0.012 „

Der Tangentialschnitt zeigt den Gesammtuniriss eines melir.schiclitigen Markstrahles stets

in Form einer langgestreckten Spindel. In der mittleren Region l-it der Markstrahl vielschichtig

— wie schon hervorgehoben, sah ihn Göppert bis 12schichtig — während das zur vorliegenden

Untersuchung benutzte Material nur bis Sschichtige Strahlen aufwies.

Die oberen und unteren Enden nehmen an Schichtenzahl allmählich ab, so dass die oberste

und unterste Parthio zu einem einschichtigen Markstrahl aus Palissaden aufgebaut wird.

Diese letzteren Palissaden fallen unter Caspary's Begriif der Markstrahlkantenzellen.

Es wird noch hier CTelegenheit genommen, auf einen Punkt näher einzugehen: „auf die

Jahresringbildung von Briniijs Winteri'^.

Nach den Untersuchungen von Sanio ist bekannt, dass die Jahresringbildung histologisch

in mehrfacher Weise gekennzeichnet ist, nicht aber, wie vielfach angegeben wurde, dadurch,

das,s die Herbstholzelemente dickwandiger sein müssen, wie die ihnen vorangehenden und die

ihnen folgenden Frühjahrselemente. Er lehrte vielmehr eine Anzahl von Fällen kennen, bei

welchen die Herbstholzgrenze gerade aus „dmiiwandviem" Holzparenchym besteht, in welches

einzelne Gefässe und denen ähnliche Holzzellen eingesprengt sind '). Beispiele solcher Art lieferten

ihm Rhus-, Catalpa-, Virgilia-, Morus-, Robinia-, C'aragana- und Gleditschia-Arten.

Hier hängt die Dünnwandigkeit der Elemente der Jahresringgrenze aber von der Qualität

derselben, der Eigenart des Holzparenchyms ab. Es kommen aber nach Sanio auch Fälle vor,

wo Tracheiden, Libriformzellen imd Holzparenchymzellen im ganzen Jahresringe keinen erheb-

lichen Unterschied in der Wanddicke erkennen lassen, ja Stnphijlca pinnata gab ihm sogar ein

Beifspiel für eine wirkliche Abnahme der Wanddicke der Elemente der Herbstholzgrenzen gegen-

über denen der übrigen Jahresringmaasse ^). Kny gab hierzu eine Reihe weiterer Beispiele '-).

') Vgl. Bot. Ztg. 1863, S. 391.

*) 1. c. p. 395,

') Sitzungsber. Gesell, naturf. Frenmle zu Berlin 1890. S. 139.
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Niemals felilendei" Charakter der Herbstliolzeleraente ist, wie es auch aus allen neueren

Untersuchungen ') hervorgeht, die Verkürzung des radialen Durchmessers, die sogenannte tan-

gentiale Abplattung der betreifenden Elemente. Drimys Winteri liefert hierzu ein weiteres Bei-

spiel. Schon Eichler sagt, ohne freilich auf dieses Verhältniss Nachdruck zu legen, betreffs der

Jahresringe von Drtiiii)s: (Flora Brasil. Vol. XIII pars I, 1864, p. 140): Annuli autem annotini

60 insignes sunt, rj^uod ligni cellularura series extimae 2—3 radiali directione diminuantur (Tal).

XXXII, Fig. 1). Von einem Schwanken der Wanddicke spricht Eichler nicht und ich selbst

konnte, obwolil ich auf diesen Punkt hin wiederholte Beobachtungen anstellte, niemals das

Herbstholz von Drhnijs dickwandiger auffinden.

Von diesem Gesichtspunkte aus könnte mau der Meinung sein, dass Dtiitiijs immerhin

deutliche Jahresringe aufweise ; es ist aber schon von de Bary ^) darauf aufmerksam gemacht

worden, dass bei einer grossen Anzahl, namentlich tropischer Bäume die Abgrenzung von Jahres-

ringen eine undeutliche ist und dass öfter scheinbare Jahresringe „Pseiidojdliresrinijc", auftreten,

welche nur einem Theil des Stammumfanges angehören und sich beiderseits in dem mittleren

Theile eines normal entwickelten Jahresringes auskeilen. Eine nähere Zusammenstellung der

einschlägigen, namentlich auch der älteren Litteratur gab Kny in seiner Mittheilung „lieber die

Verdoppelung des Jahresringes" ^).

Mit Berücksichtigung dieses Verhältnisses ist es fast absolut unmöglich, liei einem mehr-

jährigen Stammstücke von Dninijs das genaue Alter desselben ausfindig zu machen. Ich fand

den grössten Theil der „Jahresringe" seitlich sich allmählich verlaufend und selbst, wo icli mit

schwachen Übjectiven arbeitete, welche die Abgrenzungen undeutlicher Jahresringe augenfälliger

hervortreten lassen, als stärkere, vermochte ich niemals einen vollständig geschlossenen Jahres-

ring aufzufinden. Vielleicht erklärt sich hieraus auch die Ungleichheit in der Göppert' sehen

Mittheilung über dasselbe Stück des von ihm untersuchten Z>rH((//,s-Stammes , dem er in dem

deutschen Text seiner citirten Arbeit 25 Jahresringe beilegt, während in dem französischen 50

Jahresringe angegeben sind.

Mit dieser Bildung der PseudoJahresringe stet nun das Auftreten der Tüpfel auf den

Tangentialwänden der Tracheiden von Brhnys in einem gewissen Zusammenliange. Es sind ent-

schieden diejenigen Regionen reicher auf den Tangentialwänden betüpfelt, wo die Jahresring-

bildung bei Drimys zu suchen ist. Damit ist aber nicht ausgeschlossen,- dass auch hin und wieder,

aber eben seltener, an andern Stellen ein Tüpfel auf einer Tangentialwand auftritt. Da nun

die Jahresringgrenze selbst nicht scharf abschneidet, so trifft man auch manchmal die Tüpfel

auf den Tangentialwänden bei 4 — 6 einander folgenden Zellen derselben Radialreihe an.

Bei den Coniferen, wo die Jahresringe im Gegensatz zu Drimys sehr scharf abschneiden,

sieht man bekanntlich die Tüpfel auf den Tangentialwänden entweder nur in der äussersten

Grenzwand des Jahresringes oder noch auf der derselben Tracheide angehörigen inneren Tangential-

wand (so besonders bei Larix und Picea), doch ist auch hier bisweilen noch die zweitletzte, ja

wohl auch selten die drittletzte Tracheide mit Tüpfeln auf den Tangentialwänden versehen.

') Vgl. Peingsheim, Jahrbuch XVIII. 1887. S. 70.

') Vergl. Anat. 1877. S. 528.

') Verhandl. des Bot. Ver, Prov. Brandenburg, 1879. XXI. Jahrg. S. 1 der Abhandlungen.
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iJurch Vennitteliuig von Herrn Prufessor Kny wurden mir noch vun Herrn Graf zu

SoL-Ms-LArijAcii ein etwa sechzigjähriges Stammstück und einige etwa ein- bis sechsjährige frische

Zweige zur Untersuchung übergeben.

Die an diesem Materiale gemachten Beobachtungen stimmten in allen Punkten mit den

bereits aufgezeichneten Untersuchungen überein, so dass ich diese auch an dem alten ausge-

wachsenen Material Isestätigt fand.

Für die liebenswürdige Unterstützung sage ich Herrn Graf zu Solms meinen verbind-

lichsten Dank.

Drimys chilensis.

Diejenigen Autoren, welche sich das Holz von Driiiins Wiidcri zum (ilegenstande ilu'er

Untersuchung machten, luibcn in den meisten Fällen auch dasjenige von Uriiin/s c/Nlciisis in ihren

Beobachtungen aufgeführt.

Schon der Umstand, dass beide Hölzer in der, unter Drhiiijs Wiiitrri angegebenen Litte-

ratur, fast stets zusammen erwähnt sind, spricht dafür, dass beide einander gleichen; um indcss

etwaige Ucliergangsformcn (ider Abweichungen festzustellen, wurde auch Di-iiiitis rhilni.sis einer

ganz genauen Untersucliung unterzogen. Für diesen Zweck diente ein ^'on Philippi aus Waldix'ia

an das Berliner botanische Museum gesandtes Stammstück.

Im Allgemeinen zeigt dieses Holz thatsächlich nicht wesentliche Unterschiede von Drhnijs

M'inkri. Die Jahresringe sind undeutlich zu unterscheiden uml konnte ein greifIjarer Unterschied

zwischen Herlist- und Frühjahrsholz incht gemacht werden.

Bemerkenswerth ist, dass die Lumina der Trachciden in der Nähe der Markstrahlen ain

grössteu sind. Die Art der Tüpfeliing war in allen Fällen dieselbe wie bei Brhnys Winten, je-

doch zeigen die Tangentialwände unbedingt eine reichere Tüpfelung als solche bei Drimys Wintcri,

beobachtet wurde. Nie war der Tüpfelspalt grösser als der Tüpfelhof und stehen die Tüpfel

selbst auf dem Tangentialschnitte, theils einzeln zerstreiit, theils zu 3 höchstens 4 neben einander.

Sie zeigen dieselbe theils regelmässige, theils unregelmässige Anordnung, wie solche bei Driiin/s

Milden beobachtet wurde, doch ist hier ausdrücklich hervorzuheben, dass Tracheiden mit breiten

Treppentüpfeln, wie solche hei DriiiH/s Wiiikri, sowohl im primären als auch im secundären Holze

beobachtet wurden, im vorliegenden secundären Holze von Drimys Chüensls nicht vorhanden

sind, vielmehr zeigt das secundäre Holz nur gewöhnliche runde oder auf dem Tangentialschnitte nur

wenig gestreckt erscheinende, aber schiefe Hoftüpfel. Sowohl dieses Vorkonunniss, als auch der

Umstand, dass die Tüpfelspalten liei Drliin/s <'hllciisls ausserordentlich häutig fast oder ganz vertical

gerichtet sind, könnte als gutes Unterscheidungszeichen für die beiden Hölzer angesehen werden.

Das Holzparenchyni ist im vorliegenden Holze spärlich, inunerhin aber häufiger als bei

Bniiu/s ]Vluteri anzutreffen und bereits auf dem Querschnitte sowohl durch eine eigenthümliche

hellbraune Färbung der Zellen als auch durch seine Communication mit den benachbarten Tra-

cheiden durcli lialliseitig behöfte Tüpfel, sowie durch ('ommunication der einzelnen Parenchym-

zellen unter einander durch Porencanäle deutlich erkannt. Es konnten Ijis ü nebeneinander-

liegende Holzparenchymreihen gezählt werden.



— 15 —

Die Markstralilen zeigen schon auf dem Querschnitte genau dasselbe Aussehen und die-

selben Verhältnisse wie bei nriHii/s Wiidrri ; es sind grosse und Idcine Markstrahlen vorhanden.
Die kleinen Markstralilen. deren einzelne Zellen auf dem Querschnitte ebenso wie bei Dr'umjn

die Form eines Parallelogramms zeigen, bestehen nur aus Palissaden in 3 bis 47 übereinander-

liegenden Stockwerken. Die grossen Markstrahlen sind im breiteren Theile bis Qschichtig und
lassen auf dem Tang(»ntialschiiitte bis über 80 Stockwerke erkennen. Die oberen und unteren
Enden der auf dem Tangentialschnitte spindelförmigen, grossen Markstrahlen bestehen zum grössten

Tiieil nur aus Palissaden.

Das Verhältniss der Markstrahlzellen zu einandei-, sowie dasjenige der Markstrahlzellen

zu den anderen Elementen i.st dasselbe wie bei Driiiiys Wiiitcri. Hervorgehoben muss noch werden,
dass der Unterschied zwischen Palissaden und Merenchymzellen betreffs der G-ro.ssenverhältnisse

ein ganz augenfälliger ist.

Trochodendron aralioides Sieb, et Zucc.

Die meisten Autoren, welche sich mit der Untersuchung von Driiii/js beschäftigt haben,

machten auch Irofhodrndron zum Gegenstande ihrer Forschungen, deren Resultate bereits bei der

Besprechung von Diinn/s verzeichnet sLiid. Es geht aus dem dort gesagten hervor, dass zuerst

Eichler einen Vergleich zwischen Drimys und Trochoärcndron zog und beide Gattungen wegen
ihres anatomischen Verhaltens als Unterfamilie der Wintereen zusammenfas.st.

Bentham und Hooker sehen (Gen. PL I, Addenda pag. 954) Trochoäimäron nebst EiqMea
als Vertreter einer besonderen, den Wintereen nahe stehenden Tribus der 3Lifi>ioliiicmi als TrocJio-

dendreen an.

SoLEREDER zählt TrocliodoidroH wie Eichler zu den Whdirccn.

Nach den von mir angestellten Untersuchungen halte ich die nahe Verwandschaft von
Irochodendron zu Drimi/s für unzweifelhaft.

Das zu untersuchende Material, ein etwa 5jähriges Zweigstück, stammte aus dem König-
lichen Botanischen Museum in Berlin.

Der Querschnitt lässt mit blossem Auge Jahresringe nicht erkennen. Bei schwacher
Vergrösserung traten dieselben indess sehr scharf hervor; bei stärkerer Vergrösserung zeigen
die an der inneren Seite der Jahresringgrenze befindlichen Elemente übeixlies eine ganz erheli-

liche Membranverdickung.

Aus dem Marke treten nur mehrschichtige Markstrahlen hervor, die Primärbündel von
einander deutlich abgrenzend. In der Markkrone befinden sich sehr zahlreiche Elemente mit
.spiraliger Verdickung. Ob diese Elemente, die übrigens in der Litteratur für Trochodnidrou noch
nicht besprochen sind, Gefässe oder Tracheiden sind, musste zunächst entschieden werden. Ich

mfjchte dabei hervorheben, dass sich viele dieser Erstlingselemente durch einen ganz erheblichen

Querdurchmesser auszeichnen, so dass man aus diesem Grunde zur Annahme hinneigen könnte,

diese Erstlinge seien Gefässe: niemals konnte ich indess irgend eine Perforationsstelle ausfindig

machen. Sowohl auf Radialschnitten, als auch an, mit Schulz'scher Flü.ssigkeit macerirtem und
mit Methylgrün gefärbtem Material, an dem mindestens ein Ende dieser Erstlingselemente frei

gelegt war, konnte ich weder im Verlaufe der Zellen, noch am Ende eine Perforation auffinden.
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vielmehr zog sich die Spirale bis an das äusserste , zugespitzte Ende hinein. Bemerkenswert!!

ist, dass die Längenausdehnung dieser Erstlinge im Verhältniss zu den anderen Prosenchymzellen

eine ganz bedeutende ist und obgleich eine vollkommene Freilegung dieser Spiralzellen in Folge

ihrer Länge nicht gelang, so konnte ich doch einzelne Stücke beobachten, die etwa Smal so lang,

wie die Tüpfeltracheiden waren.

Was die Spiralverdickung selbst anbelangt , so besteht dieselbe fast ausschliesslich aus

3 parallel verlaufenden Bändern; seltener waren 2 solcher Bänder zu beobachten, fianz kurze

Tracheiden zeigen bisweilen nur eine einzige Spiralfaser. Es darf also als entschieden gelten,

dass die Er.stlingseleniente in den Bündeln von TrncliodnKlwii keine Geiässe , sondern sehr lang-

gestreckte Tracheiden sind.

Zur weiteren Stütze dieser Behauptung wurde auch noch die von Adler') benutzte

Methode der Untersuchung über den Abschluss gefässartiger Elemente in Anwendung gebracht.

Die Adler' sehe Beweisführung beruht im Prinzip darauf, dass Aststücke mittelst Wasserstrahl-

pumpe mit einer Lösung von dial^'sirtem Eisenoxychlorid injicirt und hinterher in gleicher Weise

mit Annnoniakflüssigkeit imprägnirt werden. Es entsteht dann an allen Stellen, wo das Eisen-

chlorid hingelangt ist, ein gelbbrauner Niederschlag, der die Enden gewisser Gefässgiieder liczw.

die Enden der Tracheiden deutlich zeigt. Dieser Versuch bei TrocJmlcndron au.sgeführt ergali die

Bestätigung der auf dem optischen Wege gefundenen Thatsache, dass ausschliesslich Tracheiden

vorhanden sind. Somit reiht sich Trochodenäroii unmittelbar Drimys auch bezüglich der Erstlings-

tracheiden an.

Tracheiden bilden auch die Hauptmasse des secundären Holzkörpers. Soleeeder be-

zeichnet sie für Trorhodoidron als ,.treppenhofgetüpfeltes Prosenchym". Es ist diese Angabe noch

dahin zu vervollständigen, dass die Treppentracheiden als „vorherrschendes Holzelement" zu be-

zeichnen sind, weil neben diesen Holzelementen, wie auch Solereder angibt, aiich Tracheiden mit

zerstreut liegenden, runden Hoftüpfeln vorkommen. Die Treppenhoftüpfel gehen entweder in die

runde Tüpfelform über oder die Tüpfel stehen unregelmässig vertheilt, bisweilen Ins zu drei

nebeneinander.

Die Länge der Tracheiden betrug bei 30 Messungen:

Im Mittel 1-098 mm,

Ln Maximum l.Gb5 „

Im Minimum O.Gbli „

Neben dieser Art von Zellen kommen auch Libriformzellen, die in dei- l>ezüglichen Litte-

ratur nirgends erwähnt sind und wohl übersehen sind, mit kleinen, schief gestellten Hoftüpfeln

und langem Spalt vor, deren Tangentialwände schwächer als die Radialwände l)etüpfelt sind.

(Taf. IIT, Fig 5). Sehr spärlich sind die Holzparenchymzellen vertreten. An bestimmte Stellen

sind dieselben nicht gebunden. Ihre Wände sind nur spärlich mit einfachen Tüpfeln versehen.

Die Markstrahlen sind massig zahlreich vorhanden und bestehen theils aus Merenchym

— theils aus Palissadenzellen. Ihre Anordnung ist eine solche, dass zwischen 2 grossen, mehr-

schichtigen Markstrahlen etwa 3 bis 5 einschichtige, kleine Markstrahlen liegen.

Was die einzelnen Markstrahlzellen anbelangt, so zeigen diese ganz erheblich verdickte

Tangentialwände, welche von zahlreichen Tüpfelkanälen durchsetzt sind, so dass trotz der er-

') Untersuchungen über die Längenausdehnung der Gefässe. Jena, Inaug.-Diss. 1892.
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heblichen Wandverdickung doch kein Hindernis für die horizontale StofFleitnng erwächst. Ileb-

rigens sind auch alle radial — und horizontal gefächerten Wände der Markstrahlzellen betüpfelt.

Was die Breite der Markstrahlen anbelangt, so konnten auf Tangentialschnitten an den grossen

Markstrahlen bis 7 Schichten gezählt werden, während ihre Höhe mannigfachen Schwankungen

unterliegt. Die grössten Markstrahlen fand ich bis mehr als KJÜ Stockwerke hoch.

Die Palissaden nehmen nicht nur regelmässig die obersten und untersten Stockwerke ein,

sondern liegen auch oft an beiden Seiten der mehrschichtigen Theile des auf dem Tangential-

schnitte sich spindelförmig zuspitzenden Markstrahles. Die kleinen Markstrahlen, die eine ver-

hältnissmässig kleine Anzahl von Stockwerken (ich konnte bis 18 zählen) zeigen und die häufig

nur aus einer Zellenschicht bestehen, sind fast ausschliesslich nur aus Palissaden aufgebaut,

welche einen ganz erheblich grösseren Höhendurchmesser als die Palissaden der grossen Mark-

strahlen aufzuweisen haben. Die Communication der Markstrahlzellen mit den Tracheiden findet

durch halbseitige Tüpfel statt, wobei der Tiipfelhof der Tracheide angehört.

Illiciiim floridanum.

Eingehendere Untersuchungen über dieses Holz liegen nicht vor, nur Solereder bringt

einige ganz allgemeine Notizen und Vergleiche mit andern Magnoliaceen, wie z. B. mit Enptalea,

die dahin zusammengefasst werden können, dass lUkiimi zu denjenigen Magnoliaceen gehört, die:

1) eine reichspangige Perforation ihrer Gefässglieder haben,

2) deren Markstrahlen ein- bis zweischichtig sind.

Zur Untersuchung standen mir einige von Charles Mohr in Mobile, Alabama, gesammelte,

an Herrn Professor K\y übersandte Stammstücke aus verschiedenen Höhen über dem Grunde,

zur Verfügung. In dem betreifenden Begleitschreiben befindet sich die Mittheilung, dass die

gesandten Zweigstücke von einem im Garten cultivirten Exemplar herrühren.

Die Pflanze wächst in sumpfigen Wäldern Florida's ist aber in ihrer Heimath sehr selten

anzutreffen.

Bemerkenswerth ist, dass das sehr feste und schwer mit dem ßasirmesser zu bearbeitende

Holz beim Zersägen einen starken aromatischen, an Anis erinnernden Geruch verbreitet.

Zur folgenden Untersuchung wurde zunächst ein ganz junges, in der Entwickelung be-

griffenes Zweigstück verwandt. Der Querschnitt zeigt insofern ein auffälliges Aussehen, als

fast alle Bündel gleichmässig in das Mark hineinragen.

Zur weiteren Untersuchung diente ein etwa fingerdickes Zweigstück, auf dessen Quer-

schnitt mit unbewaffnetem Auge weder Markstrahlen noch Jahresringgrenzen wahrzunehmen

waren. Bei Lupenvergrösserung zeigen sich die Markstrahlen ganz schwach in Form feiner

Linien, während Jahresringgrenzen nicht zu erkennen sind. Unter dem Mikroskop hoben sich

bei schwacher Vergrösserung hin und wieder etwas dunkler erscheinende und nur ganz wenig

abgeplattete Holzelemente hervor, die man wohl für Jahresringe hätte halten können. Ob hier

Jahresringe vorliegen, lässt sich aber durch kein Kriterium mit Sicherheit entscheiden. Was
die allgemeine Vertheilung der einzelnen Holzelemente anbelangt, so ist das vorliegende Holz

als ein gefässreiches zu bezeichnen. Die Gefässe liegen entweder isolirt oder zu zweien, selten

Bibliotheca botanica. Heft 31. 3
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zu dreien gruppirt: wo Gefässe anscheinend zu zweien nebeneinanderliegen, sind es fast durch-

weg Glieder desselben Gefässes, welche mit einer steilgerichteten, perforirten Wand anein-

andergrenzen. Sie zeigen eine ausgesprochene radiale Streckung.

Die Grösse ihrer Lumina nimmt in der Richtung nach den etwas abgeplatteten Ele-

menten, die auf Wachsthumsperioden') in der Heimath der Ptlanze hindeuten, allmählig ein

wenig ab.

Das Libriform liildet die Hauptmasse der Holzelemente, zwischen denen die anderen ein-

gekeilt liegen. Seine Zellen zeichnen sich durch sehr stark verdickte Membranen und dui-ch

entsprechend enge Lumina aus (Taf. II, Fig. 6).

Die Umrisse der Libriformzellen haben auf dem Querschnitt meist eine fünf- bis sechs-

eckige Form. Das durch das ganze Holz zerstreute Holzparenchym ist sehr spärlich vertreten

und zeigen die einzelnen Zellen verhältnissmässig dicke Membranen.

Die Markstrahlen sind recht zahlreich vorhanden und ihre Anordnung ist eine solche,

dass zwischen je zwei benachbarten Markstrahlen 1 l>is 12 Radialreihen der andern Holzelemente

liegen, doch sind in den am häufigsten vorkommenden Fällen nur 3 bis 8 solcher Radialreihen

zu zählen. Ihrer Art nach sind die Markstrahlzellen in Merenchymzellen und Palissaden im

Sinne Kny's zu unterscheiden.

Hirer Gestalt nach sind beide Arten von Zellen auf dem Radialschnitte ganz vorzüglich

zu unterscheiden, denn ihre Grössenunterschiede sind hier so ausge.sprochene ,
dass eine Ver-

wechselung dieser Zellen kaum möglich ist (Taf. II, Fig. 7).

Die Palissaden sind vorherrschend und zwar bin ich, um ihr Zahlenverhältniss zu den

Merenchymzellen aiiszudrücken, zu dem Resultate gekommen, dass auf Radialschnitten beobachtet

im Allgemeinen zwischen 4 bis 6 Reihen Palissaden im Mittel 4 l^änder-Merenchymzellen laufen.

Dabei ist die Anordnung eine solche, dass die Palissaden in den meisten Fällen die oberen und

unteren Reihen bilden.

Auf dem Tangentialschnitte zeigen sich die Markstrahlen bis 37 Stockwerke hoch, anderer-

seits trifft man nicht selten Markstrahlen aus nur einer Zellenreihe. Die aus 8 bis 12 Stock-

werken bestehenden Markstrahlen sind die häufigsten. Die nur aus wenigen Stockwerken zu-

sammengesetzten Markstrahlen bestehen häufig nur aus Palissaden und gibt das Fehlen oder

Vorhandensein der Intercellularen in allen Fällen über den Charakter der einzelnen Zellen ge-

nauen Aufschluss. Betreffs der Membranverdickung war ein Unterschied zwischen den beiderlei

Markstrahlzellen nicht zu machen.

Dass auch bei dem vorliegenden Holze ein Unterschied zwischen Frühjahrs- und Herbst-

hok, wie er meist bei unseren einheimischen Bäumen vorhanden ist, nicht gemacht werden kann,

liegt wohl in der Natur der Sache, da in der Heimath dieses Holzes der oben erwähnte „ewige

Sommer" nur durch eine kurze Regenzeit unterbrochen wird. Der Kürze dieser Regenzeit ent-

sprechend findet w-ohl auch die Bildung der wenigen abgeplatteten jahresringähnlichen Ele-

mente statt.

Die Gefässglieder sind an den Enden theils abgestumpft, theils zugespitzt, ihre

steil gerichtete Scheidewand ist reichspangig perforirt und an macerirtem Materiale ist hin und

) Das Klima FloriJa's gilt als ewiger Sommer, weshalb die (iärten Florida's von den Nordamerikanern gern

zu Erholungsaufenthalten erwählt werden.
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wieder au:5ser in der Nähe der Gliedendeii die Perforation auch ungefähr in der Mitte des Grliede.s

anzutreffen. Die Perforationsstelle bildet eine langgestreckte Ellipse, welche von zahlreichen

Leiterspangen, die hin und wieder netzartig vertiochten sind, in grosser Regelmässigkeit durch-

setzt ist.

Die Gefässglieder zeigen theils zerstreut liegende, theils bis drei neheneinanderliegende

rundliche Hoftüpfel. Was die die ganze Breite der Gefässwand einnehmenden Treppentüpfel

anbelangt, so stellen sich dem Beobachter insofern Schwierigkeiten entgegen, als die Unter-

scheidung dieser Treppenhoftüpfel von der Leiterperforation ohne Anwendung besonderer Ver-

fahren, eine fast unmögliche ist.

Bei den zur Losung dieser Aufgabe angestellten Versuchen kam es vor Allem darauf

an, durch den Nachweis von Tüpfelschliesshäuten die Entscheidung zu treffen, in welchem Maasse

man es mit Tüpfeln oder Perforationen zu thun hat.

Nachdem die Versuche, etwaige Schliesshäute auf dem Tangentialschnitte zu ermitteln,

kein befriedigendes Resultat ergaben, wurde versucht durch Anwendung von Haematoxilinlösimg

den Schliesshäuten eine intensivere Färbung zu geben. Dieser Versuch hatte ebensowenig einen

Erfolg als der von Adler vorgeschlagene und schon bei Trochoilciidrou von mir kurz beschriebene

Intiltrationsversuch mittelst dialysirtem Eisen und Ammoniakfiüssigkeit. Dieser Versuch hatte

nur den Vortheil, da.ss er den Verlauf der Gefässe, sofern durch sie die Flüssigkeiten hindurch-

gegangen waren, durch eine braniu'othe Färbung deutlich zu erkennen gab. Es wurde hierauf

das von Hartig angegebene Intiltrationsverfahren in der bereits bei Drh)iys Winteri angegebenen

Weise in Anwendung gebracht, indem auch hier statt der von Hartig angegebenen Zinnober-

emulsion eine solche von chinesischer Tusche angewandt wurde. Die Infiltration geschah auch

hier durch den Druck einer S'/a meterholicn Flüssigkeitssäule, die durch die Tuscliemulsion selbst

hergestellt war. Nach Anfertigung mikroskopischer Präparate tiel auf Radialschnitten die ganz

besonders starke Anhäufung der Tusche- resp. Kohlepartikelchen an den vermeintlich perforirten

Stellen der Gefässglieder in der Weise auf, dass die einzelnen Zwischenräume zwischen den

Spangen vollständig verstopft waren, während andere eine nur theilweise Anhäufung der Kohlen-

partikelchen zeigten. Ich machte ferner die Beobachtung, dass die mit Kohle am meisten ver-

stopften Zwischenräume zwischen den Spangen an den Enden der einzelnen Gefässglieder lagen

und folgerte daraus, dass die mit Kohle ganz ausgefüllten tüpfelartigen Felder wirkliche Tüpfel

wären, deren Schliesshaut die Kohlepartikelchen zurückgehalten hat, während diejenigen Felder

der Gefässwände, in denen nur theilweise oder gar keine Anhäufung von Kohlenpartikelchen

wahrzunehmen waren, Perforationen seien.

Auf Tangentialschnittcn bestätigte sich diese Annahme, indem sich die durchschnittenen

Schliesshäute deutlich mit Kohle bedeckt zeigten, während die der Schliesshaut entbehrenden

Perforationen frei waren. Ich bin auf Grund dieser Versuche zu dem Resultate gekommen, dass

die schräg gestellten Wände neben den Leiterperforationen auch treppenartige Hoftüpfel führen,

die sich über die ganze Breite der Gefä.sswand hinziehen. Dafür, dass Perforationen wirklich

vorhanden sind, spricht der Umstand, dass die Tuschemulsion durch die Verbindungswände hin-

durch in die benachljarten Gefässglieder gedrungen war.

Mit ihresgleichen, sowie mit den Libriformzellen communiciren die Gefässe durch behöfte

Tüpfel, dagegen sind diejenigen Tüpfel, durch welche die Gefässe mit den Holzparenchymzellen

und den Markstrahlzellen communiciren in der Weise halbseitig, dass der Tüpfelhof dem Gefässe
3*



— 20 —

angehört, wobei in den mei.sten Fallen die den Holzparenchym- und Markstrahlzellen angeliörigen,

einfachen Tüpfelkanäle die Weite des Tüpfelhofes der Gefässe zeigen.

Der Längsdurchmesser der Gefässe beträgt bei 20 an macerirtem Material vorgenom-

menen Messungen

:

Im Mittel 2.73 mm,

Im Maximum 3.33 „

Im Minimnni 1.889 „

Der Querdurchmesser ergab bei derselben Anzahl von Messungen folgende Zahlen

:

Im Mittel 0.99 mm,

Im Maximum 0.142 „

Im Minimum 0.057 „

Die Libriformz eilen bilden, wie schon vorher bemerkt, die Grundma.sse, welcher

die anderen Elemente eingestreut sind. Ihre grosse Dickwandigkeit ist schon vorher hervor-

gehoben worden. Um für diese ein ungefähres Maass anzugeben, möchte ich noch bemerken,

dass die Wanddicke dem Durchmesser der Lumina fast gleichkommt. Ihre Enden laufen mei.st

spitz zu, seltener konnte ich eine Abstumpfung beobachten. Betreffs ihrer Tüpfelung ist zu

bemerken, dass dieselbe sowohl auf den Tangential- als auf den Radialwänden eine reichliche

und verhältnissmässig gleichmässige ist und dass ferner der Tüpfelspalt, der den Tüpfelhof um

ein ganz bedeutendes überragt, in A'ielen Fällen eine schwach Sförmige Gestalt zeigt und bald

vertical, bald aber auch schräge gestellt ist. Mit ihresgleichen, sowie mit den Gefässen sind

die LibriformzeUen durch behöfte Tüpfel in Comniunication. Mit den Holzparenchymzellen und

mit den Markstrahlen findet eine Communication durch einseitig behöfte Tüpfel statt. Die am

macerirtem Material festgestellten 30 Messungen ergaben für die Länge folgende Zahlen:

Im Mittel • 1-49 mm,

Im Maximum 1-99 „

Im Minimum 0.99 ,,

D i e H 1 z p a r e n c h y m z e 1 1 e n sind das am spärlichsten vertretene Holzelement. Sie

geben sich vornehmlich deutlich auf dem Eadialschnitte zu erkennen und sind hier durch ihren

erheblich grösseren Längsdurchmesser von den Markstrahlzellen, auch von den langgestreckten

Palissaden deutlich zu erkennen. Ihre Wände sind gleichmässig stark betüpfelt. Mit den Mark-

strahlen sind die Parenchymzellen natürlich durch einfache Porenkanäle verbunden.

Die M a r k s t r a h 1 e n. lieber den allgemeinen Charakter derselben ist vorhin schon

berichtet worden. Was die einzelnen Markstrahlelemente anbelangt, so ist noch folgendes zu

bemerken. Die M e r e n c h y m z e 1 1 e n sind in den weitaus meisten Fällen in radialer Richtung

erheblich gestreckt, nur bei den, in der Jahresringgrenze befindlichen Holzelementen ist diese

Streckung eine relativ geringere. Ihre Tüpfelung ist auf den Längswänden eine stärkere; in

Communication mit den Gefässen fand ich .sie weniger reichlich betüpfelt als die Palissaden.

Unter sich, sowie mit den Palissadenreihen sind die Merenchymzellen an den Kanten diirch

deutliche Intercellularen getrennt. Hierzu treten auch Intercellularen zwischen den Merenchym-

reihen und den benachbarten LibriformzeUen, so dass auf Radialschnitten durch das Holz hori-

zontale schwarze Luftlinien verlaufen. Nach den radialen Intercellularen strahlten vom Liimen

der Merenchymzellen kleine Tüpfelkanäle in der bekannten Weise aus. Unter einander, sowie
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mit den Palissaden und Holzparenchyinzellen stehen die Merenchymzellen durcli einfache Tüpfel

in Communication. -Mit den Libriformzellen communiciren sie durch halbseitig behöfte Tüpfel.

Die Palissaden fallen auf Radial- und Tangentialschnitten durch ihren erheblich

grossen Längsdurchmesser auf. Ihre Tüpfelung ist ebenso reichlich wie die der Merenchymzellen

und ihre Communication mit den anderen Holzelementen vollzieht sich, was die Gestalt der

Tüpfel anbelangt, in gleicher Weise, wie bei den Merenchymzellen. Die an Palissaden fest-

gestellten 30 Messungen ergaben folgende Zahlen:

Der Längsdurchmesser betrug:

Ln jVIittel . 0.095 mm.

Im Maximum 0.130 „

Im IVIinimum 0.0G5

Der Querdurchraesser betrug im Mittel 0.021 mm. Die Grössen der Merenchymzellen

kommen im Mittel denen der Palissaden ziemlich gleich ; nur dass hier bei den Merenchymzellen

der Längsdurchmesser das ist, was bei den Palissaden der Querdurchmesser ist.

Illicium religiosum.

Das zur Untersuchung dienende Zweigstück stammte aus dem königlichen butanischen

Garten in Berlin. Es wurden ziemlich in allen Punkten dieselben Thatsachen festgestellt, wie

solche bei Ulkhim floridanuni. angegeben sind. Einige kleine Unterschiede bestehen darin, dass

bei Illicium religiosum die Jahresringe etwas deutlicher sichtbar sind und dass die, meist links-

läufigen Spalten der Libriformhoftüpfel, lange nicht so deutlich Sförmig gestreckt sind, wie bei

Illicium floridamim. Irgend welchen contrasten Unterschied zwischen den beiden Hölzern habe

ich nicht finden können.

Euptelea pleurosperma.

Unter Trochodendron wurde bemerkt, dass Bentham und Hooker (Gen. PL 1 Addenda. pag.

954) die Gattungen EujMea und Trochodendron als Trochodendreen zusammenfassen ; Solereder reiht

indess pag. 55 Euptelea und Illicium an einander, während Eichleb (Flora 1868 pag. 450) ausdrück-

lich betont hatte, dass Illicium mit Drimys (incl. Tamicuuiiu) eine den übrigen sogenannten poly-

carpischen Ordnungen coordinirte Abtheilung bilden, eine Ansicht, welche schon 1818 von

RoB. Brown ausgesprochen und später von Miebs näher begründet worden sei. Es war deshall»

bei einer erneuten anatomischen Bearbeitung von Euptelen auch dieser Punkt in Rücksicht zu ziehen.

Das zu untersuchende Material war von Hooker fil. in Ost-Bengalen gesammelt und

wurde mir von dem Königlich Botanischen Museum in Berlin zur Verfügung gestellt. Der Quer-

schnitt zeigt die, von mehrschichtigen Markstrahlen eingeschlossenen Primärbündel nur wenig in

das Mark hineinragend.

Jahresringe sind nur schwach angedeutet. Die Herbstgrenze ist durch geringe Abplat-

tung der Herbstelemente und durch kleineren Durchmesser der Gefässe bezeichnet. Ein Unter-

schied in der Membranverbindung ist zwischen Frühlings- und Herbstholz nicht vorhanden.



— 22 —

Das Libriform bildet die Hauptmasse des Holzes und zeichnet sich durch seine ganz

ausserordentlich starken Membranen vor den anderen Elementen aus. Entsprechend der Dick-

wandigkeit der einzelnen Libriformzellen ist ihr Lumen ein verhältnissmässig kleines, während

die Holzparenchymzellen a'wh umgekehrt durch eine sehr dünne Membran und durch ein weites

Lumen anszeichnen, ein Charakter, welcher natürlich ihr Aut'tinden sehr erleichtert.

Die Ge fasse sind massig zahlreich vorhanden; sie liegen theils isolirt, theils zu Gruppen

vereinigt und haben im Verhältniss zu den Libriformzellen eine sehr dünne Membran. Auf dem

Querschnitte zeigen sie theils rundliche, theils polygonale Lumina und sind von plattgedrückten

Holzelementen umgeben. Die steil aufgerichteten Wände am Ende der einzelnen Gefässglieder

sind ans.serordentlich reichspangig , leiterformig durchbrochen und schliesst sich nach die-

sem Merkmale Euptelea aufs Engste an Illicium an. Allerdings muss ich bemerken,

dass die Uebergänge der Perforation in die Tüpfelform beim vorliegenden Holze deutlicher her-

vortreten als l)ei Wtcinm und ohne Weiteres durch das Mikro.skop festzustellen waren.

Die Perforation der Wände zwischen den Gefässgliedern ist l)ei der vorliegenden Kiq)-

Mm-kxt von besonderem Interesse. Es ist später in dieser Arlieit für Lir'axlnidruii in einigen

Zeichnungen wiedergegeben worden, wie Leiterspangen durch ^uer zu ihnen laufende Leisten

verbunden sind. Bei Eiqitdm plmrosperma finde ich diese Eigenheit in erhöhter Form wieder.

Nicht selten finden sich nämlich Perforationsflächen, in welchen fjuer zur Richtung der

Hauptspangen verlaufende Zwischenspangen so zahlreich werden, dass die ganze Perforations-

fläche netzartig durchbrochen erscheint. Die Hauptspangen sind dabei bedeutend kräftiger als

die senkrecht zu ihnen gestellten Zwischenspangen. In anderen Fällen stellen sich aber die

Zwischenspangen auch schief und sie verbreitern sich an ihren Ansatzstellen, so dass die Perfo-

ration zu einem Netze wird, dessen durchbrochene Maschen, zu 2—4 neben einander liegend, in

Querbändern anzutreffen sind. (Taf. II, Fig. 8).

Auf solche Variationen leiterdurchbrochener Querbänder ist zuerst von Caspary') und

Sanio^) später von Tan(;l^) und auch von Solereder*! hingewiesen worden. Sie leitet jedenfalls

zu jener netzartigen Form der Perforirung über, welche zuletzt Miss Rodham in den „Ber. der

Deutschen Bot. Ges." Bd. VIII, 1890 pag. 188 besprach.

Neben den Treppenhoftüpfeln, die sich der Leiterperforation anschliessen. oder auch auf

den einzelnen Gefässwandungen, hier die ganze Breite einnehmend, zu beobachten sind, kommen

auch weniger breite oder runde, kleinere Hoftüpfel vor, die ich bis zu 4 nebeneinander liegend

beobachten konnte. Bei engliunigen und kleineren Gelassen ist die Gefässwand oft so dicht mit

kleinen runden Tüpfehi besetzt, dass dieselbe ein netzartiges Aussehen zeigt.

Mit ihresgleichen und den Libriformzellen communiciren die Gefässe durch behofte, mit

den Holzparenchymzellen durch halbseitige Tüpfel, deren Tüpfelhof dem Gefässe angehört.

Die Länge der Gefässglieder beträgt nach 20 an macerirtem Material vorgenommenen

Messungen

:

Im Mittel <^-689 mm.

Im Maximum 1.14L „

Im Minimum 0.017 „

') CaSPABY, Monatsber. Ak.-Wiss. Berlin 1863. p. 4^0.

-) Sanio, Bot. Ztg. 1863. p. 123.

') Tangl, Sitzungsber. d. Kaiser!. Acad. d, Wiss. Band 67. p. 80.

) SOLEHEDEE, 1. C. p. 17.
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Die Librif or mzell en zeigen den allgemeinen Charakter, Zu bemerken ist nur, dass

sowohl Radial- als auch Tangentialwände gleichmässig von kleinen, linksschiefen Hoftüpfeln durch-

setzt sind, deren kleiner Spalt den Tüpfelhof nicht überragt.

Die Holzparenchym zollen fallen auf dem Querschnitte recht deutlich durch ihr

weites Lumen auf nnd kann ihre Vertheilung im Holzkörper dahin zusammengefasst werden, dass

sie sich vornehmlich in der Nähe der Gefässe befinden und einen spärlichen Theil an der Bildung

der Jahresring-ähnlichen Abgrenzungen nehmen. Im letzten Falle zeigen sie dieselbe tangentiale

Abplattung wie die anderen hier befindlichen Holzelemente. Hin und wieder konnte ich die Holz-

parenchymzellen indess auch zerstreut im Holze, ohne jede Beziehung zu Gefässen oder Pseudo-

Jahresringen zu zeigen, auffinden. Der Zahl nach konnte ich bis 3 Holzparenchymreihen in tan-

gentialer Richtung neliencinander liegend beobachten. Auf Tangentialschnitten sind sie durch

ihre erheblich grössere Länge von den ähnlich aussehenden Markstrahlpallissaden zu unterscheiden.

.Sow(dil ihre Radial-, Tangential- als auch Querwände sind gleichmässig stark porös betüpfelt.

Die mehrschichtigen Markstrahlen sind aus Merenchymzellen und Palissaden

zusammengesetzt. Sie sind die zahlreicheren ; was ihre Höhe anbelangt, so habe ich bis 142 Stock-

werke gezählt. Ihre von mir beobachtete maximale Breite zeigte bis 10 Schichten. Die Palis-

saden sind in ihnen vorherrschend und bilden in den meisten Fällen nicht nur die obere und

untere Markstrahlkante , sondern auch die seitliche Umhüllung des Markstrahles. Es ist hier

also dassell)e Vorkommniss zu bc(jbacliten, auf welches ich schon bei Drinnis aufmerksam gemacht

habe. Bei Fiijifclia ist aber das Vorhandensein von ,. Hüllzellen" entschieden auffälliger.

Die P a 1 i s s a d e n bilden den grössten Theil des Markstrahles. Ihre grösste Höhe er-

reichen sie an der äussersten Markstrahlkante. Mehr nach dem Innern zu unterscheiden sie sich

betreiFs ihrer Höhen oft nur wenig von den Merenchymzellen, sind aber auf Tangentialschnitten

in allen Fällen durch den Mangel der Intercellularen nach den anstossenden Libriformfasern hin

deutlich zu erkennen.

Mit ihresgleichen, den Merenchymzellen Tuid den Holzparenchymzellen communiciren die

Palissaden natürlich durch unbeliöfte Poren.

Wo die Palissaden einem Gefässe anliegen, stehen sie mit diesem durch dicht übereinander

stehende breite Tüpfel in Verbindung. Diese Communication bietet insofern eine auffällige Er-

scheinung dar, als die einzelnen, halbseitigen Tüpfel in der Weise untereinander liegen, dass die

Palissadenwand auf Radialschnitten beobachtet, regelmässig treppenartige Tüpfel zeigt , so dass

man bei oberflächlicher Betrachtung den Eindruck erhält, als liege unmittelbar unter der Mark-

strahlpalissade eine leiterförmig durchbrochene Wand des Gefässes. Bei aufmerksamer Betrach-

tung wird aber der Sachverhalt ohne Weiteres deutlich.

Die beigefügte Figur (Taf. III, Fig. 9) zeigt eine solche Communication. Es ist nun

auch hier wieder von Interesse, dass dieselben Variationen der „Leitertüpfelung" auf den Palis-

saden zu beobachten sind, welche oben für die Leiterperfoi'atlon der Gefässquerwände besprochen

worden sind. In extremen Fällen zeigt die PaUissade ein unregelmässiges Gitterwerk grosser,

maschenartiger Poren.

Betreffs der Merenchymzellen möchte Ich noch bemerken , dass dieselben auch hin und

wieder an der äusseren Grenze der Markstrahlen anzutreffen sind und den allgemeinen Charakter

dieser Zellen zeigen. Auch diese Zellen zeigen, sobald .sie über ein Gefäss laufen, dieselbe Tüpfe-

lung, wie die Palissaden.
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Talaima lexicana St. Hü.

Das aus Eio de Janeiro stammende Zweigstiick hatte einen Querdurchmesser von ca. 1 cm

und wurde mir aus der Sammlung des Königlich Botanischen Museums in Berlin gütigst zur

Verfügung gestellt. Der Querschnitt zeigt deutlich weit ins Mark vorspringende, durch mehr-

schichtige Markstrahlen abgegrenzte Primärbündel, zwischen denen schmale Secundärbündel ein-

gekeilt liegen. Die Hauptmasse des Holzkörpers bildet ein dickwandiges Libriform, in welchem

die anderen Holzelemente einge.sprengt liegen und in welchem vornehmlich die Grefässe, die theils

einzeln, theils zu Gruppen vereinigt liegen, durch ihr weites Lumen auffallen. Eine Jahres-

ringgrenze war nicht zu erkennen. Der Holzkörper i.st aus Gefässen, Libriformzellen, Holz-

parenchymzellen, Markstrahl-Merenchym und Markstrahl-Palissaden zusammengesetzt.

Die Gefässe zeigen auf dem Querschnitte meistens eine etwas radiale Streckung. Be-

treffs der spiraligen Verdickung, die Solereder erwähnt, muss ich bemerken, dass dieselbe sowohl

in dem vorliegenden Holze, als auch in den späterhin untersuchten Talauma mutabiUs Blume und

Talauma ovatu St. HU. von mir nicht beobachtet wurde. Allerdings muss bemerkt werden,

dass die spiraligen Primärgefässe oft einen ganz bedeutenden Durchmesser haben und sehr zahl-

reich vorhanden sind. Ich muss annehmen, dass Solereder die Spiralgefässe nur im Primärholze

gesehen hat. Was die Spiralen anbelangt, so sind diese hier von grosser Regelmässigkeit und

verlaufen nicht selten zwei Spiralleisten zwischen einander. Uebergänge von Spiralgefässen in

Ringgefässe und umgekehrt sind vorhanden.

Die im Secundärholze vorkommenden Gefässe zeigen auf ihren Wandungen Treppentüpfel,

welche oft die Breite des ganzen Gefässgliedes einnehmen, aber ' nach den beiden Enden der

Gefässglieder hin, schmäler werden und allmählig in die runde Hoftüpfelform übergehen. An

den breitesten Stellen der Gefässwandungen liegen bis drei kleinere Hoftüpfel nebeneinander.

Die perforirte Wand zeigt eine ziemlich regelmässige elliptische Form mit massig zahl-

reichen Spangen, die auf Radialschnitten beobachtet, theils gerade verlaufen, theils gabelartig

verzweigt sind und bis zu 2.5 gezählt wurden.

Mit ihresgleichen und den Libriformzellen communiciren die Gefässe durch behöfte Tüpfel.

Dagegen findet die Communication der Gefässe mit den Holzparenchymzellen durch grosse halb-

seitige oder beiderseits behöfte Tüpfel statt. Die Ausmündungsöffnung fand ich im letzteren

Falle nach der Holzparenchymzelle weiter als nach dem Gefässe hin. Die an isolirten Gefäss-

gliedern vorgenommenen 20 Messungen ergaben folgende Resultate.

Der Längsdurchmesser betrug:

Im Mittel 0.499 mm,

Im Maximum 0.832 „

Im Minimum 0.299 „

Der Querdurchme.sser betrug bei derselben Anzahl Messungen:

Im Mittel
,

0.034 mm.

Im Maximum 0.043 „

Im Minimum 0.026 „

Die Libriformzellen zeichnen sich durch ihre sehr dicke Membran und durch ihr geringes

Lumen von den anderen Holzelementen aus. Dieselben laufen meistens scharf spitz zu und
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zeigen ziemlich zahlreiche aber kleine linkslänfige behöfte Tüpfel mit grossem Spalt; sie liegen

meistens zerstreut, selten zu zweien nebeneinander. Mit den Holzparenchymzellen eoramuniciren

die Libriformzellen durch einseitig behöfte Tüpfel. Die an 30 isolirten Libriformzellen fest-

gestellten Längsdurchmesser betrugen:

Im Mittel 0.528 mm,
Im ]\raximuni 0.710 „

Im Minimum 0.362 „

Die H 1 z p a r e n c h y ra z e 1 1 e n zeigen eine verhältnissmässig dünne Membran. Sie

halten sich vornehmlich in bis fünf nebeneinander laufenden Fäden, in der Nähe der Gefässe,

sowie im Libriform zerstreut auf.

Längs- und Querwände der Holzparenchymzellen sind mit einfachen Tüpfelkanälen versehen.

Der Längsdurchmesser der Holzparenchymzellen betrug:

Im Mittel 0.069 mm,

Ln Maximum 0.095 „

Im Minimum 0.052 „

Der Querdurchmesser lietrug:

Im Mittel 0.017 mm.

Die Mar ks t r a h le n sind ziemlich zahlreich vorhanden und lassen sich auf dem Holz-

querschnitte mit unbewaffnetem Auge schon erkennen. Ihre Vertheilung ist eine solche, dass

zwischen benachbarten Markstrahlen bis 9 Radialreihen anderer Holzelemente liegen.

Die 2- bis Sschichtigen Markstrahlen sind die zahlreichsten; 4- bis öschichtige Mark-

strahlen waren seltener anzutreifen. Die einschichtigen Markstrahlen waren bis 11 Stockwerke

hoch, während die mehrschichtigen Markstrahlen bis 81 Stockwerke zeigten. Sehr niedrige

Stockwerke bestanden nicht selten nur aus Palissaden. Die letzteren fallen auf Tangential-

schnitten durch ihren grossen Längsdurchmesser, und auf den Querschnitten durch ihren kleinen

Radialdurchmesser auf. Was die einzelnen Markstrahlzellen anbelangt, ist folgendes zu bemerken

:

Die Mer en ch ymz eilen sind meist in radialer Richtung erheblich gestreckt und

von einander, sowie von den Palissaden durcli deutliche Intercellularen getrennt. Ihre Längs-

und Querwände sind gleichmässig reichlich betüpfelt. Mit den Gefässen und Libriformzellen

communiciren die Merenchymzellen durch halbseitig behöfte Tüpfel, indem der Tüpfelhof deni

Gefässe bezw. der Libriformzelle angehört. Die Communication zwischen Merenchym- und Holz-

parenchymzeUe findet durch einfache Tüpfelkanäle statt.

Die Palissaden verhalten sich bezüglich der Tüpfelung, wie die Merenchymzellen.

Bei inneren Palissadenreihen i.st der Formunterschied gegenüber den Merenchymzellen oft nur

ein geringer.

Es wurden ferner untersucht:

Talaunin ovnta St. HU. (Rio de Janeiro) und Talainiia mutahUis Blume (Java) beide Hölzer

aus dem Königlich Botanischen Museum in Berlin.

Sie zeigen dieselbe Struktur wie Talnuma Mexkana.
Bibliotheca botanica. Heft 31.
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lagnolia tripetala.

Sanio erwähnt in seinen grundlegenden Untersuchungen (Botan. Zeltung 18G;V) öfter

Magnolia acumimta und tripetala. Seite 88 theilt er als Resultat seiner Beobachtungen mit, dass

das Holz der genannten Bäume an den Tüpfeln einen Hof hätte, den Hartig übersehen haben

soll. Seite 116 dersellien Abhandlung findet sich über beide Hölzer die Angabe, dass die Tüpfel

der Tracheiden rundlich, zuweilen aber auch spaltenförmig , horizontalstehend und in die Quere

gezogen seien und dass ferner, sowohl bei den Tracheiden, als auch bei den Libriformzellen die

behöften Tüpfel von aussen nach innen sich erweitern. Seite 122 und 123 giebt Sanio bei den

genannten Hölzern den nicht zu oft vorkommenden Fall an, dass neben der Leiterperforation

auch die einfache Perforation durch rundliche Löcher vorkonnne. Auch betreffs des Holzparen-

chyms finden sich einige Angaben. Seite 125 wird die Communication der HolzparenchymzeUen

mit den Grefässen als eine durch einfache Tüpfelcanäle stattfindende erwähnt und endlich findet

.sich Seite 405 die Thatsache hervorgehoben, dass bei Lmoümdron, Magnolia aritmmata und tripe-

tala das Holzparenchym nur an der äussersten Herbstholzgrenze anzutreffen sei. Betreffs der

JahresringzeUen äussert sich Sanio noch kurz auf Seite 394 und bemerkt hier die geringe Ver-

dickung derselben bei den l)eiden genannten Magnolia-Arien.

Auch DE Bary bringt in seinem bekannten Werke (Leipzig 1877) einige Bemerkungen

über Magnolia (aamlnatu und tripetala. Auf Seite 494 erwähnt er die bereits von Sanio fest-

gestellte Thatsache, dass bei diesen Hölzern die Communication der Gefässe mit den Holzparen-

chymzeUen durch unbehöfte Tüpfel stattfindet und ferner, dass die Radialwände der Holzparen-

chymzeUen verholzt und stark verdickt seien. Ferner erwähnt derselbe Autor Seite 510 das

Vorkommen von Ersatzfasern neben Holzpai-encliynizellen und Seite 717 findet der geringe Unter-

schied in der Membranverdickung zwischen Frühjahrs- und Herbstholz Erwähnung. Die von

Sanio bereits gesehene verschiedene Perforation der Gefässwände, nämlich die leiterförmige und

die einfache durch Löcher, gibt auch Solereder in dem hier schon öfters erwähnten Werke an.

Er erörtert ferner die bei den einzelnen Gefässgiiedern vorhandenen breiten Treppentüpfel, sowie

deren Uebergang in die einfache rimde Tüpfelform.

Für die von mir angestellte Untersuchung diente frisches Astholz aus dem Berliner

Botanischen Garten und ein mir von der Königlichen landwirthschaftlichen Hochschule in Berlin

gütigst zur Verfügung gestelltes, erwachsenes, trockenes Stammstück.

Zunäclist wurde das Holz eines 2jährigen Zweiges vorgenommen. Dasselbe zeigt auf

dem Querschnitte etwa 12 tiefer in das Mark hineinragende Leitbündel, zwischen denen 2 bis 6

schwächere Leitbündel eingeschaltet lagen. Die in der Markkrone befindlichen Gefässe geben sich

auf Radialschnitten als Spiral- und Ringgefässe zu erkennen, wobei oft die eine Modification der

Verdickung in die andere übergeht. Diese Spiral- und Ringgefässe waren, wie sich im weiteren

Verlaufe der Untersuchung herausgestellt hat und was ich mit Bezug auf die späterhin folgenden

Untersuchungen anderer Magnolien an dieser Stelle ganz besonders hervorheben möchte, nur im

primären Holze anzutreffen. Die Markstrahlen, welche die Leitbündel seitlich begrenzen, setzten

in der Markkrone oft mehrschichtig ein, wurden indess im weiteren Verlaufe wenigerschichtig

(2 bis Ischichtig), während sie weiter auswärts ebenso wie die zahlreichen zum grossen Theile
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Schichten zunahmen.

Dreischichtige Markstrahlen waren im primären Holze seiton nnd iiiuss auch ihr A^or-

kommen im Secundärholze als ein spärliches liczeichnct werden.

Es wurde hierauf ein älteres 4jähriges Zweigstück in Untersuchung genommen. Dasselbe

zeigte auf der befeuchteten Schnittfläche dem unbewaffneten Auge eine deutliche Abgrenzung der

Jahresringe, sowie gut sichtbare Markstrahlen. Der Querschnitt lässt ein markstrahlenreiches

Holz erkennen, dessen Frühjahrselemente zahlreiche, weitlumige Gefässe enthielten; zwischen

denen die andern Holzelemente eingesprengt liegen. In der Richtung nach der .lahresringgrenze

zu wurden die Gefä.sse allmählich weniger zahlreich und englumiger , bis sie schliesslich in der

Nähe der .lahresringgrenze durch dickwandige Libriformzellen mehr und mehr ersetzt wurden

und schliesslich in der .lahresringgrenze ganz aufhörten. Die Vertheilung der Holz-

elemente ist eine solche, dass zwischen den einzelnen Markstrahlen, gleichgiltig, ob diese ein-

zwei oder dreischichtig sind, ein bis zwölf radiale Reihen der anderen Holzelemente liegen, von denen

hauptsächlich die Gefässe im Allgemeinen eine schwache radiale Streckung zeigten.

Die .lahresringgrenze ist eine scharfe. Die Angabe Saxio's, dass Holzparenchym nur in

der äussersten Herbsthokgrenze anzutreifen Ist, fand ich bestätigt; ebenso ist die von de Bary

bereits beobachtete überwiegende A^erdickung der Radialwände der Holzparenchymzellen eine

augenfällige. Tracheiden, welche ich nur in der Jahresringgrenze antraf, sind auf Holz-Quer-

schnitten durch ihre breiten behöften Tüpfel sehr deutlich von den anderen Holzelementen des

.Jahresringes zu unterscheiden. Der Einfluss der .Jahresringbildung auf die Markstrahlen äussert

sich so , wie bei der später beschriebenen Gattung Liriodeiuiron darin , dass die einzelnen Mark-

strahlzellen an der Krenzungsstelle eine Neigung zur tangentialen Verbreiterung zeigen und ver-

weise ich auf die bei dem letztgenannten Holze hierfür beigegebene Abbildung. (Taf. III, Fig. 11).

Betreffs der Membranverdickung der einzelnen Holzelemente konnte zwischen Frühjahr- und

Herbstholz kein erheblicher Unterschied beobachtet werden.

Das Holz älterer Stammstücke setzt sich aus folgenden Elementen zusammen

:

Gefässen,

Tracheiden,

Libriformzellen,

Holzparenchymzellen,

Ersatzfasern,

Markstrahlen (Palissaden- und Merenchymzellen).

Was diese einzelnen Holzelemente betrifft, so ist folgendes festgestellt worden.

Die Gefässe sind auf Holzquerschnitten seltener isoliert, meist zu Gruppen vereinigt.

Sehr oft sind die schiefen, fast längs gerichteten Scheidewände der Gefässglieder in der Weise

perforirt, dass sich das zurückgebliebene Wandstück auf den (Querschnitten als eine in das ge-

gemeinsame Lumen vorspringende Verdickung zu erkennen giebt. Die einzelnen Gefässglieder

sind entweder durch leiterförmig perforirte Querwände geschieden , deren Sprossen zum Theil

nahezu vollständig oder zum kleineren Theile resoi-birt sind oder es findet die vorher schon er-

wähnte Verbindung durch einfache Löcher statt. Die Sprossen sind nicht sehr zahlreich und

wurde deren höchste Zahl auf 11 festgestellt. In den meisten Fällen liegt die perforirte Wand
4*
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nicht am Ende des Gefässgliedes, sondern in beträclitlicber Entfernung von der Spitze desselben.

Untereinandi'r sind die Gefasse durch behöfte Tüpfel verbunden, die entweder die ganze Breite

der Wand einnehmen, oder, wenn diese Treppenhoftüpfel in runde Hoftüpfel üViergehen, an den

breitesten Stellen der Gefassglieder bis vier nebeneinander liegen. Sowohl Tangential- als auch

Radial-Wände sind gleichmässig betüpfelt. Die sich stellenweise auf den Gefässwandungen zeigenden

auffallend grossen rechteckigen Felder mit siebähnlichen Löchern entsprechen den Kreuzungs-

stellen zwischen Gefässen und dieselben berührenden Markstrahlzellen. Die Communication der

Gefässe mit den Libriformzellen und Tracheiden findet diirch behöfte Tüpfel .statt. Wo Holz-

parenchym an die Gefässe grenzt, sind einfache, grosse Tüpfelkanäle wahrzunehmen, deren Schliess-

baut oft weit in die Parenchymzelle hineingedrängt ist. Sehr oft fand ich die Gefässe durch

Thyllenbildung verstopft.

Ueber das Vorkommen der Tracheiden ist bereits berichtet. Sie sind das am spiirlichsten

vertretene Holzelement. Mit ihresgleichen, sowie mit Gefässen und Libriformzellen communiciren

sie durch behöfte Tüpfel.

Die L i li r i f r m zollen sind nächst den Gefässen das am häufig.sten vorkommende Holz-

element. Sie sind im Allgemeinen dickwandiger als die übrigen Holzelemente. Ihre Enden laufen

theils in eine gerade, tbeils eine bajonettartig gebogene Sj^itze aus. Die Tüpfel sind spärlich

vorhanden und durchweg linksschief. Ihr Spalt überragt gewöhnlich den kleinen Hof. Ucbri-

gens kommen die Tüpfel ausschliesslich den Eadialwänden zu, während die Tangentialwände auch

in der Region der Jahresringgrenze tüpfelfrei bleiben. Hin und wieder trifft man im mittleren

Theile einer Librifornizelle zwei Tüpfel in gleicher Höhe neben einander. Wo die Libriform-

zellen an Holzparenchymzellen grenzen, sind halbseitige Tüpfel vorhanden. Die Länge der Libri-

formzellen beträgt aus 20 Messungen:

Im Mittel 0.414 mm.

Das Maximum beträgt 0.541 „

Das Minimum * 0.285 „ ')

Die Ersatzfasern kommen spärlich vor und wurden vornehmlich am macerirten Material

mit Sicherheit festgestellt.

Dass die Holzparenchymzellen nur im äussersten Herb.stholze vorkommen, ist be-

reits von Sanio konstatirt. Nur in ganz ausnahmsweisen Fällen fand ich einzelne Parenchym-

zellen mitten im Jahresringe vor. In der Jahresringgrenze liegen 3—4 ParenchymzeUen auf

gleichem Radius hinter einander. Sämmtliche Wände führen einfache Porenkanäle, sofern sie

anderen ParenchymzeUen anliegen.

Die Markstrahlen mittlerer Höhe, welche vorherrschend .sind, zeigen auf Tangential-

schnitten 6 bis 15 Stockwerke. Sehr niedrige, 2 bis 5 Stockwerke hohe Markstrahlen bestehen

nicht selten nur aus Palissaden. Die höheren Markstrahlen dagegen sind stets aus Merenchym-

zeUen und Palissaden aufgebaut, welche letztere hauptsächlich die beiden äusser.sten Kanten der

Markstrahlen bilden. Seltener sind weiter in der Mitte des Markstrahles Palissaden anzutreffen.

Beide Arten von Markstrahlzellen zeigen eine eigenthümlich unregeLmässige Verdickung ihrer

horizontal gerichteten Wände, deren Innencontur unregelmässig wellig verläuft, so dass Er-

höhungen und langgestreckte, thalartige Vertiefungen abwechseln. In letzteren münden die

') Die Messungen wurden an macerirtem Material ausgeführt.
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Porenkanäle, wo solche vorhanden sind, ein. An den Verticalwänden sind die Tüpfelkanäle be-

deutend zahlreicher, entsprechend der Inanspruchnahme der Markstrahlzellen für die radiale Ah-

und Zuleitung der im Holzkörper aufgespeicherten Stoffwechselprodukte.

Die Merenchym Zellen sind in radialer Richtung erheblich gestreckt und zeigen

unter sich und gegen die benachbarten Palissaden deutliche Intercellularen. Nach ihnen hin sind

die Tüpfelkanäle gerichtet.

Die Cdnimunication zwischen den Markstrahlzellen (und zwar sowohl den Palissaden als

auch den Merenchynizellen) einerseits und den Gefässen andei-erseits, findet durch die oben er-

wähnten siebartig erscheinenden Tüpfelfelder statt. Jedes Tüpfelfeld zeigt einen gestreckt ovalen

Gesammtumriss , welchen quer und schief gerichtete Verdickungsleisten in zwei, drei und mehr

Tüpfel zerlegen.

Die Palissaden treten über den MerenchAnaizellen entsprechend ihrer Beschränkung

auf die Markstrahlkanten ganz bedeutend zurück. Ihre Höhe übersteigt nicht immer ihren grös-

seren Querdurchmesser; sie sind immer an ihrer eigenthümlich unregelmässigen Form, sowie an

dem vollständigen Fehlen der Intercellularen zii erkennen. Wo Libriform an Palissaden angrenzte,

führen die Membrane spärlich kleine, behöfte Tüpfel mit schiefer Ausmündungsöffnung.

lagnolia acuminata.

In der Litteratur ist das Holz von MngnoUa acuminata meist mit demjenigen von Ma(j-

noUa tripetala genannt. Beide Arten zeigen in der Stniktur ihres Holzes thatsächlich nur un-

erhebliche Unterschiede.

Die Untersuchung, zu welcher einige aus dem Berliner botanischen Garten herrührende

frische Ast.stücke verwandt wurden, gab folgendes Resultat:

Die an, in der Entwiekelung begriffenen . Aststücktn ausgeführten (Querschnitte lassen

hier ganz vortrefflich lü tiefer, in das Mark hineinragende, der achtsträngigen Blattspur ent-

sprechende Primärbündel erkennen, zwischen denen die kleineren Secundärbündel eingekeilt liegen.

Auf dem Querschnitt eines 14jährigen Astes sind die Jahresringe und Markiätrahlen mit blossem

Auge gut wahrnehmbar. Ein erheblicher Unterschied betrefPs der Membranverdickung im Früh-

jahrs- und Herbstholze ist ebenso, wie bei MaipioUa tripdala nicht zu beobachten.

Die Gefässe siiid in derselben Weise angeordnet, wie bei Magnolia tripetala und zeigen

auch hier theüs wenig spangige Leiterperforation, theils einfache Ijochperforation. Die Resorii-

tion der Gefässwand ist hier ebenfalls, wie bei Magnolia tripetala vorhanden.

Die Gefässglieder zeigen im Mittel von 20 Messungen eine Länge von ().;370(i und eine

Breite von 0.0298 Millimetern.

Die Libriformzellen laufen an beiden Enden spitz zu und sind ihre ganz ausserordentlich

langen und .schmalen Spitzen bemerkenswert. Sie zeigen nur kleine beh oft e Tüpfel mit links-

schiefen Ausmündungsöffnungen , welch letztere durchweg ganz Ijcdeutend länger als die Tüpfel-

höfe sind.

Die Tüpfel liegen fast durchweg einzeln und unregelmässig zerstreut, selten in Längs-

reihen angeordnet; nur hin und wieder sind 2 Tüpfel neben einander wahrzunelimcn. Die Tan-
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geiitialwände zeigen eine nur schwache Tüpfehmg. Da, wu LibriformzeUen den Gelassen anliegen,

findet eine Communication durch l.ehöfte Tüi^fel statt, wohingegen T.ibriform mit Holzparenchym

durch hallxseitige Tüpfel cummuniciren. An macerirtem Material zeigen die Libril'urmzellen bei

20 Messungen einen Längsdurchmesser von 0.4026 mm und einen Breitendurchmesser von 0.0183.

Die spärlich vorhandenen Tracheiden entsprechen in allen Punkten denen von Ma(piolia tripetala.

Holzparenchymzellen sind, wie schon öfter erwähnt, nur an der Jahresringgrenze

anzutrettcn. Sie communiciren unter einander durch cinfaidic Tüpfelkanäle. Holzparenchymzellen

niit Gefässen connnuniciren durch halbseitig behüfte Tüpfel, eljenso Holzparenchym mit den Libri-

formzeUen.

Die Mark strahlen stellen ein bis zwei, selten dreischichtige Gewebeplatten dar.

Nach der Form der Elemente waren Kny's Palissaden und :Merenchymzellen zu unterscheiden,

welche letzteren bedeutend überwiegend vorhanden waren. Sie führten zwischen einander nur

unbehöfte Tüpfel, die unter denselben Verhältnissen vorhanden sind, wie bei MminoUa tripetala.

Wo der Markstrahl einem Gciässe angrenzt, zeigen die Markstrahlzellen unbehöfte

grosse Tüpfel.

Die LibriformzeUen sind dagegen mit den Markstrahlzellen durch halbseitige Tüpfel

verbunden. Holzparenchymzellen communiciren mit Markstrahlzellen wie allgemein durch ein-

fache Tüi)fel.

Es wurden ferner untersucht:

Magnolia glauca,

Magnolia umbrella,

Magnolia obovata,

MagnoUa grandiflora,

Magnolia foetida.

Alle Species stimmen in der Struktur ihres Hokes mit den beschriebenen MagnoUa

tripetala und acuminata im AUgemeinen überein, bei sämmtUchen zeigen die Holzparenchymzellen

beträchtlich \erdickte Kadialwände und sind, wie schon Sanio und i>e Bary bei Mw/nolia acuminata

und tripetala (vergleiche diese) nachgewiesen hat. nur in der Herbstholzgrenze anzutreffen. Etwas

anders verhält es sich indess mit den Gefässen. Bei Magndia aeti///iiiata L., tripetala, (ßauca und

ohomta, die von mir untersucht wurden und deren Zweigabschnitte theils aus der Sammlung der

KönigUchen Hochschule in Berlin, theils aus dem Königlich Botanischen Garten in Berlin

stammten, war die Gefässbildung eine übereinstimmende und hat Solereder dieselbe dahin zu-

sammengefasst, dass er für die Gefässe folgende Charakteristik ausfiUirt:

„Leiterförmige, nicht sehr reichspangige Perforirung (1—15 Sprossen) daneben auch

mitunter, einfache Perforirung. Sehr reichliche Gefässentwickelung ; spiralüjc Verdichuwj der

Gefässivand fehlf^.

Betreffs der Perforirung möclite ich bemerken, dass ich bei Magnolia obovata die per-

forirte Wand mit mehr als drei Spangen nur im jüngsten Primärholze finden konnte, während

dieselben weiter rindenwärts fast vollständig aufhörten, so dass die einzelnen Gefässglieder durch

ein einfaches ovales Loch an einander stiessen. Nur hin und wieder waren im Secundärholze

einige wenige Spangen vorhanden.
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Was die von Solereder (pag. 55) erwäliiifc spiralige Verdickung, die bei der Grattung

Magnolia von diesem Autor als ausdrüeklich fehlend be zeichnet wird, anbetrifft, so

möchte ich bemerken, dass von iiiiu nur Mniiiidlid ncuitihiata L. untersucht wurde, die allerdings

keine spiralige Verdickung der Gefässwände aufzuweisen hat. Bei den von mir angestellten

Untersuchungen habe ich indess bei ilagnoJin focüda und Miujnolin [)r(ni(Iiflon( eine spiralige Ver-

dickung der Gefässwandungen nachweisen können (Taf. III, Fig. 10).

Die beigefügte Figur zeigt das Ende eines solchen Gefässgliedes von Midinolla fort.idn.

Ich möchte daher die von Solereijer angeführte Charakteristik dahin modificiren. dass liei der

Gattung Magnolia neljen der Perforation der Gefässwandungen mit Spangen oder durch einfache

Löcher und neben Gefässen ohne spiralige Verdickung auch solche mit spiraliger Verdickung

vorkommmen.

langlietia glauca.

Einige Notizen über den Bau des zu beschreibenden Holzes finden sich in „Solereder".

Dieser Autor erwähnt Seite 50 äie hei 3Iaiu//ieÜa vorkommende Leiterperforation, die für dieses

Holz sowohl, wie auch für dasjenige von Magiiolia und Mkhdia charakteristisch ist und hebt

hervor, dass sich bei den genannten Hölzern nicht selten der Perforirung Treppenhoftüpfel an-

schlie-ssen. Solche Treppenhoftüpfel, sagt „Solereder" wörtlich, finden sich namentlich bei

Magnolia, Manglieüa und MklirJia auch an jenen Wänden, mit welchen sich die Gefässe gegen-

seitig berühren.

Am Schlüsse seiner Arlteit erwähnt Solereder auf Seite 55 die sehr reichliche Gefäss-

entwickelung von Manglkita, MagiioJia und Llriodcndron und das Fehlen der spiraligen Verdickung

der Gefässwand bei den drei genannten Hölzern. Diese, wenn auch sehr kurzen Angaben

„Solereder's" haben sich bei meiner Untersuchung, die ein zusammenhängendes und vollständiges

Bild über die Struktur des vorliegenden Holzes zur Aufgabe hat, als richtig erwiesen.

Es diente ein von Warburg in West-Java 5100 Fuss über dem Meeresspiegel gesammeltes

Stammstück von etwa 2 cm Dicke zur Untersuchung. Mit dem blossen Auge sind HoLzringe

nur äiisserst schwach zu erkennen und konnte auch bei schwacher Vergrösserung unter dem

Mikroskope eine deutliche Jahresringgrenze nicht wahrgenommen werden. Ebenso wenig ist ein

Unterschied zwischen Frühjahrs- und Herbstholz zu machen. Nur hin und wieder kann eine

merkliche Steigung zur Wandverdickung wahrgenommen werden, wobei noch zu bemerken ist,

dass an diesen Stellen die Gefässe entweder ganz fehlen, oder zum mindesten merklich klein-

Inmiger werden, worauf dann weiter nach aussen wieder weitlumige Gefässe folgen. Es scheint

somit, als oT) durch die verschiedene Grösse der Gefässlumina das Herbst- und Frühjahrsholz

charakterisirt sind. Auf dem (Querschnitte zeigen sich sämmtliche Holzelemente aussergewöhnlich

grosslumig und es fällt ein reichliches Vorkommen von Holz-Parenchym mit grossen Porenkanälen

vornehmlich ins Auge. Die die Pseudo-Jahre.sgrenze berührenden Holzelemente sind ein wenig

tangential abgeplattet und an der Grenze derselben ist ein ganz besonders reichliches Auftreten

von Holz-Parenchymzellen zu verzeichnen. Die Anordnung der verschiedenen Holzelemente, die

aus Gefässen. Libriform und Holzparenchym bestehen, ist eine solche, dass von Markstrahl zu

Markstrahl, gleichviel, ob derselbe ein grosser oder kleiner ist, 1 bis 10 Reihen Holzelemente
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aus Libriform xmA Parencliymzelleii gebildet, vorkommen. Die Hauptmasse des Holzkörpers

bildet das Libriform, in welchem die anderen Holzelemente eingesprengt liegen. Die Gefässe

zeigen keine bestinnnte Anordnung. Um das Auftreten der Gefässe ihrer Zahl nach ungefähr

zu bestimmen, wurden dieselben innerhalb zweier Markstrahlen von der einen bis zur anderen

Pseudojahresringgrenze gezählt und es ergab sich, dass innerhalb dieser Grenze ein bis sieben

Gefässe lagen, welche hin und wieder mit ihresgleichen zusammenstossen, (— es wurden höchstens

3—4 zusammenliegende Gefässe beoliachtet — ) in den bei weitem meisten Fällen jedoch isolirt

liegen. Ihre Verdickung ist eine erheblich schwächere, als diejenige der umliegenden Libriform-

zellen. Die in unmittelbarer Nähe der Gefässe befindlichen Hokelemente sind meist abgeplattet

und bestehen vornehmlich aus Parenchymzellen. Au den Stellen, wo der Markstrahl an einem

Gefässe vorbeiläuft, macht dieser eine Curve, in welcher die einzelneu Markstrahlzellen mehr

radial zusammengedrückt sind, als an den andern Stellen des Markstrahles, hin und wieder kommt

es vor, dass ein Gefässlumen derartig gross ist, dass es eine Verbindung zwischen 2 Markstrahl-

reihen bildet. Das ausserordentlich zahlreich vertretene Holzparenchym ist oft so gestellt, dass

nach ein bis drei Libriformzellen eine Holzparenchymzelle folgt; oft sogar ist streckenweise zu

verfolgen, wie je eine Libriform- und je eine Holzparenchymzelle auf dem Querschnitte abwechseln.

Die Gefässe sind auf dem Querschnitte durch ihr grösseres Lumen vor den andern Holz-

elenumten ausgezeichnet, während ihr Verticaldurchmesser von demjenigen der Libriformzellen

übertroffen wird. Die perforirte Wand zwischen zwei auf einander folgenden Gefässgliedern

zeigt schöne Leiterdurchbrechungen von grosser Regelmässigkeit. Häufig kommt es vor, dass

eine Spange sich in der Mitte oder an den Seiten gabelt. Es wiarde auch der von „Solereder"

angegebene Uebergang der leiterförmigen Perforation in diejenige der Treppenhoftüpfelung beo-

bachtet. Eine verticale Verbindung der einzelnen Sprossen konnte nicht beobachtet werden. An

den perforirten Wänden konnten 43 bis 140 Sprossen gezählt werden. Die Seitenwandung ist

eine verhältnissmässig dünne und zeigt bald Treppentüpfel, bald ehifache runde Hoftüpfel in

unregelmässiger Anordnung. Da, wo die Gefässe mit ihresgleichen comnuiniciren, sind sie durch

breitere oder schmälere Hoftüpfel verbunden, wohingegen ihre ("ommunication mit den Holz-

parenchymzellen in der Weise stattfindet, dass beide Holzelemente durch halbseitige Tüpfel ver-

bunden sind, deren Tüpfelhof der Gefäs.swandung angehört; bemerkt muss noch werden, dass der

Radialdurchmesser der Gefässe meistens ein grösserer ist, als ihr Tangentialdurchmesser. Die

an den Gefässen ausgeführten Messungen ergaben folgende Resultate:

Der Längsdurchmesser der Gefässglieder betrug:

Im Mittel 1-798 mm
Im Maximum 2.3:.4 „

Im Minimum 1.161 „

Der Querdurchmesser ergab folgende Zahlen:

Im Mittel 0.076 mm
Im Maximum 0.222 „

Im Minimum 0.045 „

Die Libriformzellen bilden, wie schon vorher gesagt, die Grundmaasse des Holz-

körpers, in welcher sich die anderen Holzelemente befinden. Ihre Membranverdickung ist gegen-

über den Gefässen und Parenchymzellen eine starke und zeigen ihre Lumina eine fast vollständig
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kreisrunde oder ovale Form, durch welche sie von den Holzparenchyrnzellen, deren Lumina einen

eckigen Charakter haben, ganz auffällig sich unterschieden. Hin und wieder sind ganze Radial-

reihen der Libriformzellen dermassen abgeplattet, dass man sie für Markstrahlzellen halten

könnte; ihre starke A'erdickung jedoch, sowie ihre Hoftüpfel lassen sie als Libriformzellen er-

kennen. Diese letzteren laufen theils geradlinig, theils bajonettartig zugespitzt ans und zeigen

spärlich behöfte Tüpfel, deren Tüpfelspalt grösser als der ganze Hof und fast vertical gestellt

ist. Die Tangentialwände sind noch spärlicher als die Radialwände betüpfelt. I\Iit iliresgleichen

sind di^ Libriformzellen durch behöfte Tüpfel verbunden, während die Conununication mit den
Parenchrmzellen durch einseitig behöfte Tüpfel in der Weise stattfindet, dass der Tüpfclhuf der
Libriformzelle angehört. Ihr Längsdnrchmesser betrug bei 30 Messungen:

Ln Mittel 2.49 mm
Im Maximum 2.90

Im Jlininnim
.

i 74,

ihr (^uerdnrchmesser, der im Verhältniss zum Längsdurchmcsser sehr variirte, betruo-

bei 30 Messungen an macerirtem Material und am mittleren Theile der Zelle festgestellt:

Im Mittel 0.035 mm
Im Maximum 0.086

Im Minimum 0.014

Die Holzparenchymz eilen zeichnen sich ausser durch die schon vorher bemerkten
Eigenschaften auf den Radial- und Tangentialschnitten durch eine eigenthümliche, oft kreis-

förmige Gruppirung ihrer Tüpfel, sowie durch Stärkekörner von grossem Umfang und von
grosser Zahl aus.

Sie .sind leicht von den andern Elementen, vornehmlich von den ihnen ähnlichen Mark-
strahl-Pallissaden, über welche nachher l)erichtet werden wird, durch ihre verticale Reihung auf

Radialschnitten zu unterscheiden, wobei jedoch bemerkt werden muss, dass die Tangentialwände
nur da spärlich betiipfelt sind, wo die Parenchymzellen mit ihresgleichen oder mit Libriform-

zellen in Communication stehen. Sobald indess die Tangentialwand der Parenchymzellen mit

derjenigen der Gefässe in Berührung steht, sind die Tangentialwände der Parenchymzellen stark

betüpfelt. Ihre Querwände sind ebenso dünnwandig, wie die Verticalwände und von den, dem
Holzparenchym eigenthümlichen, Porenkanälen durchbrochen. Sobald es gelingt die obere oder

untere Endzeile einer Parenchymreihe freiznlegen, sieht man die Endzellen in bekannter Weise
ähnlich den Ersatzfasern spitz auslaufen. Es konnten 2, in seltenen Fällen 3 neben einander

laufende Parenchymreihen beobachtet werden und ist ihre Anordnung eine solche, dass, wie
schon vorher erwähnt wurde, meistens eine Parenchymfaser und eine Ivibriformfaser abwechseln.

Die Grössenverhältnisse der Parenchymzellen gaben bei 30 Messungen folgende, sehr diiferi-

renden Resultate.

Der Vertialmesser betrug:

Im Mittel 0.021 nun

Im Maximum 0.024

Im Minimum 0.014

Der Tangentialdurchraesser beträgt im Mittel, ebensoviel wie der Radialdarchmesser.

Die Markstrahlen waren massig zahlreich vertreten. lieber ihre Anordnung im

Holzkörper wiirde schon vorher berichtet.

Bibliotheca botanica. Heft 31. 5
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Es sind zweierlei Markstrahlen zu unterscheiden, einsohiehtige und mehrschichtige. Die

einschichtigen sind die bei weitem zahlreicheren und wurden bei ihnen auf dem Tangential-

schnitte 1— IG Stockwerke gezählt, deren einzelne Zellen durchweg Palissaden im Sinne Kny's

sind. Die obere oder untere Endzelle zeigt einen auffällig grossen Verticaldurchmesser.

Auf dem Querschnitte zeigen die kleinen Markstrahlzellen eine parallelogrammartige

Form, durch welche sie sich von andern, ähnlich aussehenden Holzelementen leicht unterscheiden

lassen ; nur in der Nähe der Pseudo-Jahre.sgrenze zeigen die einzelnen Zellen eine etwas starke

radiale Verkürzung, können aber auch hier durch ihre Dünnwandigkeit, sowie durch ihre breiten,

reich betüpfelten Tangentialwände von den anderen Elementen unterschieden werden.

Die grossen Markstrahlen sind im mittleren Theile bis Tschichtig und lassen bereits auf

dem Querschnitte zweierlei Zellen unterscheiden. Während nämlich die inneren Markstrahlreihen

durch .sehr radial langgestreckte Zellen ausgezeichnet sind, zeigen die, den Markstrahl zu beiden

Seiten begrenzenden, Markstrahleu einen bedeutend kleineren Durchmesser im radialen Sinne.

Die ersteren entsprechen den Merenchym-, die letzteren den Palissadenzellen. Unter einander

waren die Palissaden durch einfache Tüpfelkanäle verbunden, die jedoch auf den Tangential-

wänden stärker hervortraten, als auf den Querwänden ; man kann die Tüpfelung auf den Quer-

wänden als eine spärliche bezeichnen. Palissaden und Merenchymzellen sind ebenfalls durch ein-

fache Porenkanäle verbunden. In demselben Verhältnisse zu beiderlei Arten Markstrahlzellen

steht auch das Holzparenchym, Wo die Markstrahlzellen , gleichviel , ob Palissaden oder

Merenchym, an Libriformzellen grenzen, findet die Communication durch einseitig behöfte Tüpfel

statt, indem der Tüpfelhof der Librifonnzelle angehört. Eine gleiche Commnnication findet

zwischen (iefässen und den Ijeideidei genannten Markstrahlzellen statt ; doch muss hervorgehoben

werden, dass auf dem Radialschnitte ganz ausserordentlich häufig auf der Verbindungswand

zwischen Crefässen und Markstrahlzellen primäre Tüpfel mit 2 secundären Tüpfeln angetroffen

werden. Sowohl l>ei Merenchym als auch bei Palissaden findet eine nachträgliche Quertheilung

statt, wie solche bereits bei Drlniys angeführt und abgebildet ist. In der Nähe der Pseudo-

Jahresgrenzen ist die Streckung der Merenchymzellen eine relativ geringe oder fehlt ausnahms-

weise auch ganz. In allen zweifelhaften Fällen gibt der Tangentialschnitt Aufschluss über das

Vorhandensein der Merenchymzellen. Die InterceUularen sind hier bei gut geführten Schnitten

deutlich sichtbar. Nach den InterceUularen hin strahlen vom Lumen der Merenchymzellen kleine

Tüpfel von annähernd kreisförmigen Grundrissen aus. Betreffs der Membranverdicknng konnte

zwischen Palissaden- und Merenchymzellen ein Unterschied nicht gemacht werden. "W^as die

Grrössenverhältnisse anbelangt, so wurden folgende Dimensionen aus je 30 Messungen festgestellt

:

Der verticale Durchmesser der Palissaden betrug:

Im Mittel U.1U5 nun

Im Maximum 0.210 „

Im Minimum 0.056 „

Der Radialdurchmesser betrug:

Im Mittel 0.024 mm
Im Maximum 0.042 ,.

Im Minimum 0.014 „

Der Tangentialdurchmesser zeigte im Mittel dieselbe Grösse, wie der Radialdurchmesser.

Die an Merenchymzellen vorgenommenen Messungen ergaben im Mittel dieselben Zahlenresultate
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im luiigekehrten Verhältnisse wie die Palissaden, indem der Radialdurchmesser dieser letzteren

dem Verticaldurchmesser der MerenchymzeUen ziemlich gleich kam, so dass mit andern Worten

ausgedrückt der Rauminhalt beiderlei Blarkstrahlzellen ein ziemlich constanter war.

Mit Jod behandelt zeigten der Inhalt von Markstrahl- und Parenchymzellen die Stiirkc-

reaktion. Mit Salzsäure und Phlorogluein behandelt, zeigten säramtliche Elemente einschliesslich

der Markstrahlzellen die bekannte Holzstoffreaktion.

Michelia longifolia.

Eingehende Untersuchungen über die Struktur dieses Holzes liegen in der Litteratur

nicht vor. Nur Solereder erwähnt (1. c. pag. 54) die Gattung Mkhel,ia als eine solche, deren

Holz Gefässe mit wenigspangiger Perforation zeigt.

Die einzelnen Gefässglieder tragen sehr zahlreiche Treppentüpfelung , angeblich neben

spiraliger Verdickung. Diese letztere Angabe Soleredeb's konnte an dem, zur Verfügung stehenden

Secundärholze keine Bestätigung finden.

Zur Untersuchung diente ein, von Warburg in West-Java, 5000 Fuss über dem Meeres-

spiegel gesammeltes Stammstück.

Das Holz lässt auf dem Querschnitt mikroskopisch Jahresringe und Markstrahlen, welch

letztere in grosser Anzahl vorhanden waren, sowie feine, den Gefässen entsprechende Poren er-

kennen. Die Gefässe sind reiclilich vorhanden.

Was die allgemeine Anordnung der verschiedenen Holzelemente betrifft, so Hess sich als

Hauptmasse in dem, aus Gefässen, Libriform, Holz- und Markstrahlparenchym bestehenden Holze

auf dem Querschnitte das massig dickwandige Libriform erkennen, in welchem die anderen Holz-

elemente gleichsam eingebettet liegen. (^Taf. IV, Fig. 19).

Die theils Ischichtigen, kleinen und die in der Mitte 2- höchstens Sschichtigen. grossen

Markstrahlen, sind in der Weise vertheilt, dass zwischen ihnen 1 bis 13 radiale Reihen der

Holzelemente liegen.

Jahresringe konnte ich nicht bestimmen, obwohl sich durch den ganzen Holzkörper jahres-

ringähnliche Abgrenzungen hindurchziehen. Der Anschein dieser entsteht dadurch, dass dünne

Schichten radial abgeplatteter Holzparenchymzellen mit dicken Libriformschichten wechsellagern.

(Fig. 19 bei a).

Die Holzparenchymzellen zeichnen sich durch ihre Dünnwandigkeit aus und heben sich

vielfach durch ihre gruppenweise genäherten Porenkanäle vom Libriform deutlich ab.

Der Tangentialdurchmesser der einzelnen Holzparenchymzellen gleicht dem der Libri-

forrazellen, während ihi' Radialdurchmesser meist kleiner ist.

Auch die später in dieser Ai-beit für Lmodmdron hervorgehobene und durch Zeichnung

(Taf. IV, Fig. 22) veranschaulichte Eigenthümlichkeit der Holzparenchymzellen, ihre radialen

Wände im Gegensatz zu den sehr dünnen Tangentialwänden stark zu verdicken, tritt bei Miche-

lia deutlich hervor. (Fig. 19 bei b).

Ob hier ein schon den Cambialzellen vieler Hölzer eigenthümlicher Charakter fixirt worden



— se-

ist, lässt sich aus dem gegebenen Material nicht entscheiden'). Mit dem augenfälligen Unter-

schiede zwischen der Dicke der Eadial- und Tangentialwände, verbindet sich eine, vom physio-

logischen .Standpunkte aus, beachtensvverthe Erscheinung. Die dicken Radialwände sind reich-

lich mit unbehöi'ten Tüpfeln übersäet, welche sich mehr oder weniger auffällig zu Tüpfelgruppen

von siebartigem Aussehen häufen. Im Gegensatz hierzu sind die Tangentialwände vollständig

tüpfelfrei. Offenbar erklärt sich diese Erscheinung aiis der Zartheit der Tangentialwände, die

einen Stoffverkehr in Richtung des Radius auch ohne Tüpfelbildung gestattet. Nur da, wo eine

Parenchymzelle mit ihrer Tangentialwand einem Gefässe anliegt, bilden sich in letzterem halb-

seitige, treppenartig geordnete Hoftüpfel, deren Hof der Gefässwand angehört.

Auf radialen und tangentialen Längsschnitten zeigen sich die Holzparenchymzellen deut-

lich zu lieiderseits zugespitzten Reihen geordnet.

AVas die Gefässe anbelangt, so liegen diese auf dem (Querschnitt theils einzeln, theils bis

12 zu einer Gruppe vereinigt. Die grösseren Gefässe besitzen ganz aussergewöhnlich grosse

(^uerdurchmesser, die in radialer Richtung meist vorwiegen. Ihie Läng.swände führen treppen-

artig geordnete Hoftüpfel.

Die gewöhnlich die ganzen Längswände der (lefässglieder bedeckenden Tüpfel nehmen

entweder die ganze Breite der Gefässwand ein, so dass die, zwischen ihnen liegende Wand-

verdickung als eng einander folgende Querbalken erscheinen, oder es folgen je 2 kürzere neben

einander liegende Tüpfel einem über ihnen liegenden, lang spaltenförmigen.

Li anderen Fällen ordnen sich die Tüpfel zu parallelen, durch ein breites Wandfeld ge-

trennten Tüpfelreihen. Auch ist eine Aenderung der Tüpfelrichtung auf demselben Wandstück

nicht selten.

Es würde jedoch zu weit führen, auf diese hauptsächlich durch die Anordnung der Xach-

barelemente bedingten Vorkommnisse einzugehen.

Die mehr oder minder frappanten Unregehnässigkeiten in der Tüpfelrichtung finden sich

vornehmlich an denjenigen Stellen, wo die Gefässglieder in die , der Perfoi-atiou anheimfallende,

schräg gerichtete Wand übergehen, also am oberen und unteren Ende des Gliedes. Die bei-

gefügte Abbildung (Taf. IV, Fig. 20) bringt eine solche Uebergangsstelle zwischen zwei Gefäss-

gliedern aus einem Tangentialschnitt zur Darstellung. Auf Radialschnitten erhält man das

Flächenbild der Perforation.

Die Perforation der schräg gestellten Endwände des Gefässgliedes ist die, der Mehrzahl

der Mngnoliaccen eigene, leiterförmige.

Der Gesammtumriss der Perforationsstelle nähert sich der Form einer Ellipse. Die Zahl

der Leitersprossen steigt auf höchstens 8; gabelige Theilung einzelner Sprossen oder Querver-

bindungen von Sprosse zu Sprosse habe ich nicht beobachtet.

Die die Gefässe umgebenden Holzelemente zeigen die bekannte Abplattung. Die Com-

munication der Gefässe mit ihresgleichen, sowie mit den benachbarten Libriformzellen findet

durch behöfte Tüpfel statt. Mit den Holzparenchymzellen dagegen durch einseitige Tüpfel, deren

Tüpfelhof dem Gefässe angehört.

') Auf die Eigenthümlichkeit, dass die Cambiurazellen vielfacli ihre Radialwände stark verdicken, hat bereits

Sanio hingewiesen (Vergl. Pringsheims Jahrb. IX. 187,S, p. 51).

Ueber die weiteren sich an diese Erscheinung anknüpfenden Ge.sichtspunkte, vergleiche man die neuerdings

erschienene Arbeit von Fr. KrüGek : „Ueber die Verdickung der Cambiumzelle". Bot. Zeitung 1892. Nr. 39—42.
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Ueber die Communicatiuii zwischen Gefässen und Markstrahlelementen wird an späterer

Stelle berichtet werden.

Die Länge der Getassglieder betrügt im Mittel aus 20 Messungen 1,12 mm.

Im Maximum 1.50 mm,

Im Minimum 0.85 ,,

Der Qiierdurchmesser der Gefässe beläuft sich auf 0.090 mm im Mittel aus 20 Messungen.

Im Maximum 0.16 mm,

Im Minimum 0.06 ,,

Die theils gerade, theils bajonettartig zugespitzt laufenden Libriformzellen sind unter

sich durch spärliche kleine Hoftüpfel mit fast genau in der Längsrichtung der Fasern A'erlaufenden

Ausmündungsöffnungen verbunden, welche meist dm Dui'chmesser des Tüpfelhofes übertreffen.

Die Libriformzellen waren massig dickwandig, wenigstens dickwandiger, als die übrigen Holz-

elemente. Der Längsdurchmesser beträgt im Mittel aus 30 Messungen 1.098 mm, das l)eobaclitete

Maximum 1.998 mm, das Mininunn 0.6() mm.

Unter den ziendieh zalilreich vorhandenen Markstrahlen herrschen die grösseren bis 3-

schichtigen vor. Die kleineren aus 2 bis 13 Stockwerken aufgebauten i\[arkstrahlen bestehen oft

nur aus Pallisaden. Die grossen Markstrahlen zeigen 7 Ijis 52 Stockwerke über einander und

lassen Merenchym und Palissadenzellcn im Sinne Kxy's mit aller Sicherheit unterscheiden.

Die Merenchymzellen bilden das vorwiegende Element der grösseren Markstrahlen: sie

zeichnen sich besonders auf dem Radialschnitte duicli ilire radiale Streckimg von den Palissaden

aus. Auf dem Tangentialschnitte geben sie sich durch ilire Intercellularen den PalLssaden gegen-

über deutlich zu erkennen. Untereinander , sowie mit den Palissaden imd HolzparenchTrazellen

stehen die Merenchymzellen durch einfache Tüpfel in Verbindung. Mit den Libriforniz(dlen

communiciren sie dagegen durch halbseitig behöfte Tüpfel. Der Tüpfelhof gehört auch hier der

Libriformzelle an. Betreffs der Conununication der ]\Iarkstrahlmerenchymzellen mit den Gefässen

ist beachtenswerth , dass jedes Kreuzung.sfeld zwischen beiden . durch t^uer zur Längsrichtung

des Gefässes verlaufende, Verdickungsleisten in Tüpfel von grosser Ausdehnung zerlegt wird.

Solche Tüpfel können dann wieder durch senkrecht zu den Leisten erster Ordnung gestellte

Zwischenbalken in kleinere Tüpfel zerlegt werden. Fig. 21 giebt ein Bild der mannigfachen

Vorkommnisse bezeichneter Art.

Die Palissaden bilden mei.st in 1—6 Stockwerken die obere und untere Grenze der Jlark-

strahlen. In einigen Fällen war die Abgrenzung zwischen Palissaden und Merenchymreihen keine

sehr bestimmte.

Betreffs ihrer Membranverdickung konnte zwischen ihnen und den ^Icrenchymzellen ein

Unterschied nicht gemacht werden. Betreffs ihrer Gestalt und ihrer sonstigen Unterschiede von

den Merenchymzellen beziehe ich mich auf die bereits, bei DriiHijs Wiiitm erwähnten von Kny

festgesetzten Thatsachen. Nur mag hier noch betont werden , dass im vorliegenden Falle die

Palissaden oft nicht besonders hoch erscheinen. Hin und wieder fand ich sie im Umriss unge-

fähr qxiadratisch. Erwähnenswerth ist noch, dass sowohl Merenchym als auch Palissadenzellcn

auf ihren Tangentialwänden stärker betüpfelt sind als auf ihren Radialwänden. Dadurch heben sie

sich bei solchen Schnitten vom Holzparenchym deutlich ab, welche durch die, aus Holzparenchym

gebildeten , den Jahresringgrenzen ähnlichen Elementen geführt sind. Ihr Verhältniss zu den

andern Holzelementen ist dasselbe wie das der Merenchymzellen. Angefüllt waren die Mark-
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strahlzellea mit einer eigentliümlichcn, gcllien , harzigen Masse; sänuntliche Holzclemente gaben

mit Salzsänre nnd Phloroglucin behandelt sammt den Markstrahlen die bekannte Holzreaktion.

Ich knüpfe hieran noch einige Benierknngen über die jahresringähnlichen Abgrenzungen

bei der vorliegenden Holzart an. Sie vollziehen sich ansschiiesslich durch die tangentiale Ab-

plattung der Hülzparenchymeleniente. Uewöhnlich bilden 3 oder 4 Schichten Holzparenchym die

Grenzschicht. Ein Untersidiied zwischen Herbst- und Frühjahrsholz lässt sich jedoch nicht aus-

findig machen, auch fehlen die bei ersten Jahresringen sonst auftretenden Unterschiede in der

Weite der Gefässe zu beiden Seiten der Grenze. Hin und wieder setzen sich die Gefässe durch

die Holzparenchymschicht in radialem Zuge fort oder es ist das eine oder andere Element in-

mitten des Zuges der tangential al)gc[)latteten Elemente zum Gefäss entwickelt.

Haben diese Thatsachcn nun auch keine Beweiskraft fiir das Vorhandensein von Jahres-

ringen, so ist doch die Bildung von an .lahresringgrenzen erinnernden Holz[>arenc,ln'mschichten

in sofern beachtenswert, nls wir später bei Linodouiruit zweifellosen Jahresringgrenzen begegnen

werden,welche fastausschlicsslicli durch tangential abgeplattete Holzparcnchymzellen gebildet werden.

Liriodendron Tulipifera.

Ana-alien über die Struktur de.s vorliegenden Holzes hnden sich in der Litteratur zer-

streut vor. Bereits Sanio theilt in seinen wiederholt erwähnten Untersuchungen in der botani-

schen Zeitung von 1863 einige wichtige Beobachtungen mit, die in Kürze wiedergegeben werden

sollen. Auf Seite 19 erwähnt er Linodcndfoii als Bei.spiel dafür, dass hier die Ersatzfasern keine

nachträgliche Fächerung erfahren haben, sondern unmittelbar aus den Jungholzzellen, die Sanio

Cambialfasern nennt, hervorgehen. Seite 87 erwähnt er weiter, dass die „Holzfasern" bei lArio-

di'iulron behöfte Tüpfel haben . auch hebt er Seite 89 das Vorhandensein des Holzparenchym'

s

hervor. Auf Seite IKi wird bemerkt, dass die Tracheiden von lAnodciidron treppenförmig ver-

dickt und die breiten, behöften Tüpfel horizontal gestreckt seien, und Seite 405 wird Lirioden-

droii als Beispiel dafür angegeben, dass Holzparenchym nur in der äussersten Herbstholzgrenze

vorkomme. Diese Angaben Sanio's kann ich voll licstätigen.

Einige kurze Angaben über Lmodmdmn macht auch Joseph Möller in seinem Werke:

„Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes". Möller sagt Seite 366 nur, dass die radiale

Anordnung der Gefässe bei Liriodeiidroit nicht in die Augen fallend sei und bemerkt ferner —
„diese Art ist auch durch die leiterformig durchbrochenen Querwände ausgezeichnet und durch

die geringe Entwickelung der parenchymati.schen Elemente." — Seite 367 des genannten Werkes

erwähnt Möller die bei Liriodendron vorkommende scharfe Jahresringgrenze und das hauptsäch-

liche Auftreten der Gefässe im Frühjahr.sholze , sowie ihr Engerwerden im später gebildeten

Holze und die Bildung abgerundet, viereckiger Tüpfel. Ferner gilit Möller die leiterformig per-

forirte Querwand an und erwähnt die 1—3reihigen Markstrahlen, unterscheidet aber nicht zwi-

schen verschiedenen Markstrahlzellen.

Auch DE Bary bringt in .seiner vergleichenden Anatomie (1877) einige Angaben über

Liriodeudroii, indem er auf Seite 5Ul das Holzparenchym erwähnt. Die nur an der Jahresring-

grenze auftretenden Holzparenchymzellen sind dem genannten Autor dadurch aufgefallen, dass
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sie eine ganz unverhältnissmässig dicke Radialwaiid zeigen. Auf Seite 249 desselben Werkes er-

wähnt DE Bary die achtsträngigen Blattspuren die auf Querschnitten junger Zweige deutlich in

dieselben hineintreten; ferner auf Seite 510 das Vorhandensein aller Holzelemente, Gefässe, Tra-

cheiden, Libriform, Holzparenchym und Ersatzfasern und führt endlich Seite 496 Lmodemlro)i

als Beispiel des Vorhandenseins von Librifornizellen mit behöften Tüpfeln an.

Die von Solereder ü])cr Liriodimäron gemachten Angalten sind auch nur kurze. Er er-

wähnt Seite 50 die leiterförmige 1— 15 spangige Perforation der Grefässwand und die an den

Gefässwandungen weniger entwickelten Treppentüpfel, die auch da weniger entwickelt sind , wo
2 Gefässe sich berühren. Ferner hebt dieser Autor das weitlumige , nicht dickwandige Prosen-

chym, ferner das fast ganz aus Gefässen gebildete Frühjahrsholz und endlich das Nichtvorhanden-

sein einer spiraligen Verdickung der Gefässwände hervor.

Ein in der Entwickelung begriffenes zweijähriges Aststück zeigt 16 tiefer in das Mark
hervorspringende Primärbündel. Zwischen je zweien derselben schalten sich 3 bis 6 Secundär-

bündel ein. Die in das Mai'k hineinragenden Primärbündel, welche den von de Bary erwähnten

achtsträngigen Blattspuren entsprechen, zeigen einen Parabel-ähnlichen Umriss und lassen an

einigen Stellen durch die vom Messer herausgerissenen Bänder auf Spiralgefässe schliessen, die

indess selbstverständlich auf die Markkrone beschränkt bleiben. Sie wurden in dieser mit Sicher-

heit festgestellt durch die Beobachtung geeigneter ßadialschnitte. Dieselben zeigen, dass die

gewöhnlich sehr engen Windungen der Verdickungsspirale auch hin und wieder diirch isolirte

Ringe er.setzt sind. Gefässe, welche ausschliesslich Ringverdickungen führen, konnte ich

nicht beobachten. Dass nicht jeder durch die Markkrone gehende Radialschnitt auch zugleich

Ring- oder Spiralgefässe zeigt , hängt mit der geringen Zahl der dem Holzringe angehörenden,

unmittelbaren Blattspurstränge zusammen. Die primären Markstrahlen setzten theils ein-, theils

zweischichtig ein, wobei die einschichtigen im weiteren Verlaufe oft zweischichtig wurden, wo-

hingegen die secundären Mark.strahlen stets einschichtig einsetzten; sehr selten kamen im pri-

mären Holze dreischichtige Markstrahlen vor; im secundären Holze dagegen waren dieselben

durchaus nicht selten. Es muss hinzugefügt werden, dass der im primären Holze einmal
angetroffene dreischichtige Markstrahl bereits in der Markkrone dreischichtig einsetzte.

Es wurde hierauf ein 14jähriges, 2,6 cm starkes Aststück einer näheren Untersuchung

unterzogen. Markstrahlen und Jahresringe waren mit unbewaffnetem Auge hier sichtbar.

Auf der Innenseite der bei mikroskopischer Betrachtung sich sehr scharf markirenden

Jahresringe sind 2 bis 4 Reihen Elemente vorhanden, die sich durch ihre tangentiale Abplattung

von den anderen Holzelementen abheben. Eine Verdickung der Zellwände an der Jahresring-

grenze ist nicht wahrzunehmen, abgesehen von der stark verdickten Radialwand der Holzparen-

chymzellen, die bereits de Bary angegeben hat und welche die äusserste Herbstholzgrenze (Taf. IV,

Fig. 22) bilden. Mit den Holzparenchymzellen nehmen verhältnissmässig wenig Tracheiden und

wenig Librifornizellen an der Zusammensetzung des äussersten Herbstholzes Theil, während die

Gefässe hier ganz fehlen. Die Hauptmasse der Holzelemente zwischen den einzelnen Jahres-

grenzen bilden die Libriformzellen, zwischen denen die anderen Elemente eingesprengt liegen.

Der Unterschied der Frühjahrs- und Herbstholzelemente ist betreffs ihrer Membranver-
dickung kein augenfälliger, jedoch betreffs der Weite ihrer Lumina ein deutlicher; vornehmlich

nehmen die Gefässe vom ersten Frühlings- bis letzten Herbstholze am Umfange bemerkenswerth

ab, bis sie schliesslich gegen die Grenze hin ganz aufhören.
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Betreffs der Marksti-ahlen im .Seeundärholze gilt, im Allgemeinen dasselbe, was bereits beim

Primärholze gesagt ist. Die dreischichtigen Markstrahlen sind auch hier hin und wieder angetroffen.

Eigenthümlich ist das Verhalten der Markstrahlen an der Jahresringgrenze. (Fig. 11

auf Tafel III und Fig. 22 auf Tafel IV.) Betrachtet man einen (Querschnitt bei schwacher oder

doch massig starker Vergrösserung, so sieht man den Markstrahl gegen die Jahresringgrenze an

tangentialer Breite zunehmen, bis er unmittelbar an der Grenze selbst seine maximale Breite

erlangt hat. Im benachliarten Frühjahrsholze wird seine Breite wieder verringert, um, wenn

er seine minimale Breite erlangt hat, nach der nächsten Grenze hin wieder zuzunehmen.

Diese wechselnde Breitenzunahme der Markstrahlen ist auch von Fagus silvatica bekannt
'

).

Mit ihr conibinirt sich häutig noch das Vorkommniss , dass die Markstrahljahresgrenze

rindenwärts ein wenig vorgeschoben ist. Zwischen zwei benachbarten Strahlen verläuft die

Jahresringgrenze des Holzes fast guirlandenartig mit der Einbauchung nach dem Marke gekehrt.

Was die einzelnen Holzelemente anbetrifft, so wiirden zuerst die Gefässe untersucht.

Dieselljen sind entweder isolirt oder zu kleinen Gruppen vereinigt; jede Gruppe l>esttdit

aus höchstens 11 Gefässen , deren Radialdurchmesser im Frühlingsholze grösser als der Tangen-

tialdurchmesser ist: gegen die Herb.stholzgrenze dagegen kehrt sich das Verhältniss der Durch-

messer häutig um.

Die einzelnen Gefäs.sglieder zeigen theils spitze, theils stumpfe, theils schräge abgestumpfte

Enden. Nicht immer schliesst dieses Ende eines Gefässgliedes mit der perfoi'ierten Wand ab,

vielmehr zeigt das Ende oft einige behöfte Tüpfel . während die Perforation in einiger Entfern-

ung am Ende liegt.

Die perforirte Wand selbst zeigt in den weit meisten Fällen eine ovale Form, es kommen
indess auch fast kreisrunde, sowie langgestreckte und in der Mitte eingebuchtete Perforations-

felder (Taf. III, Fig. 12) vor. Die Zahl der Sprossen wechselt zwischen 1 bis 22, doch ist die

zwischen vier und acht wechselnde Sprossenzahl die am häufigsteii vorkommende. Perforirte

Wand und Sprossen sind im Allgemeinen regelmässig gebaut, d. h. das Perforationsfeld ist ellip-

tisch und die Spangen liegen horizontal.

Hin und wieder sind verschiedene Abweichungen zu beobachten, indem die Sprossen schief

gestellt (Fig. 18) sind. Manchmal sind die Sprossen in der Mitte verdickt (Fig. 14), manchmal

Isprossig und gegabelt (Fig. 15), oder mit ein oder selten 2 Quersprossen versehen, welch letztere

theils im rechten Winkel, theils schräge zu den Hauptsprossen stehen. (Fig. lü u. 17.)

Hin und wieder ist die Sprosse in der AVeise resorbirt, dass nur 2 seitliche Reststücke

von derselben zui'ückldeiben (Fig. 18).

Der Querdurchmesser einer perforirten Wand betrug bei 80 Messungen:

Im Mittel 0.03(j mm
Im Maximum

, 0.052 „

Im Minimum 0.022 „

Der Längsdurchmesser lietrug bei de^^selben Anzahl von Messungen

:

Im Mittel 0.091 mm
Im Maximum 0.117 „

Im Minimum 0.061 .,

') R. Hartig, Anatomie und Pliisiologie der Pflanzen, pag. 2öÖ.
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AVas die Längswände der Gefässe betrifiFt, so stehen dieselben, wo sie iiiit ihi-esgleieben

zusammenstossen durch behöfte Tüpfel in Communication. Die Tüpfel sind auf den Gefässwan-
dungen fast immer etwas horizontal gestreckt und liegen bis zu fünf an der breitesten Stelle

der Gefässwand neben einander. Die Treppenhoftüpfel nehmen meist die ganze Breite der Ge-
fässwand ein. Zer.streut liegende schmale Hoftüpfel sind auch vorhanden.

Gefässe und Tracheiden communioiren durch behöfte Tüpfel.

Zwischen Gefässen und Libriformzelleu findet die CJommunication durch kleine, zerstreut
liegende, behöfte Tüpfel statt.

Anderer Art sind die Tüpfel, durch welche die Gefässe mit den Holzparenchymzellen
communiciren. Es sind dies halbseitige Tüpfel, deren Tüpfelhof dem Gefässe angehört. Ich
muss hervorheben, dass diese Communication eine sehr seltene ist.

Die Grösse der einzelnen Gefässglieder war bei 30 Messungen folgende:

Der Querdurchmesser

:

Im Mittel- 0.058 mm
Im Maximum- 0.080 „

Im Minimum 0.043

Der Längsdurchmesser:

Im Mittel- 0.565 mm
Im Maximum- 0.799

Im Minimum-
, 0.466 „

Die Tracheiden sind die am spärlichsten vorkommenden Holzelemente, welche haupt-

sächlich in der Jahresringgrenze anzutreffen sind und deren Länge und Dicke im Mittel den
Libriformzellen gleichkommt. Sie haben theils runde, theils regebnässige Treppenhoftüpfelung,

durch welche sie mit den Gefässen und den Libriformzellen communiciren. Eine Communication
mit den Holzparenchymzellen findet nur spärlich durch einseitige Hoftüpfel statt.

Die Libriformzellen bilden die Hauptmasse des Holzes, in der die andern Elemente
eingebettet sind. Ihre Lumina sind rund bis sechseckig und zeichnen sich durch eine ganz er-

heblich dicke Membran von den andern Holzelementen ab. Sie führen die bekannten, kleinen

linksläufigen Hoftüpfel mit langem oft vertical liegenden Spalt, der den Tüpfelhof ganz bedeutend
überragt. Mit ihresgleichen sowohl, als auch mit den Gefässen und Tracheiden communiciren die

Libriformzellen durch behöfte Tüpfel.

Ihi' Längsdurchmesser betrug bei 30 Messungen:

Im Mittel 0.656 mm,
Im Maximum 0.714

Im Minimum 0.499

Die Holzparenchymzellen liegen in 2, höchstens 5 Reihen nebeneinandei- und bilden

wie schon vorher bemerkt, die Jahresringgrenze.

Die Zellen sind zmn Theil erheblich länger als breit und durch einfache Tüpfelkanäle

mit einander vei-bunden , welche grösstentheils auf den Radialwänden, seltener indess auf den

Tangentialwänden anzutreffen sind. Mit den Libriformzellen comnumiciren die Holzparenchym-

zellen durch halbseitig behöfte Tüpfel.

Bibliotheca botanica. Heft 31. 6
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Die 3Iai'k 8 1 rahleii. Uel)er den allgeim-inen Charakter derselben ist bereits berichtet

worden. Dieselben bestehen aus Merenchymzellen und Palissaden nnd zwar bilden letztere in den

meisten Fällen anf Radial- \and Tangentialschnitten bedbaclitet, die obersten nnd untersten Stock-

werke. Die Markstrahleu sind 4 bis 35 Stockwerke hoch und kommt es nicht selten vor, dass

die kleinen einschichtigen Markstrahlen nur aus Palissaden bestehen. Auf den Tangentialschnitten

beobachtet, lassen sich beiderlei Markstrahlzellen durch die, v(jn Kny angegebenen Merkmale

deutlich von einandei" nnterscheiden imd sind in den vorliegendini Fällen die an den Merenchym-

zellen befindlichen Intercellularen ganz ausserordentlich deutlich zn beobachten. Aber nicht nur

der Tangentialschnitt, sondern auch bereits der Radialschnitt gab ül)er den Charakter beiderlei

Markstrahlzellen . wo eine U n t e r s c h e i d u n g n a c li d e n Gr r ö s s e n v e r h ä 1 1 n i s s e n beider-

lei Zellen nicht mehr mit Deutlichkeit gemacht werden konnte, genauen Aufschlass.

Die Wandverdickung I)eiderlei Mark.strahlzellen war eine starke und bei lieiden Arten

von Zellen dieselbe. Aehnlicli, wie bei den Quer-Tracheiden von Finns silcrsfris, zeigen die Mark-

strahlzellen von Lirlodi'tKh-oii, hauptsächlich die Merenchymzellen, zackige Erhöhungen und Ver-

tiefungen; zwischen diesen Erhöhungen liegen die Tiipfelkanäle, durch welche die einzelnen Mark-

strahlzellen communiciren ; diese Tüpfelkanäle sind auf den Längswänden, sowohl l)ei den Palis-

saden, als auch bei den Merenchymzellen bedeutend zahlreicher, als auf den Querwänden ; während

z. B. anf einer Merenchymzelle, deren Wandungen auf dem Radialschnitte ein Quadrat bildeten,

die Querwände 1 und 2 Tüpfel zeigten, wurden auf den Längswänden 8 bis 10 gezählt. Sowohl

ein, als auch zwei- und dreischichtige Markstrahlen zeigen auf dem Tangentialschnitte eine spindel-

artige Form. Von den auf dem Tangentialschnitte sichtbaren Holzpareuchymreihen sind die

Markstrahlzellen durch ihren immerhin erheblich geringeren Längsdurchmesser leicht zu unter-

scheiden.

Die Palissaden zeichnen sich im Allgemeinen schon auf dem Radialschnitte durch ihre

grössere Höhe und durch ihre geringere radiale Streckung aus. Was das Verhältniss der Palis-

saden zu den andern H(dzelementen anbelangt, so ist folgendes zu bemerken. Mit den Meren-

chymzellen, sowie mit ihresgleichen sind sie durch Tüpfelkanäle verbunden; eine Communication

mit den Crefässen findet durch unbehöfte, sehr grosse Tüpfel statt.

Die Tracheiden sind durch halbseitige Tüpfel mit den Markstrahlen verbunden. Halb-

seitig Ijehöfte Tüpfel stellten auch die Communication zwischen Palissaden und Libriformzellen

her; der Tüpfelhof, welcher der Libriformzelle angehört, ist hier sehr klein.

Palissaden mit Holzparenchym communiciren dagegen durch einfache Porenkanäle.

Die Mcrenchymzelktt sind in radialer Richtung meistens ganz bedeutend gestreckt ; in der

Herbstholzgrenze ist diese Streckung eine schwächere. Nicht nur unter sich, sondern auch an

den Berührungsstellen der Merenchymzellen mit den Libriformen führten sie Intercellularen.

Der Form nach sind sie meistentheils regelmässig rechteckig. Mit ihresgleichen sind sie

durch Tüpfelkanäle verbunden, die auf den Verticalwänden reichlicher vorhanden sind und mit

den Kanälen der benachbarten Zellen theils correspondiren. theils alterniren. Was die Communi-

cation der Merenchymzellen mit den andern Holzelementen anbelangt, so war diese der Form
nach dieselbe, wie bei den Palissaden, es muss aber hervorgehoben werden, dass die Merenchym-

zellen mit den Gefässen vereinzelt communiciren, während die Communication der Palissaden mit

den Gefässen eine allgemeine ist.
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Schizandra axillaris Hook. fil.

Bisher hat nur Solereder einige kurze Angaben über das vorliegende Holz gemacht. Er
erwähnt ScIii.~iiii(Jni im Verein mit Kadsnra als solche Hölzer, die grosslumige Gefässe (0,09 — 0,11 mm)
und ein stets dickwandiges, doch nicht englumiges Prosenehym zeigen. Der Autor erwähnt lerner

die nicht sehr reichspangige Perforirung der Gefässcjuerwände (1— 15 Spro.ssen).

Das für die folgende; Untersuchung dienende Material stammte aus dem Königlich Bota-

nischen I\Iuseum in Berlin. Der Querschnitt eines dreijährigen Aststückes lässt ein markstrahlen-

reiches Holz erkennen, dessen PrimärbündeL die theils von ein, theils zweischichtigen Markstrahlen

eingeschlossen sind, deutlich in das Mark hineinragen.

Unterschiede in der Membranverdickung zwischen Frühjahrs- und Herbstholz sind nicht

vorhanden.

Die Jahresringgrenze ist eine sehr undeutliche und lassen nur die, stellenweise auftretenden,

tangentialen Abplattungen, auf wechselnde Wachsthumsperioden schliessen.

Die Anordnung der Holzelemente ist eine solche, dass zwischen den einzelnen Mark-

strahlen ungefähr bis 6 liadialreihen der anderen Holzelemente liegen.

Gefässe sind ziemlich zahlreich vorhanden. Sie liegen theils einzeln , theils paarweise

neben einander und zeigen auf dem Holz(|uerschnitto meist eine sehr schwache radiale Streckung.

Die Membranverdickung ist bei sämmtliclieu Holzelementen eine verhältnissmässig starke

zu nennen, auch die Holzparenchymzellen, die vornehmlich in der Umgebung der Gefässe anzu-

treffen sind, haben eine nicht \iel weniger dünne Membran als die Libriformzellen.

Am dünnwandigsten unter den Holzelementen sind die Gefässe. Ihre einzelnen Glieder

zeigen schief gestellte Querwände mit 3—15 Leiterspangen an der Perforationsstelle, oberhalb

welcher sich das Gefässglied gewöhnlieh in eine Spitze auszieht.

Den Spangen schliessen sich oft unmittelbar behöfte, breite Tüpfel an, so dass die Unter-

scheidung von Perforation und Tüpfeln nur mit Hilfe starker Vergrösserungen gelingt. Die den

Längswänden der Gefässglieder angehörenden behöften Tüpfel sind theils rund, theils in die

Breite gezogen und gehen bei sehr dichter Aneinanderreihung in die Form der Treppenhoftüpfelung

über. Mit den Libriformzellen communiciren die Gefässe diu-ch behöfte Tüpfel, mit den Holz-

parenchymzellen dagegen durch sehr grosse, halbseitige Tüpfel. Die am macerirten Material

festgestellten Messungen der Länge der einzelnen Gefässglieder ergaben:

Im Mittel 0.64ti mm
Im Maximum 0.851 „

Im Minimum 0.553 „

Die Gefässe der Markkrone zeigen spiralige und ringförmige Verdickung , oft auch eine

doppelte Spirale. Die Perforationen dieser Spiralgefässe sind deutlich sichtbar.

Die dickwandigen Libriformzellen bilden die Hauptmasse des Holzkörpers. Sie führen

kleine, behöfte Tüpfel, deren Spalt nie grösser als der Tüpfelhof ist. Die Tüpfel treten sowohl

auf den Radial- als auf den Tangentialwänden in gleicher Zahl und Anordnung auf. Die Länge

der Libriformzellen betrug bei 30 Messungen:

Im Mittel 0.782 mm
Im Maximum 1.021 .,

Im Minimum 0.595 „

6*
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Die Hulzparenchy mz eilen sind vornehmlicli in der Nähe der (irefässe anzutreffen.

Auf Querschnitten sieht man gewöhnlich je eine Parenchymzelle dem Gefässe angelagert. Auf

den Tangentialschnitten treten die Parenchymzellen durch ihren bedeutenden Längsdnrchmesser

gegenüber den Murkstrahlpalissaden deutlich hervur. Mit ihresgleichen communiciren sie durch

einfache Porenkanäle.

Die ein- bis vierschichtigen liis etwa 25 Stockwerke hohen Markstrahlen') zeichnen

sich durch das Vorherrschen der Markstrahlpali.ssaden aus. Betreffs der Membranverdickung ist

zwischen Palissaden und Merenchymzellen ein Unterschied nicht zu machen. Bei beiderlei Mark-

strahlzellen sind die Tangentialwände erheblich reicher mit Tüpfeln versehen als die Radial- und

Horizontalwände. Diese letzteren zeigen sogar in vielen Fällen gar keine Tüpfel.

Die Merenchymzellen sind in radialer Richtung nur wenig gestreckt, unterscheiden sich

aber aiisser durch die Intercellularen auch dadurch von den Pali.ssaden, dass letztere einen ganz

erheblich grösseren Längsdurchmesser ha])en. Untereinander, sowie mit den Palissaden und Holz-

parenchymzellen stehen die Merenchymzellen durch einfache, sehr grosse Tüpfelkanäle in Com-

munication. Mit den Libriformzellen und den Gefässen stehen sie durch halbseitig behöfte Tüpfel

in der Weise in Communication, dass der Tüpfelhof der Libriformzelle angehört.

Die Palissaden bilden hauptsächlich die obersten und untersten Stockwerke der Mark-

strahlen. Wenig Stockwerke hohe Markstrahlen bestehen oft nur aus Palissaden. Wo sie ihres-

gleichen oder Holzparenchymzellen angrenzen, führen ihre Membranen unbehöfte, ovale und rund-

liche Tüpfel.

Wo die Palissaden an Gefässe grenzen, findet die Communication durch halbseitige Tüpfel

statt, die auf dem Radialschnitte beobachtet ziemlich regelmässig unter einander liegen und in

die Breite gestreckt sind.

Dieselben Resultate ergab die Untersuchung von ScMmndra elongata Hook. fil. aus dem

Berliner botanischen Museum.

K a d s u r a.

Untersucht wurde „ Kadsura japonkn Durah" aus dem Königlich botanischen Museum in Berlin.

SoLEREDER zählt Kadstim zu den Schizandrcen und gelten die für Schizandra angeführten

Angaben auch für Kadsura.

Beide Hölzer haben in der That grosse Aehnlichkeit. Der mikroskopische Querschnitt

von Kadsura gleicht fast genau dem von Schizandra.

Abweichendes Verhalten zeigen nur die Gefässe , indem bei Kadsura die einzelnen Ge-

fässglieder neben der Leiterperforation auch eine solche durch einfache, schräge gestellte Löcher

aufzuweisen haben. In vielen Fällen führten die einzelnen Glieder an dem einen Ende die Leiter-

perforation an dem anderen die Lochperforation, einige Male machte ich auch die Beobachtung,

dass ein Gefässglied an beiden Enden mit der Lochperforation abschloss, während in der Mitte

die Leiterperforation zu beobachten war.

') Wahrscheinlich wird im älteren Staramholze die Schichtenzahl der Markstrahlen noch grösser angetroffen werden.
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Die Communication der einzelnen Holzelemente ist dieselbe wie bei ScMzandra.

Der Mangel hervorragender Merkmale der Schisandreen ist insofern von Interesse, als die

Gattungen Schizandra und Kadsum die kletternden Arten der Mru/noliaeeen umfassen. Kadsura

juponku ist ein Vertreter dieser. Eine Erweiterung der (Tefässe, wie solche bei Kletterpflanzen

eine nicht seltene Erscheinung ist, konnte nicht beobachtet werden.

Der Mangel besonders anatomischer Erscheinungen ist übrigens auch schon durch die

kurze Notiz in H. Schenk's „Beitr. zur Biologie und Anatomie der Lianen" ') gekennzeichnet.

Zusammenstellung der Ergebnisse.

üeberblickt man die Resultate der vorliegenden Untersuchung, so lässt sich folgende

Charakteristik der einzelnen Holzelemente für die Familie der Maynoliacem zusammenstellen.

1. Die Gefässe.

Länge und Form der G e f ä s s g 1 i e d e r. Die längsten Gefäs-sglleder hatten Illicium

floridanum und Manrjliptid ghmca mit einem Maximallängsdurchmesser von 2,3 mm aufzuweisen.

Es folgen dann die Hölzer mit mittellangen Gefässgliedern (1,1 bis 1,4 mm) 3Iü'helia loniß-

folia und Euptdea pleurospcrma. Am kürzesten (0,7 7—0,85 mm) waren die Gefässglieder bei Talauma,

Schizandra, Magnolm und Liriodcndron.

Tüpfelung der Gefässglieder. Bei allen Arten der Magnoliaceen ist Treppen-

hoftüpfelung vorhanden, die meistens in die Tüpfelung durch rundliche Hoftüpfel übergeht. Viel-

fach z. B. bei MaiiHoJla Liriddendron, Euptdea lagen bis 4 Hoftüpfel neben einander. Zerstreut

liegende Tüpfel sind bei allen Arten anzutreffen.

Perforation. Dieselbe findet niemals allein durch einfache Löcher statt, doch ist solche

neben Leiterperforation anzutreffen bei 3Ia<iiiolia tripetala, aeumbmta und Kadsura.

Leiterförmige Perforation ist bei allen Gefässführenden Mafpioliacccn anzutreffen, doch

variirt die Zahl der Sprossen ganz beträchtlich. Die geringste Sprossenzahl (bis 8) fand ich

bei Mkhdia hngifolia, liis 10 bei Maijnolki tnpdaJa und acinnuiata; die mittlere Spangenzahl (bis 15)

hatte Schizandra axillaris aufzuweisen; es folgen dann Liriodcndron Tidipifura. Talauma mexicana und

ovata, bei denen die Sprossenzahl bis 25 beobachtet wurde. Zahlreiche Spangen (iO bis 100 und

darüber wiesen lUkiuni floridanum., rdigiosum und Euptdfa plcurospcrma auf.

Die höchste Spangenzahl bis 140 wurde bei MawßiHia ißlauca festgestellt.

Als beachtenswerthe Vorkommnisse sind diejenigen, bisher für die Magnoliaceen nicht be-

kannt gewordenen Fälle zu verzeichnen, in welchen mit Loch- bezw. Leiterperforation .sich Un-

regelmässigkeiten kombiniren. Netzartig wurde das Perforationsfeld, doch nur andeutungsweise,

dadurch, dass zwischen einzelnen Querspangen schräg oder senkrecht zu diesen verlaufende

Zwischenspangen sich ausspannten , bei Magnolia tripdula ;
häutiger war dies bei llUduni

,
aus-

gebildet bei Enptdm. Uebergänge der Leiterdurchbrechungen in Tüpfel zeigen sich vornehmlich

bei Illicium und Euptelea.

') Bot. Mitth. ans den Tropen, herausgegeben von A. F. W. Schimpeb. Heft V. Jena 1893. p. 59.
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Unvollkommene Resorption der Spangen war bei 3lagnolin triprtala und aruwinata zu be-

obachten.

Das Perforationst'eld liegt last ausschliesslich an den (jrefässgliedenden , selten z. ß. bei

Kadsura ausser an den Enden auch in der Mitte des Gefässgliedes.

Das Perforationsfeld ist gewöhnlich elliptisch mit entsprechend verlängerter Hauptachse,

dabei der allgemeinen Regel folgend, dass mit der wechselnden Zahl der Leitersprossen in ihm

seine Länge und seine Schiefstellung zunehmen.

Communication der (lefässgli eder mit anderen Holzelementen. Dieselbe

findet mit den Markstrahlzellen durcli halliseitig l)ehüfte Tüpfel statt. Ein Unterschied zwischen

Palissadcn und Merenchymzellen bezüglich der Tüpf'elung ist insofern zu machen als Merenchym-

zellen im Allgemeinen im geringeren Maasse als die Palissaden durch Tüpfel mit den Gefäss-

gliedern communicircn.

Die Tüpf'elung gegen Libriform findet stets durch kleine, behöfte Tüpfel statt. Mit dem

Holzparenchym communicircn die Gefässe im Ganzen spärlich durch halbseitig behöfte Tüpfel;

eine äusserst spärliche Communication fand bei Liriodendron statt.

Spiral verdick ung. Eine solche habe ich nur bei Ma<jnoVm (jraiidifluni und foetida

finden können im Gegensatze zu Solereder, der eine solche bei Mminolia nicht, dagegen bei Ta-

hinua und Michdin anführt. Bei den Ijeiden letzteren Gattungen habe ich keine spiralige Ver-

dickung auffinden können.
"-ID

2. Tracheideii.

Während diese Zellen bei einigen Hölzern (Driinys und Trochodeiidroii) die Hauptmasse

des Holzes bilden, .sind sie bei anderen J/rt^Ho/i'a-Arten nur spärlich vertreten oder gar nicht

vorhanden. Im Verein mit sehr wenig Holzparenchym waren die Tracheiden bei Drimys vor-

handen. Bei Trochodendron traten sie im Verein mit Holzparenchym und Libriform auf.

Spärlich, aber ausschliesslich im äussersten Herbstholz finden sich Tracheiden bei 2Ia(j-

nolia und Liriodendron. Nicht nachweisbar waren Tracheiden (zum Theil wegen Mangels geeig-

neten Materials) bei Euptelea, Talauiiia, Schizandra, Kadsura, Mamßletia und 3Iic.helia ; das zweifel-

lose Nichtvorhandensein von Tracheiden wurde für Tllicium durch Anwendung der Hartig' sehen

Injectionsmethode festgestellt.

Leiteriörmige Tüpfelung der Tracheiden wurde nachgewiesen hei Drimys^), Trochodendron,

Maynolia, Liriodendron.

Isolirte Hoftüpfel sind verbreitet bei Drimys und Trochodendron.

'i. Libriform.

Dasselbe fehlte nur bei i)Wmy/s ; spärlich vorhanden und bisher übersehen findet sich

dasselbe bei Trochodendron. Ueberwiegend und den Hauptbestandtheil des Holzes ausmachend,

findet es sich bei EupteJea, lUicium, Takmma, Schizandra, Kadsura. Weniger reichlich ist dasselbe

vorhanden bei Manylieüa, Magnolia und 3IicheUa, am spärlichsten bei Liriodendron.

') Für Drimys waren die Leitertracheiden im Sekujidävliolze bis jetzt noch nicht bekannt.
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Die (liinnwaiuligsten Lihriformzellen fand ich bei Liriodendroii und ^hupiolin. .Die dick-

wandigsten bei Td/d/diKi, IlUctmii nnd Etqdrlca. Bei allen Magnoliaceen war die Tüpfelung der

Librifornizellen auf den Tangentialwänden eine scliwächere, als auf den Radialwänden, besonders

in den Jahresring ähnlichen Abgrenzungen.

Die Tüptelspalten stehen schief; bei lUicimn haben dieselben eine S-förmige Gestalt.

4. Holzparenchym.

Das Vorkommen desselben war früher nur für einen Theil der Magiioliaceen bekannt. Es

tritt am spärlichsten aiif bei Drhiiys Wiittcri. Etwas häufiger begegnet man ihm bei Drhiiys chilciisifi.

Auf die Herljsth(dzgrenze l>eschränkt sich sein Vorhandensein bei Mmjaoliu und Lirioden-

droii. Tu denjenigen Fällen, wo Jahresringgrenzen fehlen und nur streckenweise jahresringähn-

liche Abgrenzungen auftreten, wie bei Talauma, Schisandra und Kadsiira, zeigt das Holzparenchym

eine ausgesprochene Tendenz , sich gerade in diesen Abgrenzungen vorwiegend auszubilden ohne

die Hauptmasse des Holzkörpers zu meiden. Bei Mkluiia loiigifolia bildet es breite Querbinden,

welche allein die jahresringähnlichen Abgrenzungen bedingen. Es liegen hier offenbar Erschei-

nungen vor, welche für die verwandtschaftlichen Beziehungen der Magnoliaceengattungen be-

achtenswerth sind.

Eine überwiegende Verdickung der Radialwände der Holzparenchymzellen wurde bei

Magnolia und Liriodendron beobachtet.

Bei Talauma ist diesen Elementen eine ganz ausserordentliche Zartwandigkeit eigen.

Ueber die Tüpfelung der Holzparenchymzellen lässt sich eine Eegel nicht aufstellen, nur

bei Michelia longifolia sind die Tangential wände in Folge ihrer Zartheit, frei von Tüpfelcanälen.

Markstrahlen.

Alle Maynoliaceen haben ein und mehrschichtige Markstrahlen aufzuweisen. Der Schichten-

zahl nach lässt sich folgende Uebersicht geben:

Bis 2schichtlge lUicimii,

„
3- „ Michelia, Magnolia,

„
4- „ Liriodendron, Schimndra, Kadsiira,

„
5- „ (selten) lalauma,

„
7-„ Manglietia,

„
10- „ Trochodendron, Euptelea,

„
12- „ Brimys.

Die Stockwerkhöhe der mehrschichtigen Markstrahlen ist bei allen Magiioliaceen eine be-

trächtliche. Die höchsten Stockwerke weisen auf: Illicinm bis 37, Michelia bis 52, Talauma bis 81,

Euptelea bis 142.

In allen Fällen sind Kny's Palissaden und Merenchymzellen zu unterscheiden ; bei Drimys

und Euptelea sind noch Hüllzellen zu unterscheiden , Palissaden , welche zu beiden Seiten des

Markstrahles sich zwischen den Prosenchymelementen und den Merenchymzellen einschalten.
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Palissaden sind deutlicli vorherrschend bei Brimijs und Trochodendron, gewöhnlich nehmen

sie die Markstrahlkanten ein. während die Merenchymzellen die Mitte der dickeren Partien des

Markstrahles bilden. Au.snahmen von dieser Regel kommen jedoch hin und wieder vor.

Die MarkstrahlzeUen sind meist dickwandig. Die Membranverdickung ist bei Merenchym-

zellen und Palissaden mit Ausnahme von Driinys, bei welchem die Merenchymzellen dicke Tan-

gentialwände zeigen, aber sonst dünnwandiger sind, eine annähernd gleichmässige.

Die Tüpfelung der einzelnen MarkstrahlzeUen unter einander folgt der bekannten Regel.

Die Tangentialwände der Mark.strahlzeUen sind dem Leitungsbediirfnisse entsprechend mehr oder

weniger stärker getüpfelt. Eine geradlinige Anordnung der Tüpfelkanäle nach den Intercellularen

ist am schönsten bei Liriodendron zu beobachten.

Sucht mau nun noch die mannigfaltig wechselnden, anatomischen Charaktere mit Bezug

auf die .sy.stematische Gliederung der Familie zu verwerthen. so muss vor allem betont werden,

dass kein anatomisches Merkmal allein die Gattungen so zu trennen gestattet, da.ss nicht ein

ganz künstliches System derselben resultiren würde. Am ehesten wäre eine Eintheilung noch

möglich nach der Art der Perforation der Gefässglieder. Diese Eintheilung würde dann natur-

gemäss diejenigen Gattungen an die Spitze bringen, bei welchen keinerlei Perforationen vorliegen.

d. h. wo ausschliesslich Tracheiden vorkommen. Würde man dagegen die Gruppirung der Gat-

tungen ausschliesslich nach den Charakteren des Libriforms bezw. ausschliesslich des Holzparen-

chyms oder etwa au-sschliesslich der Markstrahlen durchführen, so käme man zu ähnlichen

künstlichen Gliederungen, die aber kaum einander nahe stehen dürften.

Nichts destoweniger lässt sich nicht leugnen, dass bei der Beurtheilung der Gesammt-

eigenschaften eine gewi.sse Stufenleiter hervortritt, welche von dem einfachst denkbaren Typus

eines Holzes von Brimys aufsteigend, zu dem denkbar complizirtesten Holzbaue, wie er etwa bei

den Magnolia-Arten vorliegt, führt. Wendet man diesen Maasstab der mehr oder minder grossen

Complikation im Aufbaue des Holzkörpers an. so kommt man nach meinem Urtheil. zu der An-

ordnung der Gattungen nach folgendem Schema:

Dr'intys

Trochodendron

lüicium

Euptelea

2Iamjlietia

Tahunia

Miclielia

Schizandra

Kadsura

Liriodendron

Magnolia

Verhältnissmässig einfachste

Hölzer.

Vermittelnde Glieder.

HöcLst komplizirter Holzbau.

Bei dieser Anordnung würde auch die Anordnung bezüglich der Gefössperforation zu

ihrem Rechte kommen. Drimys und Trochodendron entbehren solcher, bei lllicium und Euptelea

sind die läng.sten Leiterperforationsfelder vorhanden, welche unmittelbar in die Form von Leiter-

tracheiden überführen, wie ich solche zuerst für Drimys nachgewiesen habe. Mmmlktin schlicsst

sich diesen Hölzern aufs Engste an. es wurden hier bis 142 Leiter.spangen gezählt.
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Bei TaJatima geht die Eeichspangigkeit schon recht zurück (im ^Vlaximum wurden 25 Spangen

beobachtet) und damit verliert dieser Charakter überhaupt an Schärfe.

Auch das Libriform würde jener Gruppining nicht gerade widersprechen. Es überwiegt

bei der ersten Gruppe, wenigstens bei llllciuni und EiipMai , deren Holz diesem Elemente seine

hohe Festigkeit verdankt. Bei Drimys und Trochodcmlron übernehmen natürlich tlie Tracheiden

seine Funktion. Nach Masse und Qualität tritt es von MnmjUetia bis Kadsura immerhin zui-ück.

lim bei Liriodendroii und Jlatinolia die schwächste Entwickeliuig zu erfahren.

"Wie sich aber die Gruppirung durch das Abwägen aller Charaktere. Yertheilung der

Gefässe. Vorkommen oder Fehlen der Tracheiden. Yertheilung und Häutigkeit des Holzparenehyms

und dergl. stützen lässt. entzieht sich einer klaren und einwandlosen Darstellung, weil das Ab-

wägen doch mehr oder weniger Sache eines, aus der Erfahrung und der fortgesetzten Beobach-

tung herauswachsenden Gefühles ist.

Mit den bekannten Eintheilungen. nach welchen beispielsweise Bextham u. Hookek in den

Gen. Plant. Bd. I pag. 19 tmd Soleredek i^l. c. p. 50) die Gattiuigen an einander reihen, stimmt

die obige Anordnung immerhin genügend überein. In allen Fällen bleiben Briinys, Wiciiim, Troeho-

dendroii und Euptelea einander genähert.

Für die mir bei Ausfühi'img meiner Arbeit in so liebenswürdiger "Weise ertheilten Eath-

schläge sage ich Herrn Professor Dr. Kny. sowie Herrn Privatdocent Dr. Carl Müller meinen

aufrichtigsten Dank.

Ferner danke ich der Direction des Königlichen Botanischen ^Museums in Berlin, Herrn
Professor Dr. Engler und Herrn Professor Dr. Urban, die mir das im Museum vorhandene Ma-
terial zur "Verfügung stellten.

Ebenso danke ich Herrn Dr. "Warburg, der mir eine Anzahl von ihm selbst in Java ge-

sammelter Magnolia-Hölzer bereitwilligst ztir Untersuchimg aushändigte.

Ferner danke ich Herrn Graf zu Solms-Laubach, sowie Herrn Charles Mohr-Mobile, Ala-

bama, die mich durch freundliche Zusendung diverser Drimys, Illicium und Magnoliahölzer bei

der Ausführung meiner Arbeit unterstützten.

Bibljotheca botanica. Uelt 31.
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1.

über Versuche Regenblattcharaktere künstlich hervorzubringen.

In den ersten Wochen des Frühlings 1893 begann ich Versuche anzustellen, ob sich mittelst

ununterbrochen herabträufelnden Wassers bei Pflanzenbliittern gewisse Eigenschaften erzeugen Hessen.

Es interessierte mich zu prüfen, in wie weit die Eigenschaften, welche den in besonders nieder-

schlagsreichen tropischen Gegenden hervortretenden Regenblatttypus') auszuzeichnen scheinen, während

der Entwicklung des Individuums in gewissem Grade auch bei andern Blattgestalten durch per-

manentes Begiessen mit tropfendem Wasser hervorgerufen werden können.

Der Apparat, durch welchen der künstliche Regen zu stände kam, war folgendermassen ein-

gerichtet: Ein kleiner Wasserstrom wurde aus einem grösseren Topf in ein Glasrohr geleitet, welches

in horizontaler Lage über einem Fenster angebracht war. Von der unteren Seite dieses Rohres

gingen kleine Abläufe aus, an welche Kautschukschläuche befestigt waren, und diese endeten in

kleine Glasrühren, welche in feine Spitzen ausgezogen waren. Die Schläuche waren mit Klammern

versehen, durch welche die Menge und die Stärke des Wasserstroms moderiert werden konnten, so

dass man je nach Wunsch einen feinen Strahl oder Tropfen von verschiedener Grösse erhielt.

Die Pflanzen, welche für das Experiment bestimmt waren, wurden auf eine mit Kanten

versehene Blechplatte gestellt, von welcher das verbrauchte Wasser durch ein Rohr abgeleitet wurde.

Die Gefässe, in welchen die Pflanzen sich befanden, wurden auf diese Platte und zwar anfangs

schief gestellt, teils damit die Blätter, auch bevor sie vom Regen niedergedrückt worden waren,

eine solche Stellung einnehmen konnten, dass das Wasser über die Spitzen gleite, teils dass dasselbe

nicht in die Erde der Gefässe kommen und hierdurch in vielleicht allzu grosser Menge zu den

Wurzeln der Pflanzen gelangen sollte. Die Schläuche wurden so angebracht, dass die Wassertropfen

kontinuierlich die obere Seite desselben Blattes bespülten.

Diesen künstlichen Regen Hess ich ununterbrochen fortfahren und zwar während der ganzen

Entwicklung des Blattes, von dem Zeitpunkte an, wo dasselbe noch sehr jung war, bis dass es seine

volle Ausbildung erreicht hatte.

Zu Beginn des Frühlings bis in den Monat Mai hinein war es notwendig, dem Wasser, ehe

es angewendet wurde, eine höhere Temperatur zu geben, als die, welche die Wasserleitung hatte.

Aus diesem Grunde stand das anzuwendende Wasser erst mindestens einen Tag lang in einem

warmen Zimmer. Die Gefässe , welche sich am besten für die Experimente eigneten, waren

gläserne Gefässe. Gefässe aus Eisen hätte ich lieber nicht anwenden sollen. Es zeigte sich näm-

') J. R. Jungner, Om regnblad, daggblad och snülilad. (Ueber Rcgenbliitter, Taublätter und Schnee-

bläller.) — Botaniska Notiser 1893 Nr. 3 und 1894 Nr. 3.

Bibliotlieca Botaiüca, Hoft 32. 1
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lieh bei den angestellten Versuchen, dass sowohl ein grösserer Eisengehalt des Wassers als auch eine

niedrige Temperatur desselben eine schädliche Wirkung auf die Blätter ausübte und somit mich auch

hinderte, ein gutes Resultat zu erzielen. Eine mehr oder weniger dicke Schicht von Eisenoxydhydrat

hinderte die Wasserpartikeln, mit den Blattoberflächen in direkte Berührung zu kommen. Regen-

wasser, das ohne Zweifel hier besser als das Wasser unserer Leitungen gewesen wäre, konnte ich

leider nicht ohne allzu grosse Opfer an Zeit herbeischaffen,

Die Anwendung kalten Wassers bei Pflanzen wie Camellia und Begonia, welche sich

hierfür nicht eignen, bewirkte bei diesen ausser dem Abfallen der Blätter nach kurzer Zeit eio^en-

tümliche Veränderungen, worüber ich sjiäter noch sj)rechen werde.

Die Pflanzen, mit denen ich experimentierte, waren folgende :

Begonia boliviensis Hort.,

Evoiiyiuus japouicus L. fll.,

Camellia japonica L.,

Vinca minor L.,

Veronica officiualis L. sowie

Ai'euai'ia triuervia L.

Die Regenblattcharaktere, welche ich hervorzubringen suchte, waren folgende:

hängende Lage,

ganze Käutler,

glatte Oberseiten,

ausgezogene Träufelspitzen,

deutliche Gelenkpolster und

leichte Benetzbarkeit.

Diese schienen auch die hervorragendsten des Typus zu sein, da ja die Blätter von der oben

erwähnten Beschaffenheit in regenreichen Gegenden sowohl an Individuen- als auch an Arten-Anzahl

viel gewöhnlicher sind als irgend welche anderen.

Die fünf ersten unter den oben erwähnten Eigenschaften der Regenblätter habe ich in zwei

Aufsätzen *) als die wichtigsten hervorgehoben. Später hat S t a h 1 ^) die Richtigkeit aller dieser

Beobachtungen bestätigt, wobei er auch auf andere, die Blätter regenreicher Gegenden auszeichnende

Charaktere hinwies. »Die leichte Benetzbarkeit« dei'selben ist von ihm gezeigt worden, und kann

ich meinerseits diese Beobachtung ebenfalls bestätigen. Dass ich schon von Anfang an das Vor-

kommen dieses Charakters nicht übersehen habe, zeigt sich auch bei einiger Aufmerksamkeit schon

in den in meinem ersten Aufsatze gemachten Aeusserungen betreffs Trockenlegung der Blattflächen

durch die langen Spitzen.

Eine andere Eigenschaft, welche in der Arbeit Stahl's als auszeichnend für die Blätter in

regenreichen Gegenden der Insel Java angegeben wurde, ist »der Sammtglanzi.

Auch die Richtigkeit dieser Angabe kann an und für sich nicht geleugnet werden, obwohl

solche papillöse Blätter nicht allein in Hinsicht auf den Regen , sondern auch und vielleicht in

') J. R. Jungner, Anpassungen der Pflanzen an das Klima in den Gegenden der regenreichen Kamerun-

gebirge. Bot. Gentralbl. Nr. 38. 1891 und

Derselbe, op. cit.

2j E. Stahl, Regenfall und Blattgeslalt — Extraits des Anuales du Jardin Botanique de Buitenzorg.

Leiden 1893.
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erster Linie mit Rücksicht auf die Feuchtigkeit der Luft und der Beschattung ausgebildet zu sein

scheinen. Ich werde hierbei StahTs') eigene Worte wiedergeben.

«In ihrer Heimat bewohnen diese ,Sammtiiflanzen', von denen ich hier bloss einige der be-

kannteren: Cyanophyllum niagnificum und andere Melastomaceen, Begonia Rex und viele

andere, Anthurium cristailinum, Philodendron Lindeni, Anoectochilus und verwandte

Gattungen aus der Familie der Orchideen, zahlreiche Marantaceen erwähnen will, die alier-

feuchtesten, schattigsten Urwälder. In Westjava fand ich z. B. die Rasen der Pogonia

cris2ia im dichtesten Schatten hoher Feigenbäume zwischen nassem Mulm ; Argyrorchis javanica

und Macodes petola zwischen feuchten Moospolstern oder in tiefen Schluchten an überrieselten

Felswänden, während der marmorierte Cissus discolor sich an den Sträuchern längs der vom

Salah herunterkommenden Bächlein empor rankte«. Auch im Kamerungebiete kamen Blätter mit

Sammtglanz vor, z. B. ein Teil Begonia-Arten. Indessen ist es nicht die Feuchtigkeit der Luft

an sich, auch nicht die Beschattung, welche hierbei als das Bestimmende in Betracht gezogen

werden muss, sondern nur der Regen selbst, so weit möglich von anderen Klimafaktoren unabhängig.

Wie ich schon in meinen früheren Aufsätzen betont, ist es der für ein bestimmtes Gebiet

bezeichnendste Klimafaktor, welcher sich besonders für die obere und den meteorologischen Elementen

vorzugsweise ausgesetzte Schicht der Vegetation geltend macht, der in diesem Zusammenhang am

meisten in Betracht kommt.

Eine andere bezeichnende Eigenschaft der Blätter regenreicher Gegenden besteht nach Stahl

in der Teilung der Blattspreite. So weit man darunter das Auftreten der Blättchen versteht, welche

sich auf dieselbe Weise entwickelt haben, wie die einfachen Kegenblätter, so kann ich auch in diesem

Falle die Richtigkeit der Stahl'schen Behauptung bestätigen; versteht man aber hierunter, dass in

regenreichen Gegenden eine allgemeinere Teilung in kleinere Lappen vorkomme, als in Gebieten,

wo der Wind der am kräftigsten wirkende Klimafaktor ist, so kann ich Stahl's Ansicht nicht teilen.

Allerdings stimmt es, dass lappige Blätter dieser Kategorie zuweilen in Gegenden mit grosser Regen-

menge vorkommen, allein sie dürften doch in weit grösseren Mengen in windreichen Gebieten auf-

treten. Im Zusammenhang' hiermit will ich auch auf das oft so reichliche Vorkommen von lappigen

Blättern auf den Hochgebirgen hinweisen, wo der Niederschlag aus schwachem Regen') besteht,

der Wind dagegen immer ununterbrochen weht, und ausserdem anführen, was Stahl selbst in der

citierten Arbeit Seite 162 sagt: »Die Zerteilung der Blattspreite in mehr oder weniger von einander

unabhängigen Lamellen bringt den Vorteil, dass, bei im übrigen gleicher Struktur und gleicher

Gesammtoberfläche, die Spreiten schwächer gebaut sein können, als wenn sie ganz sind. Hieraus

ergiebt sich, dass die Herstellung einer gegen Regen und Wind gleich resistenten, geteilten Spreite

einen geringeren Materialaufwand erheischt, als die einer einfachen ungeteilten.»

Auf Grund dessen waren es keine anderen Charaktere als die oben aufgezählten, welche ich

durch meine Versuche auf künstlichem Wege hervorzubringen im Sinne hatte.

Einige andere, grösstenteils unwesentlichere Eigenschaften, welche die Blätter regenreicher,

tropischer Gegenden auszeichnen, habe ich bei diesen Experimenten nicht in Betracht ziehen können.

Während des Experimentierens und nach Abschluss desselben beobachtete ich folgendes:

') E. Stahl 1. c. pag. 115.

') Vci-gl. J. H. Jungner, Klima und Blatt in der Regio alpina — Floi-a 1894.
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Beffonia boliviensis Hort.-ö'

Die Blätter dieser Art hatten schon von Anfang an eine hängende Lage.

Eine augenscheinliche Veränderung der fast Lappigen Beschaffenheit des Randes war nach

Verlauf der drei Wochen, in denen das Blatt berieselt wurde, nicht eingetreten.

Nur bei dicht und stark fallenden Tropfen ging in frühem Stadium ein Teil der Haare

verloren. Im Uebrigen blieben die ziemlich groben und starken Haare zum grössten Teile stehen.

Die Kraft, mit welcher die Tropfen herunter fielen, konnte jedoch augenscheinlich nicht besonders

gross sein, weil die Tropfen von einer Höhe von nur ca. einem halben Meter kamen.

Schon von Anfang an waren die Blätter träufelspitzig oder wenigstens ziemlich lang und

schmal zugespitzt. Bei einem Blatte aber, das während drei Wochen der Ueberrieselung ausgesetzt

war, hatte sich die Spitze merkbar, obwohl unbedeutend, mehr verlängert, als bei den nicht

bespülten Blättern, welche sich in derselben Höhe des Stengels und im Uebrigen unter denselben

obwaltenden Umständen befanden.

Deutlicher ausgebildete Gelenkpolster als die, welche unter normalen Verhältnissen vorkamen,

konnten bei dem fraglichen Individuum nicht mit Bestimmtheit bemerkt werden.

Auch dürfte die Entstehung dieses Organs davon abhängen , in wie weit irgend ein be-

stimmter Punkt des Blattstieles in höherem Grade in Bewegung gerät als die übrigen Teile, oder

davon, ob die Biegung dieses Organs beim Niederfallen der Tropfen auf die Blattfläche überall

gleichmässig ist, in welch letzterem Falle wohl nicht besondere Gelenkpolster hervorgebracht werden

können, sondern anstatt dessen ein Polstergewebe auftritt, welches sich dann im ganzen Blattstiele

und in dessen ganzer Länge zeigen dürfte. Bei der fraglichen Art schien die Biegungsbewegung

beim Tropfen kaum auf einen oder mehrere bestimmte Punkte beschränkt zu sein, sondern sie ging

gleichmässig an der ganzen Länge des Stieles vor sich.

Bei der erwähnten Art sind die Blätter unter normalen Verhältnissen und auch in unsern

Gewächshäusern schon in sehr jungem Stadium leicht benetzbar.

Evoiiymus japoiiicus L. fll.

Die r>lätter waren im jüngeren Stadium wie im normalen, definitiven Zustand schief aufwärts

gerichtet, wurden aber allmählig durch den Einfluss der Wassertropfen ein wenig abwärts gerichtet.

Indessen konnte ich dem Verlaufe bei dieser Art höchstens 14 Tage lang folgen , weil die

Blätter den unaufhörlichen Wassertropfenfall nicht ertrugen, vielmehr nach dieser Zeit oder schon

vorher, von der Temperatur, Stärke und Menge des Wassers beeinflusst, abfielen.

Die Sägezähne, welche schon bei nicht bespülten Blättern aufwärts gerichtet und verhältnis-

mässig sehr klein und spitz sind, schienen in ihrer Grösse etwas reduciert zu sein.

Mit diesem Resultat dürfte die Thatsache zu vergleichen sein, auf welche wir später zurück-

kommen, dass in wellendem oder fliessendem Wasser wachsende und von diesem in die Länge aus-

gezogene Blätter selten mit deutlichen Sägezähnen versehen sind. So sind z. B. bei Ranunculus

Lingua L. und R. FlammulaL., welche im oder am Wasser auf vorübergehend überschwemmten

Fluss- und Seeufern vorkommen, die langgestreckten Blätter mehr ganzrandig als bei den meisten

der auf dem Land wachsenden Ranunculus- Arten; und Lobelia Dortmanna L., die an Fluss-

und Seeufern im Wasser wächst, hat im Gegensatz zu den auf dem Lande wachsenden Lobelia-

Arten sfanzrandisfe Blätter.



Die ßlattfläche war schon von Anfang au und auch bei nicht bespülten BUlttern glatt.

Betreffs der Träufelspitzen und Gelenkpolster konnte ich in dieser kurzen Zeit keine deut-

lichen Resultate erzielen. Die jüngeren Blätter waren schon kurz nach dem Hervorbrechen leicht

benetzbar, was vielleicht teilweise darauf beruhte, dass die Knospen schon vor dem Hervorbrechen der

Blätter bespült wurden. Unter normalen Verhältnissen, bei Treibhauspflanzen, die im Sommer ins Freie

gestellt werden, werden die Blätter erst nach mehreren Wochen ganz benetzbar.

Camellia japoiiica L.

ertrug nur kurze Zeit das unausgesetzte Herabtroi^fen. Einige Blätter hielten sich 5— 6 Tage, andere

wieder fielen schon nach 24 Stunden ab. Etwaige andere Veränderungen als die, welche sich auf

die Benetzbarkeit bezogen, konnten während dieser kurzen Zeit nicht beobachtet werden. Die jungen,

aus der Knospe eben hervorgekommenen Blätter waren nach einer Bespülung von einigen Tagen

benetzbar. Altere Blätter dieser Art sind bekanntlich ebenso wie die älteren Blätter der vorher-

gehenden Arten und der meisten Arten von ähnlichem Aussehen im Allgemeinen völlig benetzbar.

Individuen, welche spärlichem oder normalem Regen ausgesetzt werden, zeigen, wie die vorhergehende

Alt, erst einige Wochen oder Monate nach dem Hervorbrechen der Knospen eine totale Benetzbarkeit.

Viiica minor L. (Taf. in, Fig. 3 und 4.)

Ein mehr als 4 Wochen lang bespültes Blatt erhielt die in gewisser Beziehung für die

Regenblätter charakteristische hängende Lage. Die Ränder sind bekanntlich schon bei nicht be-

spülten Blättern ganz und die Oberseiten glatt.

Das anfangs nur zugespitzte Blatt erhielt schiesslich eine sehr kurze Träufelspitze. Obwohl

selten, so können doch fast ähnliche Sintzen bei unbespülten Blättern vorkommen.

Die Gelenkpolster wurden unbedeutend, jedoch merkbar grösser bei dem fraglichen Blatte als

bei den unbespülten Blättern, welche unter die Einwirkung übrigens gleicher Umstände gestellt

worden waren.

Die Benetzbarkeit, welche bei jüngeren Blättern und auch bei recht alten in normalem Zu-

stande nur unregelmässig und stellenweise auftritt, wurde bei den noch jungen Blättern schon nach

kurzer Zeit vollständig.

Veroiiica officinalis L. (Taf. ii, Fig. 9 und 10.)

Die Zweige wurden so gestellt, dass die Blätter durch die niederdrückende Kraft des Regens

allmählich eine hängende Lage erhalten konnten, was auch nach einiger Zeit eintraf.

Die jungen Blätter wie auch die Spitzen der Zweige streben danach, sich aufwärts zu richten,

und erst nach einiger Zeit und infolge eines permanenten Stromes und schwerer, dichtfallender

Tropfen senkten sich mehrere Blätter ganz allmählich nach unten. Ein Teil der Blätter wurde somit

immer mehr abwärts gerichtet, so dass das Wasser über die Spitze entfernt wurde.

Die Ränder der Blätter wurden, nachdem die Uberspülung 6 Wochen lang vom Knospen-

stadium bis zum voll entwickelten Zustand fortgesetzt worden, bedeutend weniger scharf gesägt als

die Ränder derjenigen Blätter, welche sich gleichzeitig im Freien unter Einwirkung geringerer

Regenmengen entwickelten. In jüngerem Stadium, ebenso auch zuweilen während ihrer späteren

Entwicklung, waren nämlich die Ränder etwas aufwärts nach der Oberseite gebogen. Infolge hier-
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von und ausserdem weil der Wassevstrom fast ununterbrochen ziemlich stark und reichlich war, wurden

auch die jungen Sägezähneaulagen beständig der denudierenden Einwirkung des Stromes oder des

Herabtropfens ausgesetzt.

Auch die Behaarung war bedeutend reduciert. Die bespülten Blätter sowie die anstossenden

Stengelteile, welche eine vollständige Ausbildung erreicht hatten, waren beinahe kahl. Hier und da

zeigten sich einige Haare, aber die Länge derselben war sehr verschieden, auch waren sie durch-

schnittlich viel kürzer als an den normal entwickelten Blättern und zuweilen papillenförmig.

Deutlichere Träufelspitzen von der Form, wie sie bei ßegenblättern angetroffen werden,

konnten hier nicht entstehen, weil das normale Blatt mit schwacher Zuspitzung abgerundet und mit

ziemlich stumpfen Spitzenzähnen versehen ist. Eine deutliche Verlängerung und Zusjiitzung dieses

Teils des Blattes liatte indessen, wie auf der Abbildung ersichtlich ist, nach dem Versuche stattge-

funden. Es scheint zuerst vielleicht eigentümlich, dass die Haare sowie die Sägezähne der Kanten

vom Regen reduciert wurden, während dagegen der Spitzenzahn immer mehr hervortrat und in die

Länge ausgezogen wurde.

Diese Thatsachen können wohl nur so erklärt werden: der über die Ränder und über die

Spreite fliessende Wasserstrom sowie die dicht fallenden Tropfen haben die Haar- und Kant-

zähneanlagen in einer mehr winkel rechten Richtung getroifen, gegen die, in welcher der

Längenzuwachs der fraglicben Organe vor sich geht; aber auf den Spitzenzahn des Blattes sowie

auf die Zellen und Gewebe, aus denen er besteht, wirkt der Wasserstrom ausdehnend nach der-

selben Richtung, in welcher der stärkste Zuwachs auch unter normalen Regenverhältnissen hier

.-itatttindet.

Die jungen Blätter waren schon von Anbeginn leicht benetzbar.

Arenaria triiiervia L. (Taf. in, Fig. 5 und 6.)

Weil die Blattstiele lang und mit schwach entwickelten mechanischen Geweben versehen

sind, wird die Biegungsfestigkeit hierselbst nach kurzer Bespülung von der Schwere des Wassers

überwunden, und die Blätter hängen die Spitzen nach unten.

Die Ränder sind schon von Anfang an ganz. Die aus lichten, aber ziemlich langen Haaren

bestehende Bekleidung wird weggespült, was mehr oder weniger von der ungleichen Kraft und

Dauer des Stromes und der Tropfen abhängig ist. Nach 6 Wochen war bei einem bespülten Blatte

eine sehr unbedeutende, jedoch auffallende Verlängerung der Spitze, sowie Biegung derselben eingetreten.

Was die Gelenkpolster betrifit, so konnte ich nach der erwähnten Zeit keine Veränderung

beobachten, die auf eine stärkere Entwicklung dieses Organes hingewiesen hätte.

Die Benetzbarkeit war schon bei den jungen Blättern ausgeprägt.

Wie schon erwähnt konnten CameUia und Evonymus keine sehr niedrige Temperatur

des Wassers ertragen, sondern fielen schon nach Verlauf weniger Tage infolge der Bespülung ab.

Ihre Ränder waren dann ein- oder zurückgebogen, zuweilen fast zusamengerollt.

Bei Veronica officin^ilis L. und Arenaria trinerviaL., deren Blätter bei Anwendung

desselben kalten (10—16" G) Wassers längere Zeit sitzen bUeben, konnte man auch andere Ver-

änderungen des Blatttypus deutlich beobachten, als die oben be.sprochenen, die nach dem Regenblatt-

lypus hinneigen. Da die hierdurch hervorgerufenen Eigenschaften weder bei den wärmerem Regen

ausgesetzten Regenblättern vorkommen noch auf experimentellem Wege bei Anwendung wärmeren
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Wassers (über ungefiilir '20" C) deutlich hervorgebracht werden können, so ist also vermutlich die

niedrige Temperatur des Wassers der bei der Entstehung dieser Eigenschaften wirksamste Impuls.

Die Ränder scheinen nämlich an manchen Stellen des Blattes zurück- oder eingebogen, ent-

weder der oberen oder unteren Seite zu. Die niedrige Temperatur verursacht vielleicht eine Hemmung
des Wachstums an dem Rande selbst und daher wird dieser Teil des Blattes weniger der Länge nach

entwickelt als die anstossende Partie und deshalb bei dem ferneren Zuwachs derselben eingebogen.

Besonders findet diese Zurückbiegung bei den niederhängenden Spitzen und bei den benachbarten

Partien statt, was ohne Zweifel damit zusammenhängt, dass das kalte Wasser hier in grösserer Menge

an der Blattfläche adhäriert, als es an den übrigen Teilen des Blattes der Fall ist. Wenn diese

Biegung des Blattes regelmässiger und rund um die Peripherie des Blattes eintritt, dürften in diesem

Fall schaalenförmige Blätter (folia cochleata) entstehen.')

In den übrigen Teilen der Blätter, besonders wenn diese mehr oder weniger rinnenformig

sind, indem die Mittelnerven tiefer liegen, tritt ausserdem auch eine umgekehrte Veränderung ein,

die darin besteht, dass die Mittelnerven und die nächstliegende Partie des Blattes in ihrem Zuwachs

gehemmt werden, und zwar infolge der niedrigen Temperatur des über hauptsächlich diesen Teil des

Blattes fliessenden Wassers, wodurch das Blatt gekräuselte Ränder erhält.

Da diese beiden Eigenschaften, nämlich die Kräuselung und Einbiegung der Ränder gleich-

zeitig entstehen, wobei ausserdem nicht selten die Spitze verdreht wird, erhält das Blatt ein unregel-

mässiges Aussehen mit sehr unebener Fläche, zuweilen etwas schalenftirmig, zuweilen wie ein Kork-

zieher gebogen, wobei die ursprüngliche Form nur mit Schwierigkeit zu unterscheiden ist.

Zur Entstehung dieser eigentümlichen Formen trägt wohl der rein mechanische Einfluss

der auf die jungen Blattflächen herabfallenden Wassertropfen bei.

Das Resultat der oben angeführten Versuche dürfte also folgendes sein:

Die Regenblattcharaktere können an dem Blatte nur in verhältnismässig geringem Grade

während seiner ontogenetischen Entwicklung hervorgerufen werden, auch wenn es von seinem Hervor-

ti-eten aus der Knospe an, bis zur vollen Entwicklung ununterbrochen der Einwirkung des träufelnden

oder fliessenden Wassers ausgesetzt wird.

Einige Charaktere, wie hängende Lage, glatte Oberseite und leichte Benetzbarkeit können

allerdings bald hervorgerufen werden, allein Träufelspitzen wie auch Gelenkpolster und ganze Ränder

werden schon seltener während der Entwicklunor des Blattindividuums deutlich in höherem Grade zu

erhalten sein; und in den Fällen, wo sie dennoch durch das Wasser während der ontogenetischen

Entwicklung zur Ausbildung gelangen, geschieht dies, wenn auch einem geübten Auge deutlich, doch

nur in geringem Grade.

Diese Resultate waren es hauptsächlich, welche mich nach beendigten Experimenten, sowohl

Anfang Juli 1893 als auch im vergangenen Sommer veranlassten, mich nach Jämtland zu begeben,

zu welcher Reise mir die Königl. Schwed. Akademie der Wissenschaften gütigst ein Stipendium

gewährte, um an den Hochgebirgsbächen, Wasserstrudeln und Wasserfällen womöglich stets über-

schwemmte Plätze aufzusuchen und daselbst zu studieren, welche Folgen die Vegetation durch das

stete Berieseltwerden zeigte.

Die unbedeutende, aber bestimmte Veränderung, welche ich bei meinen Versuchen während

der ontogenetischen Entwicklung der Blätter beobachtet hatte, glaubte ich in noch höherem Grade

') Vergl. J. R. Jungnei-, Klima und Blall elc. pag. 240.
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an dem Platze zu finden, wo eine solche Berieselung ununterbrochen dasselbe Pflanzenindividuum

oder auch unausgesetzt mehrere auf einander folgende Generationen derselben Art betrofien hatte.

Da ich also meine nun folgenden Studien an Ort und Stelle begann, stand zu hoffen, dass sowohl

Regenblattcharaktere als auch andere, durch die niedrige Temjjeratur des Wassers ausgebildete Eigen-

schaften der Blätter in noch weit höherem Grade hervortreten würden.

IT.

Beobachtungen über die Blattgestait auf stets berieselten Plätzen an

Wasserstrudeln und Wasserfällen.

Über die meteorologischen Umstände, welche auf die Vegetation daselbst

einwirken.

Die meteorologischen Verhältnisse, welche an Wasserfällen, besonders in Hochgebirgs- und

Berggegenden herrschen, scheinen für die Vegetation von so grosser Bedeutung zu sein, dass man
wohl zuerst dieser Frage einige Worte widmen muss.

Sowohl durch Besuclie an mehreren dieser Wasserfälle als auch mit Hilfe von Photographien

einiger derselben, bin i(;h zu dem Resultat gekommen, dass auf grilsscren oder kleineren Gebieten

nahe am Falle meistenteils ein permanenter Sprühregen niederfällt.

Zuweilen kommt es auch vor, dass das Wasser sich über nahe gelegene Steine oder Felsen ergiesst

und als stete Tropfen die darunter wachsende Vegetation beträufelt. Mit aller Wahrscheinlichkeit dürfte

sich gewrdinlich der Si)riiliregen nicht allein von den kleinen Partikeln der niederstürzenden Wasser-

masse herleiten, welche durch die Kraft, womit sie fällt, in eine Menge kleiner Tropfen aufgellet

wird, sondern auch und vielleicht zumeist durch Niederschlag aus der mit Feuchtigkeit gesättigten

Luff erklärt werden, wenn diese in eine kältere Luftschicht gelangt. Dieser Staubregen wird vom
Winde — welcher wahrscheinlich in gewissem Grade dadurch verstärkt wird, dass das Wasser im

Fallen die Luitpartikeln forttreibt — an das Ufer geführt und wie es den Anschein hat, vorzugs-

weise nach einem bestimmten Punkte an einer bestimmten Seite des Flusses.

Sowolil an dem Ristafall wie an dem Falle des Tännforsen beobachtete ich, dass eine hain-

thälchenartige Foi-mation das Gebiet einnahm, welches dann besonders übersprüht war.

Da man weiss, dass die Hainthälchenvegetation meistens an den Stellen auftritt, wo der

Boden stets feucht ist oder von Wasser durchsickert wird, so musste der Gedanke nahe liegen, dass

gerade die Plätze, wo diese Vegetation vorkommt, im allgemeinen am meisten überrieselt sind und

öfter als andere an den Wasserfall stossende Gebiete.

Ich verglich daher mehrere zu verschiedenen Zeiten aufgenommene Photographien von er-

wähnten Fällen und fand nun auf sämtlichen einen Wolkenschleier gerade über den Plätzen ruhen,

wo Hainthälchenvegetation vorkommt.
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Bei späteren Besuchen an oben erwähnten Plätzen beobachtete ich dieselben Umstände und

machte ausserdem die Entdeckung, dass die überrieselte Hainthälchenvegetation beider Wasserfälle

an den konvexen Ufern des Flusses gelegen ist. Der Indalsclf bildet nämlich sowohl beim Tänn-

forsen wie beim Ristafall eine deutliche Krümmung.

Auf dem konkaven, entgegengesetzten Ufer des Flusses giebt es dagegen keine oder wenig-

stens nur ganz wenige Individuen der Hainthälchenptlanzen.

Auch auf Photographien des Hellingsafalles im nördlichen Jämtland habe ich einen Wolken-

schleier über dem konvexen Flu.ssufer ruhen sehen. Wie weit eine etwaige Hainthälchenformation

hier auftritt, dürfte zweifelhaft .sein, da nach den Photographien zu urteilen — ich selbst habe diesen

Fall nicht besucht — die Ufer hier von ausschliesslich der Vegetation unzugänglichen, nackten und

sehr schroffen Felsen bestehen.

Dass nun der Sprühregen vorzugsweise gegen die konvexe Seite des Flusses fällt, kann viel-

leicht, wie es auch die Erfahrung zeigt, ein Beweis dafür sein, dass die Richtung des Windes ge-

wöhnlich dieselbe, wie die des Flussthaies ist. Wenn der Fluss somit am Falle einen Winkel bildet,

so muss der Regen, gleichviel ob der Wind gegen den Lauf des Flusses weht oder nicht, immer

die konvexe Seite desselben und ungefähr dasselbe Gebiet treffen.

Das meteorologische Element, welches bei Wasserfällen neben dem Wasser eine grosse Rolle

für die Entwicklung der Vegetation spielt, ist der permanente, frische und oft starke Wind, der hier

gewöhnlich herrscht.

Auf ähnliche Weise wie an Wasserfällen, sind auch an den Strudeln, obwohl in

geringerem Grade, die Naturverhältni.sse ausgeprägt und demnach ist die Vegetation entwickelt. Die

Flüsse sind nämlich nicht selten weithin ganz mit weissem Schaum bedeckt. Es ist klar, dass die

Pflanzen, welche an solchen Ufern nahe am Wasserrande auftreten, ebenso wie an den Wasser-

fällen der Einwirkung der spritzenden Wasserti-opfen wenigstens zeitweise ausgesetzt werden. Auch die

Luft muss in unmittelbarer Nähe eines solchen schäumenden und strudelnden Flusses mit Feuchtigkeit

gesättigt sein, stärker als weiter davon entfernt. Wenn die Frühlingsüberschwemmungen kommen
oder das Wasser anderer Ursache wegen — z, B. nach vielem Regnen in den Hochgebirgen — höher

steigt als gewöhnlich, so wird die Vegetation, die hier überschwemmt wird, von der Stnj^nung selbst

ganz anders und in höherem Grade beeinflusst als die Pflanzen, welche von stilleren Gewässern

überschwemmt werden. Wenn man eine solche Flut im Frühjahre mit Schnelligkeit über die jungen

SchiJsslinge des Uferlandes schiessen sieht, wenn man .sieht, wie oft auch die unteren Zweige der

Bäume und Sträucher unaufhörlich überspült und durch Wasser in Bewegung gesetzt werden, so kann

man nicht umhin, schon jetzt Vergleiche über dieses und jenes zu machen, und man fühlt sich ver-

anlasst, später im Sommer von neuem einen Besuch an demselben Platze abzustatten, um zu sehen,

wie weit die vollständig entwickelten Blätter, die hier vom Wasser beeinflusst, sich in ihrer Gestalt

von der Vegetation etwa unterschieden, welche in der Nähe wächst, aber in ihrem früheren Stadium

nicht überschwemmt worden war.

Schon von vornherein kann man annehmen, dass zeitweise in überschwemmendem, fliessendem

Wasser untergetauchte Landpflanzen gewisse mit solchen Wasserpflanzen gemeinsame, habituelle

Charaktere zeigen, welche in stark strömenden Flüsseii vorkommen.

Auch die niedrige Temperatur des Wassers, besonders während der ersten Vegetationsperiode

und vorzugsweise in den Hochgebirgen, hat ohne Zweifel, wie wir bald sehen werden, einen Einfluss

auf die Ausbildung einer gewissen Blattgestalt gehabt.

ti.c)li,)ili8;i ßotauica, Heft 32, 2
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Die Wasserfälle, welche ich besuchte waren : der Ristafall , der Tännforsen, der Fall des

Arebäck's zwischen „Mörwikshummeln" und ,Totthurameln'' sowie der „Funnafall" und der Fall des

Stördalselfs im Merakerthal in Norwegen. Ausserdem besuchte ich sowohl die Strudel in der Nähe

dieser Wasserfälle als auch viele andere sowie kleinere Bäche und Flüsschen in den Hochgebirgen.

Hauptsächlich waren es aber nur einige wenige Wasserfälle, bei welchen ich Gelegenheit hatte, einen

längeren Aufenthalt zu machen und von der Beschaffenheit der Vegetation genauere Kenntniss

zu nehmen.

Über die Ausbildung der Blätter am Tännforsen.

An der westlichen Seite des Falles tritt, wie erwähnt, eine Hainthälchenformation auf.

Diese ist ziemlich tief gelegen und nimmt etwa 50 D m ein. Sie scheint allerdings eine geschützte

Lage zu haben, aber es herrscht dennoch hier ein sehr frischer Wind, und der Platz wird unablässig

von dem Gischt des Wasserfalles bespritzt ; sie liegt aber augenscheinlich dem Wasser nicht so

nahe, dass sie in ihrem vollen umfange von der Flut des Frühlings überscliwenimt wird.

Der Pflanzengesellschaft selbst fehlt die Waldschicht, sie wird aber in einiger Entfernung

von Fichten- und Birkenwald begrenzt {Picea excelsa Link und Betula odorata Bechst.), welcher je-

doch nicht so nahe ans Wasser zu dringen scheint, dass die Elemente dieser Formation hierdurch

in ihren habituellen Charakteren einen Eindruck erleiden konnten.

Die höchste Feldschicht besteht aus Salix cßaiica L., Salix Lapponum L., einigen

Exemplaren von Sorbits Aiicuparia L. und aus Ruhiis idaetis L.

Salix glauca L. hat hier nicht dasselbe Aussehen wie in den HocligeToirgen oberhalb der Baum-

grenze. Die Blätter — zuweilen auch die Zweige — scheinen vom vielen Regen niedergedrückt zu

sein, so dass sie beinahe eine horizontale oder zuweilen eine hängende Lage einnehmen.

Bei dieser, sowie auch in etwas höherem Grade bei der folgenden Art waren Gelenkpolster

sehr deutlich ausgebildet. Wie weit im allgemeinen eine grössere Verschiedenheit in dieser Beziehung

zwischen den hier wachsenden Individuen und denen der Regio alpina in den Hochgebirgen vorkommt,

konnte ich aber nicht mit Sicherheit entscheiden. Bei manchen Blättern zeigte es sich doch, dass

dies der Fall war.

Was die Benetzbarkeit betrifft, so scheinen die Blätter fraglicher Art sowie anderer hier

vorkommender Arten diese Eigenschaft auch in frühem Stadium in hohem Grade zu besitzen.

Die Behaarung, welche bekanntlich unter normalen Verhältnissen die obere und untere Seite

ungefähr gleich stark bedeckt, scheint hier auf der Oberseite des Blaftes bedeutend reduciert zu sein.

Die noch übrigen Haare waren vom Wasser gegen die Spitze gerichtet.

Hier kamen gewöhnlich deutliche Träufelspitzen vor, was dagegen bei diesen Arten in

der Regio alpina nicht der Fall war. Die Ränder sind scharf zurückgebogen'), zuweilen an der Basis

der Si)itze dem Aussehen nach zerrissen, was wahrscheinlich eine Folge der oft niedrigen Tempera-

tur des Wassers ist, wodurch das Wachstum gehemmt wird. Auch wo der Rand zerrissen erscheint,

ist er oft unbeschädigt und mit einigen kleinen Haaren bekleidet. Es hat den Anschein, als ob der

') Vei'gleichsweise will ich hiei- erwähnen, dass sowohl Po})ii! its-Arien , als einige andere Parkbäunne in

Üslersund, welche der langen, kalten Regenperiode, die Ende Mai und Anfang Juni des vorigen Jahres staltfand, aus-

gesetzt waren, ebenfalls an ihren Träufelspitzeu zurückgebogene Ränder zeigten.
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Blattrand diese Form allmählich im Laufe der Entwicklung erhalten hätte. Zuweilen ist der Rand
selbst an seinen Einschnitten zurückgeboo-en.

Der Blattrand der fraglichen Art ist übrigens hier wie in trockenen Gebieten ganz,

nicht gesägt. Die unregelmässigen Einschnitte, die hier in oder ohne Verbindung mit der Uinbiegung

des Randes vorkommen können, haben ihren Grund, wie ges;igt, in der niedrigen Temperatur des

Wassers.

Zur Entstehung dieser charakteristischen Einschnitte trägt auch vielleicht der mechanische

Eintiuss des feinen Sprühregens und des Windes bei. Zuweilen sind die Gewebe an diesen Stelleu

vom Frost geschädigt und ganz und gar verwelkt.

Es könnte vielleicht ein Widerspruch darin liegen, dass man einerseits die kalten Wasser-

tropfen als für das Wachstum des Blattes hemmend ansieht, indem an einigen Stellen Einschnitte

hervorgerufen werden, und anderei'seits betont, dass die Sägezähne des Blattes durch den mechanischen

Einfluss des Sprühregens oder des fliessenden Wassers denudiert werden können. Diese Veränderungen

gehen jedoch neljen einander oder vollständig von einander unabhängig vor sich, wozu Beispiele sich

später darbieten werden.

Salix Lapponum L., welche in etwas grösserer Entfernung vom Falle wuchs, zeigte im grossen

und ganzen dieselben Veränderungen wie S. glauca L. Die Blätter waren jedoch an den meisten

Sträuchern mehr aufwärts gerichtet, wahrscheinlich weil der feine Sj)rühregen zu schwach war, um
sie niederzubeugen.

Die Gelenkpolster waren demnach weniger deutlich. Die meisten entwickelten Blätter waren

leicht benetzbar. Die Behaarung schien bei den Büschen ausgebildeter zu sein, welche etwas weiter

entfernt wuchsen, als bei denen, welche dem Flussufer näher standen, wo der Regen heftiger war.

Die Blätter waren kaum mit den oben erwähnten charakteristischen EinknifiFen, aber mit etwas

krausigen, zuweilen hier und da mit ein- oder zurückgebogenen Rändern versehen.

Bei den teilweise mehr horizontalen oder manchmal hängenden Blättern waren die Träufelspitzen

gut ausgebildet. Diese Organe treten jedoch auch bei einigen aufrechten Blättern auf, was wohl in erster

Linie dem Atavismus zuzuschreiben ist, aber auch vielleicht direkt in der Kraft des Windes seine Erklärung

findet, indem, besondeis wenn es stärker weht, die Wassertropfen trotz der aufrechten Blattstellung auch

über die Spitzen sich entfernen, wodurch eine Ausdehnung dieses Blattteiles vor sich gehen kann.

Sorbus Aiiciipan'a L. Nur zwei niedrige Exemplare wuchsen auf diesem, dem feinen Sprüh-

regen ausgesetzten Gebiete. Diese aber zeigten unter sich ein ganz verschiedenes Aussehen. Das

eine erschien fast normal entwickelt, jedoch mit spitzen Sägezähnen, besonders mit scharfem und

ausgezogenem Spitzenzahn; das andere dagegen hatte, was die Blätter betrifft, ein höchst eigentüm-

liches Aussehen (Siehe Taf. II, Fig. 4). In dreierlei Beziehung kann man sagen, dass sie sich mit

Hinsicht auf die Beschaffenheit der normalen Blätter unterscheiden.

Die Sägezähne, wo es solche giebt, sind länger ausgezogen und manchmal fast träufelspitzen-

ähnlich, der Rand ist jedoch zum grossen Teil ganz ohne jegliche Auszackung, und die oben er-

wähnten charakteristische)}, beinahe monströsen Einknitfe laufen manchmal bis zu den Mittelnerven.

Die Entstehung der grossen, zuweilen träufelspitzenähnlichen Sägezähne kann dadurch erklärt werden,

dass der Wind den Sprühregen zwingt, sich von dem Rande und den hier befindlichen Sägezähnen

direkt zu entfernen. Deshalb ist auch der Rand nicht wie im allgemeinen bei dieser Art doppelt

gesägt, sondern mit einfachen Zähnen versehen. Die, welche sich in nächster Nähe eines ganzran-

digen Gebietes befinden, sind grösser als die, welche auf einem dichtgesägten Rande auftreten, was
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noch einen Beweis dafür liefert , dass es das abzublasende Wasser ist, welches die starke Entwick-

lung der Zahne verursacht. Demnach sollte man erwarten, dass auch bei anderen hier vorkommenden

Pflanzen eine Anzahl k^ägezähne auf ähnliche Weise stark entwickelt worden wäre, was auch der

Fall zu sein scheint. Selbst der Spitzenzahn ist länger ausgezogen, als es im allgemeinen sonst

der Fall ist.

Inzwischen scheint durchschnittlich bei den Blättern dieser Form der grössere Teil der Kante

ganzrandig zu sein, ein Umstand, welcher wohl aucli zu dem permamenten Regen in Beziehung steht.

Wirkt der Sprühregen allein, d. h. ohne Eingreifen des Windes, so entwickeln sich ohne Zweifel

ganze Ränder, wovon übrigens die Blätter der regenreichen, tropischen Gegenden Beispiele liefern.

Ist das Blatt aufwärts gerichtet oder auch herabhängend, so gleitet dann das Wasser über die

Ränder und trifft die Sägezähne in einer zu der Längenzuwachsrichtung dieser Organe mehr winkel-

rechten Richtung. Die Spitze dagegen wird durch das Vorwärtsgleiten der Wassertropfen in der-

selben Richtung beeinflusst, wie der Längenzuwachs hier erfolgt, und daher erhalten die Regenblätter

ganze Ränder, aber eine lange Träufelspitze.

Die Blättchen, welche bei der fraglichen Sorhiis Aucuparia-Fonw durchaus ganzrandig sind —
denn solche giebt es auch — ebenso auch die Teile des Randes, die keine Sägezähne haben, scheinen

deshalb die erwähnten Eigenschaften durch den Einfluss des Regens allein erhalten zu haben. Ver-

gleiche hiermit das Resultat des Versuches mit Veroinca offcinalis \j. Der Atavismus kann natürlich

auch dazu beitragen, dass diese beiden gewissermassen entgegengesetzten Eigenschaften so oft bei

demselben Blättchen verbunden auftreten. Auch bei anderen hier wachsenden Arten kommen, wie

wir sehen werden, längere ganzrandige Partien des Blattes vor.

Die dritte Eigenschaft, welche bei der erwähnten Form der Sorbus Aiiryparia L. vorkommt,

besteht in den tiefen, unregelmässigen Einschnitten oder Buchten, welche zuweilen bis an den Mittel-

nerv reichen. Oft ist das Blatt gerade an diesen Stellen vom Frost beschädigt. Ohne Zweifel sind

es die kalten, zeitweise adhärierenden und auf dem Blatte im früheren Stadium seiner Entwicklung

sitzen bleibenden Wassertropfen, die ein gehemmtes Wachstum des Blattrandes bewirken. Bei der

fraglichen Form tritt neben dem erwähnten Charakter seltener eine Ümbiegung des Randes auf.

Der Spitzenzahn ist bei der letzterwähnten Form wie bei den andern hier auftretenden

Formen ziemlich stark entwickelt. Die Gelenkpolster an der Basis der Blättchen erscheinen auch etwas

deutlicher als gewöhnlich. Die Behaarung war auf beiden Seiten der Blattfläche deutlich reduciert,

jedoch am erheblichsten auf der oberen.

Die Benetzbarkeit war eine vollständige.

Eilbus idaais L. Die Blätter sind mehr oder weniger hängend, mit deutlichen Gelenkpolstern,

leicht benetzbar und grob einfach oder zuweilen doppelt gesägt, jedoch manchmal teilweise ganz-

randig. Die Behaarung ist besonders auf der Oberseite stark reduciert. Der Spitzenzahn ist lang,

bisweilen in hohem Grade in die Länge ausgezoo-en.

Bevor ich zur Beschreibung der anderen Formen übergehe, welche in der höheren Feld-

schicht vorkommen, will ich einige Umstände erwähnen, welche zu der Bezahnung und den oben

erwähnten Blattformen in naher Beziehung zu stehen scheinen.

Dass viele Sägezähne auch an den Rändern der Blattfläche durch den vereinten Einfluss von

Sprühregen und Wind auf diese Weise in die Länge ausgezogen werden können und eine erheblichere

Grösse erreichen, ja zuweilen sich zu typischen Träufelspitzen von ansehnlicher Länge entwickeln,

zeigt sich auch, wie wir später sehen werden, nicht bloss bei andern an Wasserfällen wachsenden
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Arten, sondern scheint auch eine Thatsache zu sein, die ein jeder in den Gegenden beobachten kann,

wo das Klima regen- und windreich ist. So hat z. B. Sambuats racemosa im: laciniata D C, welche

nach De Candolle in der Pfalz zu Hause ist, wo der Niederschlag ungewöhnlich reich ist und der

Wind stark weht, sehr lange und zwar zu deutlichen, typisch gekrümmten Träufelsjiitzen ausgezogene

Sägezähne. Doch ist es möglich, dass diese Form an strudelndem Wasser ausgebildet ist und dort

eigentlich vorkommt.

Bei der meteorologischen Station Eliesenthal, in der Oberpfalz an der westlichen Seite des Böhmer-

waldes gelegen, geht nämlich die Menge des jährlichen Niederschlags bis auf ungefähr ICOU mm und

die Totalsumme des Windes, nach den meteorologischen Angaben von angrenzenden Gebieten zu

urteilen, scheint hier sehr hoch zu sein.

Von einem grossen Teil lajjpiger Varietäten, z. B. von unseren Laubbäumen und Sträucliern,

kann man nun ebenfalls auf Grund des von Sorbits Auaq/aria Gesagten annehmen, dass sie unter

dem Einfluss eines feinen, kalten Sprühregens an Strudeln und Wasserfällen entstanden sind.

BeiiiJa virrvcosa rar. lohata Ands., wie auch rar. dahcarlica L. (Taf. II, Fig. 2—3) zeigen eine

sehr gros.se Ebereinstimnmug mit der unregelmässig gesägten und teilweise ganzrandigen Blattgestalt

der oben erwähnten Sorbus jhiiiqun-ia-Yorm. Bei beiden sind die Sägezäbne zu lango-estreckten,

gekrümmten Partieen verlängert, in welchen ein geiibter Beobachter sogleich kolossale, typisch aus-

gebildete Träufelspitzen wieder erkennt. Die kleineren Sägezähne fehlen oder treten unregelmässiger

auf. Ein Teil Laciniata-Formen von Laubholzbäi men zeigt ausserdem oft die Eigentümlichkeit,

dass die Piänder in Zähne oder Lappen sehr ungleich und unregelmü.^sig aufgeteilt sind, wobei der

Rand bald ganz, bald abwechselnd mit grösseren Sägezähnen oder Träufelspitzen versehen sein kann.

Solche Formen treten auch oft bei oder nahe an den Strudeln oder Flüssen auf. So ist z, B. Beüila

verrucosa rar. dahcarJku L. in Schweden auf vier weit von einander entfernten Stellen wildwachsend

gefunden worden, welche Plätze jedoch sämmtlich in der Nähe von oder an Strudeln gelegen sind.

Diese Varietät kommt nämlich an folgenden Stellen vor: Bei Thorsang unweit Ornäs in Dalekarlien,

am Hulta Wasserfall in Nerike nahe bei dem Bergwerke Breven im Kirchspiel Skedevi bei Siljesjötorp

zu Östergötland, sowie im Kirchspiel Adelöf bei Södraholm in Smäland.

Was die stark entwickelten Zähne betrifft, sei im Zusammenhange hiermit erwähnt, dass in

regenreichen — doch hauptsächlich wie es scheint auf oder in der Nähe von höheren Bergen gelegenen

— tropischen Gegenden, wo bekanntlich die Blätter in überwiegender Anzahl ganzrandig sind, dennoch

zuweilen gesägte Blätter mit sehr gro.ssen aber einfachen Zähnen vorkommen, welche wahrscheinlich ihre

starke Entwicklung dem Regen und dem Wind zu verdanken haben. Das Vorkommen gesägter Blätter—
jedoch hau])tsächlich die der niedriger gelegenen Pflanzenschichten — in diesen tropischen Wäldern kann

ausserdem durch die Nähe der kalten, oft schneereichen Gebirge und zugleich durch den hohen Feuchtig-

keitsgrad der Luft im Vereine mit der oft horizontaleren Stellung der Blätter, deren allgemeine Form,

Nervation u. s. w. in diesen niederen Schichten erklärt werden.

Ich habe auch früher in einer vorhergehenden Arbeit') daraufhingewiesen, dass die gesägten

Blätter immer mehr den ganzrandigen Platz machen, sei es nun, dass man beispielsweise von dem Gebiete

der Winterschneedecke zu wärmeren, trockeneren Gegenden oder von den hi'iheren Gebirg.sgegenden

der Tropen hinab in das anstossende regenreiche Land kommt. Das allmähliche Verschwinden der

') J. R. Jungnei-, Om regnblad etc.
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Sägezähne scheint inzwischen in diesen beiden Fällen ganz verschieden vor sich zu gehen, eine Frage,

welche ich hoffentlich in einer kommenden Arbeit näher erörtern kann.

Aber es ist klar, dass mehrere der Sägezähne oder sogar sämmtliche dieser Organe auch

allein durch den Einfluss des Regens auf oben angedeutete Weise beibehalten oder verlängert oder

zu Träufelspitzen ausgebildet werden können, wenn die Nervation , Form und Stellung des Blattes

der Art sind, dass das Wasser beim Abfliessen von der Blattfläche diese Organe passiert.

Bei Urtica dioica L. (Taf. II, Fig. 12) sind die Blätter ein wenig konvex und schief abwärts

«rerichtet, weshalb das Wasser in grüsseper Menge über die oberen Teile derselben fliesst. Die

Sä'rezähne nehmen demgemäss nach der Spitze au Grösse zu.

Ein Beispiel bietet die in Stahl's Arbeit auf Taf. XI abgebildete Boehmeria nrücaefolia

(Siehe Taf. II, Fig. 11 in dieser Abhandlung), bei welcher der Übergang von kleineren Zähnen zu

lang gekrümmten Träufelspitzen sehr belehrend ist.

Es ist notwendig, die wahrscheinlich selten vorkommenden Lappen dieser Beschaffenheit von

derjenio-en Art Blattlajipen zu unterscheiden, welche ausschliesslich durch die Einwirkung des Windes

hervorgerufen werden.

Die ersteren haben durchweg den Charakter der Träufelspitzen und sind zuweilen gekrümmt,

die letzteren sind, was Gestalt betrifft, ganz anders, stehen bei den alpinen Windblättern näher bei-

einander und sind bei ihnen auch im allgemeinen bedeutend breiter. Dem Ansehen nach scheinen

diese letzteren allerdings durch einen Einschnitt in den Rand der Fläche entstanden zu sein, sind

wohl aber hauptsächlich dadurch zur Entwicklung gelangt, dass der Wi^nd eine unaufhörliche Biegung

und infoh'-e dessen eine Streckung der ursprünglichen basalen Partien der Sägezähne verursacht hat,

während die Träufelspitzen entstanden sind durch die Fähigkeit des Wassers, mit oder ohne Em-

wirkung des Windes die ursprünglichen Sägezähne auszudehnen.

Auch die anderen Arten, welche am Tännforsen in der höheren Feldschicht vorkommen,

nämlich Aconitum Lijcoctonimi L., Angelica Archangelica L., Epilohium angustifolium L., Convallaria

verticiilata L. u. m. a. scheinen von dem feinen Regen und dem Wind beeinflusst zu sein. Die

Blätter sind oft etwas niedergebogen und an der Basis mit mehr oder weniger deutlichen Polstergeweben

versehen. Die Benetzbarkeit scheint bei diesen auch ausgeprägter zu sein als bei den Individuen

derselben Arten, welche eine geringere Menge Regen erhalten. Die Behaarung ist reduciert. Bei

den beiden ersterwähnten Arten werden ausserdem die Zähne, wie es den Anschein hat, schärfer und

deutlicher als sonst, es scheint jedoch ihre Anzahl wenig oder gar nicht reduciert zu werden. Die

Träufelspitzen entwickeln sich auch stärker. Andere Charaktere, welche hier bei den fraglichen Arten,

besonders bei den zwei letztgenannten stark hervortreten, sind die Einbiegung und Kräuselung der

Ränder, Eigenschaften, welche, wie gesagt, wahrscheinlich durch die zeitweise niedrige Temperatur

des Wassers entstehen.

Die Blättcheu der AngcUca werden in die Länge ausgezogen.

Epilohium anguslifolium h., das überall anderswo kleine Zähne hat, zeigt nicht allein an Wasser-

fällen, sondern auch in sehr regenreichen Gegenden gar keine Zahnbildungen, wovon Exemplare

z. B. aus Farsund in Norwegen deutliche Beweise liefern. Da die Blätter biegbar sind und dem

Winde nachgeben, so läuft das Wasser den Rändern entlang, wodurch die Zähne fortgespült werden.

Wenn der Wind noch so stark ist, so kann er darum doch nicht Zähnung oder Lappigkeit,

sondern nur eine Ausdehnung in die Länge bewirken. Diese Blätter sind auch auf dem genannten
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Platze viel länger und sclnuiller als anderswo, ein Umstand, der jedoch ohne Zweifel seinen Grund

auch darin hat, dass sie im jüngeren Stadium von der Flut im Frühling überspült werden.

Mulgedium alpinunt Less. Da die leierfijrmigen Blätter unten gegen die Basis des Stengels

immer mehr in die beinahe kreisrunden gesägten Primordialblätter übergehen, so zeigt dieser Übergang

den alpinen Ursprung des Blatttypus, und die Leiergestalt, welche den Blättern eines grossen Teils

der Hainthälchenpflanzen gemeinsam ist, deutet auf die nunmehr typische Hainthälchennatur

dieser Art.

Um diejenigen Veränderungen besser erklären zu können, welche bei der fraglichen Art zu be-

stimmten Charakteren werden, wenn sie unter solchen Umständen auftreten, die man an Strudeln

und Wasserfällen findet, und um bis zu einem gewissen Grade unnötige Erklärungsversuche z;u ver-

meiden, dürfte es nämlich nicht unangebracht sein, ehe ich die von den hier obwaltenden Verhält-

nissen hervorgerufenen Eigenschaften behandle, zuerst auf die mutmassliche Entstehung und Be-

deutung der leierförmigen Blätter einzugehen.

Schon vorher habe ich gezeigt, dass es deutliche Uebergänge von alpinen Schneeblättern zu

Windblättern giebt. Das ist der Fall, wenn man der Blattumgestaltung der Arten während ihrer

Ausbreitung folgt, z. B. bei den Fanwiculus-^) und Saxifraga-Avten^). Die Veränderung des einen

Typus in den andern besteht hauptsächlich darin, dass eine Teilung der kreisrunden Blattspreite

erfolgt, während sich die ursprüngliche Totalgestalt beibehält.

Eine Veränderung, welche hieran erinnert, kann auch bei alpinen Schneeblättern vor sich

gehen, obwohl in teilweise anderer Richtung. Wenn das ursprünglich kreisrunde Blatt nur an der

Basis der Blattspreite geteilt wird, so kann ein Anfang zum alpinen Windblatttypus vorliegen.

Aber andere äussere Umstände als der Wind beeinflussen bald das so gelappte Blatt. Die

Hainthälchengewächse sind, wie bekannt, mehr als andere der Etiolierung der basalen Partieen

ihrer Spreiten ausgesetzt, und zwar weil ein grosser Teil ihrer Entwicklung unter einem verwelkten

Laubdache vor sich geht, welches ausserdem im Winter oft von dichtem Schnee geschützt ist. Die

Etiolierung bringt somit eine Streckung der basalen Partien der nur unten lappigen Blattspreite

zu stände und die leierförmige Gestalt ist fertig.

Das Blatt der Hainthälchengewächse ist oft durch eine beinahe kreisrunde Form des End-

lappens gekennzeichnet. Besonders scheint dies in verhältuissmässig grösseren Höhen der Fall zu

sein, wo auch die Seitenlappen weniger zugespitzt sind, als auf tieferen Niveauen, wo die Regen in

grösserer Menge und Stärke vorkommen und wo die Beschattung und die Feuchtigkeit des Bodens

oft die an den Spitzenzähnen hängenden Tropfen an schnellem Abdunsten hindert.

Sowohl die Endlappen wie die Seitenlappen erhalten durch das Hängenbleiben der Tropfen

und durch die Ausdehnung der Spitzenzähne nebst einigen Seitenzähnen in tiefer gelegenen, regen-

i'eichen Flussthälern und an schattigen und feuchten Stellen eine oft bedeutend veränderte Gestalt.

Der Endlappen erhält daher oft sowohl an den erwähnten Stellen, wie in den Gegenden, wo Regen

und Wind gemeinsam wirken, eine andere Form. Indem noch mehr Lappen ganz nahe an dem

Endlappen hinzukommen, sowie durch die fortgesetzte ausdehnende Einwirkung des Wassers auf die

Spitze desselben, wird dieser oft mehr oder weniger dreieckig anstatt kreisrund. Die basalen Partieen

der Seitenlappen werden gestreckt, vermutlich durch Etiolierung mit oder ohne Einwirkung des

') Vergleiche .1. Pi. Jungner, Klima und Blatt in der Regio alj)ina, Flora 1894.

^) 3. R. Jungner, Oni Rlacllyperna inorn släktet Saxil'raga etc. Bot. Notiser 1894.
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Windes in siiiiterem Stadium, und ihre Spitzen werden von den Tropfen unter Einwirkung des

Windes immer mehr ausgezogen.

Mulgedium nlpinum Less. kam am Tiinnforsen in sehr grosser Menge vor und sämmtliche

Exemplare zeigten unter sich vollkommen gleiche Veränderungen. Die Blätter in der Nähe der

Basis des Stengels waren weniger von Regen und Wind beeintlusst, da sie von der übrigen Vege-

tation geschützt wurden.

Die Blattspreite auf dieser Höhe des Stengels ist — was nicht nur eine Folge hiervon sondern

auch von den hier herrschenden Lichtverhältnissen ist, sowie davon, dass dieselbe oft von der Unterlage und

der Bodenschicht der Vegetation gestützt wird — mehr in die horizontale Lage ausgebreitet und eben

als es bei den oberen Teilen der Pflanze der Fall ist. Die Kanten sind nicht so .stark nach unten

gewölbt. Wegen aller dieser Umstände werden die Lappen und die Zähne weder ungleichfrirmig

noch bei diesen nahe an der Basis des Stengels sitzenden Blättern so sehr ausgebildet, wie höher

hinauf an der Pflanze,

Hier dagegen werden nicht nur der Endlappen sondern auch die Seitenlappen mit immer

längeren, zuweilen sehr lang ausgezogenen Träufelspitzen versehen, und die Seitenzähne werden zum

Teil grösser, zum Teil aber kleiner.

Nahe an dem Blütenstande schliesslich sind die Blätter sehr lang ausgezogen, wahrscheinlich

vorzugsweise wegen der Mitwirkung des Windes; und obwolil sie zuweilen aufwärts gerichtet sind, haben

sie doch sehr lange Träufelspitzen wegen des oft durch den Wind über die Spitzen hinaus weg-

getriebenen Wassers. Da diese Blätter lang, biegsam und nachgiebig sind, nehmen sie, wenn es

bläst, eine der AVindrichtung mehr oder weniger parallele Richtung ein. Die Tropfen folgen also

beim Abblasen der Längsrichtung der Blätter, was auch das spärliche Vorkommen der Zähne beson-

ders an dem oberen Teile des Blattes erklärt.

Die Benetzbarkeit ist stai-k und die Behaarung reduciert.

Die mittlere Feldschicht: Saussurea aJpina DC, welche in den Hochgebirgen bedeutend

gerundetere und gleichförmiger gesägte Blätter hat, zeigte amTännforsen ein sehr abweichendes Aussehen.

Die Träufelspitzen sind sehr lang, zuweilen stark gekrümmt und die Randzähne sehr ungleich

entwickelt. Die Blätter sind nicht so biegsam, als dass sie bei starkem Winde in wesentlichem

Grade in die Richtung desselben gezogen werden können. Die Basis des Blattstieles erscheint hier

mit einem deutlicheren Polstergewebe versehen. Die Benetzbarkeit ist höher entwickelt. Die Behaa-

rung ist reduciert. Die Blattränder sind hier und da unregelmässig zurückgebogen.

Die unterste Feldschicht: Poh/podium Phegopteris L. hat sehr lange niederhängende

Träufelspitzen (Siehe Taf. III, Fig. 7—8).

Riibns saxatilis L. hat etwas aufwärts gerichtete, stumpfe Blättchen, deren Zähne an

dem oberen Teile der Spreite beinahe normal ausgebildet sind, aber gegen die schmäler werdende

Basis verschwinden, was vielleicht darauf beruht, dass der vom Winde unberührte Regen hier

immer abwärts, in der Richtung des Blattrandes und somit rechtwinkelig gegen die Richtung des

Längenzuwachses der Sägezähne fliesst. Es mag darauf hingewiesen sein, dass auch manche andere

Blätter, welche ebenfalls eine nach oben gerichtete Stellung haben, an der Basis der Spreite ganz-

randig sind. Die Benetzbarkeit ist deutlich und die Behaarung etwas reduciert.

Festuca ovi)ia v. vkipara L. Die hier im Blütenstand entwickelten Knospen haben nieder-

hängende, .spitze und etwas gekrümmte Blätter.
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Die Bodenschicht: Primula strida Hom. (Taf. II, Fig. 7—8). Die Blätter, welche

bekaTintlich bei dieser Art an der Basis des Stieles zusammengehäuft sind, sind anderswo überall,

sowohl im Hochgebirge als auch an den tieferen Stellen, wo ich die Art beobachtet habe, mit deut-

lichen, obwohl oft kleineu Zähnen versehen. Hier waren sie durchaus ganzrandig, lang, gegen die

Basis schmäler werdend und aufwärts gerichtet, nach oben stumpf sowie glatt und leicht benetzbar.

Der Wind ist auch was diese Art betrifft, welche ebenso wie Enhus saxatilis von der umgebenden

Vegetation geschützt ist, ein unthätiger Faktor, so dass die Wassertropfen davon ungestört den

Rändeni entlang hinabfliessen können.o

über die Ausbildung der Blätter am Ristafall.

Auch hier giebt es auf dem konvexen südb'chen Flussufer eine Haiuthälchenformation, welche

jedoch eine bedeutend geringere Ausdehnung als die gleichartige besitzt, welche am Tännforsen auf-

tritt. Auch die hier auftretenden Arten sind an Anzahl a-eringer. Der oft überschwemmte Platz

schien eine geschützte Lage zu haben, hier herrschte aber doch wenigstens bei meinen Besuchen

ein gleichmässiger und ununterbrochener Wind.

Die verschiedenen Schichten sind hier weniger markiert, aber die Übereinstimmung mit der

Vegetation am Tännforsen ist sonst ziemlich deutlich. Ich erwähne hier die verschiedeneu Arten

nur nach der Grössenfolge.

Salix gJauca L. und S. Lapponum L. zeigten hier dasselbe Aussehen wie an dem Tännforsen.

Ein Exemplar von Sorbus Aimiparia L., nur '/ä Fuss hoch, zeigte in seiner Blattgestalt eine

völlige Uebereinstimmung mit dem Exemplar, welches am Tännforsen die etwas abweichende, in Be-

zug auf den Blattrand beinahe monströs ausgebildete Blattgestalt gezeigt hatte. (Vergl. Taf. II, Fig. 4.)

Calamagrostis sp. hatte den grösseren Teil der Blattspreite überhängend, wodurch das Wasser

über die Spitze ablaufen konnte.

Saussicrea alphia DC. hatte die Blätter teilweise niederhängend. Besonders war das der

Fall bei den unteren. Diese waren in die Länge ausgezogen, hatten lange, gekrümmte Träufelspitzen

und ungleich ausgebildete Zähne. Die Spreite war glatter als unter gewöhnlichen Umständen und

leicht benetzbar. Die niedrige Temperatur des Wassers hatte besonders bei einem Blatt, welches

offenbar von der Flut des Frühlings überspült gewesen war, eine höchst eigentümliche Gestalt her-

vorgerufen. Es war schalenförmig mit langen, zurückgebogenen Rändern und beinahe korkzieher-

artig gedreht und mit langer Spitze versehen.

Galium horeale L., welches unter gewöhnlichen äusseren Verhältnissen zurückgebogene Rän-

der, obwohl in geringerem Grade hat, zeigte, obgleich die Pflanze auf verhältnismässig sehr feuchtem

Boden, in feuchter Luft und auf einer ziemlich schattigen Stelle wuchs, in bedeutend höherem Grade

die erwähnte Eigenschaft als an anderen Standorten. Besonders waren die Blattränder gegen die Spitzen

hin zurückgebogen. Indessen giebt es auch u. a. an trockenen und kalten Meeresufern, z. B. auf

Gotland, eine Form, f. areiiaria, mit stark zurückgebogenen Rändern.

Aus dem erst erwähnten Umstand sowie auch aus vorher gezeigten Thatsachen dürfte klar

hervorgehen, dass eine niedrige Temperatur ohne Mitwirkung der Verdunstung imstande ist, die

Umbiegung des Randes zu bewirken, ebenso wie die zweite hier oben gezeigte Thatsache dafür

spricht, dass eine starke Dürre imstande ist, zur Ausbildung dieses Charakters in hohem Grade

beizutragen.

Bibliolheca Botanica. Heft 32. 3
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Festuca ovina vor. vkipara L. zeigte hier dasselbe Aussehen wie am Tännforsen.

Circa'ci alpina L., welche unter dem von einer Felsenwand niedertropfenden Wasser wächst,

hatte etwas abwärtsgebogene Blätter mit längeren Spitzen als gewöhnlich.

Rücksichtlich der Zähnung wichen die Blätter dieser Art nicht merkbar von dem normalen

Aussehen ab. Die Behaarung schien etwas reduciert zu sein, und die Benetzbarkeit war deutlich.

Eine dieser analoge Form kommt in regenreichen Gegenden des Himalaja vor, wovon ich

in den Sammlungen des hiesigen Reichsmuseums Exemplare gesehen habe, die mit liingeren Blatt-

spitzen versehen waren, als es die in unserem Klima vorkommenden Formen haben.

Viola montana L., welche nahe an dem Gischt wuchs und ohne Zweifel in früherem Stadium

vom Hochwasser überschwemmt wurde, bot hauptsächlich nur die Abweichung dar, dass die Blätter

länger gestreckt waren, mit unebenen, etwas krausen Spreiten.

Über die Ausbildung der Blätter am Ärebäck.

Dieser bietet nur an einer Stelle einen deutlich ausgeprägten Wasserfall dar, strömt aber

sonst in seiner ganzen Länge, besonders während des Frühjahrshochwassers, in sehr starken Strudeln.

Feiner Sprühregen, wie der an grösseren Wasserfällen, scheint hier nirgends vorzukommen.

Was die Windstärke und die Windmenge in langgestreckten Bach- und Flussthälern betrifft, so

dürfte man sich oft eine unrichtige Vorstellung hierüber gemacht haben. Es ist keineswegs a priori aus-

gemacht, dass der Wind an solchen Stellen immer schwächer ist. Im Gegenteil ist es oft so, dass

der Wind in solche Thäler hineingepresst wird und hier an Stärke mehr zunimmt, als auf den an-

grenzenden Höhen. Diese Frage muss in jedem Falle besonders beantwortet werden und hängt so-

wohl von der überwiegenden Windrichtung als auch von der Lage des Terrains im Verhältniss zu

jener Windrichtung, der Gestalt der Thäler, der Grösse und Temperatur des Wassers u. s. w. ab.

Der Arebäck scheint jedenfalls, nach den Terrainverhältnissen zu urteilen, eine vor dem Winde

verhältnissmässig geschützte Lage zu haben.

An einio-en Stellen traten folgende Arten zuweilen so nahe beim Wasser auf, dass ein Teil

der Blätter zeitweise von dem sprudelnden Wasser überspült wurde.

Primus Pacliis L. wächst auf einer längeren Strecke so nahe am Bache, dass die Zweige und

Blätter, besonders deren Spitzen, unaufhörlich niedergetaucht und überspült werden. Infolge dessen

sind die Blätter mit deutlichen Träufelspitzen versehen. Die ganze lauge Reihe von Bäumen und

Sträuchern der genannten Art, welche an dem Bache auftreten, hat nun nicht allein an den über-

spülten Zweigen und auf der an das Wasser grenzenden Seite, sondern auch auf den übrigen Seiten

des Bestandes diese Organe wohl ausgebildet.

Auch die Individuen, welche an anderen Stellen als am Bachufer vorkommen, haben indessen

am häufigsten deutliche Träufelspitzen. Hierbei ist es wohl wahrscheinlich, dass der Atavismus all-

mählich die Verhältnisse ausgeglichen hat, was um so eher angenommen werden kann, als erwähnte

Art mit Vorliebe Plätze von übereinstimmender Beschaffenheit, nämlich Bach- und Flussufer zu

wählen scheint. Es ist jedoch zu bemerken, dass die fragliche Art keineswegs hoch in die Hoch-

gebirge hinauf geht, sondern ausschliesslich längs dem niederen Laufe der Bäche auftritt.

Höher hinauf kommea dagegen Betula odorata Bechst. und Alms incana Willd. längs der

Bäche vor, aber selten doch so nahe am Wasser, dass sie von demselben überspült werden. Wenn

dieses dennoch zuweilen der Fall ist, so zeigen die erwähnten Arten eine nur unbedeutende und bei

weitem nicht so stark entwickelte Verlängerung der Blattspitze wie Prunus Padus L.
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Da die übrige Verbreitung der fraglicben beiden Arten hauptsächlich an solche Stellen ge-

bunden ist , wo die Vegetation garnicht oder durchweg nur in bedeutend geringem Grade dem stru-

delnden Wasser ausgesetzt ist, so lässt sich diese Gestalt leicht dadurch erklären, dass infolge der

wiederholten Kreuzbefruchtungen der verschiedenen Formen von derselben Art im Laufe der Genera-

tionen der Atavismus die Verhältnisse auf die Weise ausgeglichen hat, dass die vom Wasser hervor-

gerufenen Charaktere der fraglichen Arten meistens nicht besonders hervortreten.

Dass diejenigen Individuen, deren Blätter zufällig dem Einflüsse des Wassers direkt aus-

gesetzt werden, bei den fraglichen Arten in geringerem Grade, als es gewöhnlich der Fall ist,

Träufelspitzen ausgebildet haben, dürfte jedoch auch von der jede Art auszeichnenden grösseren oder ge-

ringeren Empfänglichkeit für äussere Einflüsse abhängig sein, deren Erklärung ohne Zweifel in dem

besonderen Bau des Blattes zu suchen ist.

Um dieses zu beleuchten, will ich nur erwähnen, dass von zwei Arten z. B. der Gattung

FicHS, welche beide in regenreichem, tropischem Klima und sonst auch unter gleichen Umständen

leben, die mit dickeren, mehr lederartigen Blättern versehene Art bei weitem nicht so lang ausge-

zogene Träufelspitzen hat als die mit dünneren Blättern ausgestattete. Diese Umstände hindern

jedoch nicht, dass die verhältnissmässig mehr lederartigen Regenblätter der Tropen durchschnittlich

und im grossen Ganzen typischer und im höheren Grade mit solchen Organen versehen sind, als es

bei den dünneren Blättern des gemässigten und des kalten Klimas der Fall ist, was jedoch darauf

beruht, dass erstere vielfach grösseren Regenmengen ausgesetzt sind als letztere.

Salix caj^rea L. schien ebenfalls nach dem Regenblatttypus hin ausgebildet zu sein und zwar

sowohl an den Stellen, wo diese Art in der Nähe von Bächen auftritt, als auch in gewissem Grade

auf solchen Plätzen, wo die Luft feucht ist und tiefer Schatten herrscht und wo infolge dessen die

Wassertropfen längere Zeit hängen bleiben.

Ahnlich scheint es sich mit S. nigricans L. zu verhalten, bei welcher an derartigen Standorten

auch der Wachsüberzug schwächer ausgebildet ist.

Der Strauch, welcher indessen meistenteils die grössten Veränderungen in obenerwähnter

Richtung zeigt, und bei welchem die Blätter ausserdem sehr langgestreckt sind, ist Salix glaiica L.

Besonders interessant scheint nun der L^mstand zu sein, dass die Individuen dieser Art sowohl hier

als auch an anderen Standorten, wo sie an Strudeln und W^asserfällen auftreten, in ganz verschie-

denem Masse Veränderungen angenommen haben, obwohl die Verhältnisse, denen die einzelnen Indivi-

duen ausgesetzt waren, offenbar häufig ganz gleich sind. Die Ungleichheit muss wohl in Anbetracht dessen

gewissen vorherrschenden atavistischen Anlagen zu Regenblattcharakteren zugeschrieben werden.

Unter den Kräutern beobachtete ich einige Exemplare von Solidago Virgaurea L. , welche

mit dem Aussehen derselben Art innerhalb der Regio alpina verglichen, auf eine sehr belehi'cnde Weise

die ungleiche Einwirkung der verschiedenen Regen- und Feuchtigkeitsverhältnisse darlegten.

Die Grundblätter derjenigen Exemplare, welche auf der Areskutan in der Nähe der Schnee-

haufen der Regio alpina eingesammelt wurden, sind mit gegen die Basis hin keilförmig schmäler

werdenden, im übrigen gerundeten, zuweilen beinahe kreisrunden Spreiten versehen, welche an der

Basis zuweilen bis zur breitesten Stelle des Blattes ganzrandig sind. Diese alpinen Schneeblätter

neigen gerade durch den Besitz dieser Charaktere und durch die etwas aufwärts gerichtete Stellung

des Blattes zu dem Blatttypus hin, dem ich den Namen Taublatt gegeben habe. Am Ärebäck da-

gegen zeigten die Grundblätter, welche einen entsprechenden Platz auf der Pflanze inne hatten, ein

ganz anderes Aussehen. Sie waren allerdings auch hier gegen die Basis zu sehr lang und schmäler
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werdend, aber die Zähne waren sehr zahh-eich, scharf und deutlich und das obere Ende des Blattes

war ausserdem sehr lang ausgezogen, aber an der Spitze ganzrandig.

Das wanzrandige Gebiet ist, möge es nun wie bei der alpinen Form an der Basis, oder, wie an

den bei Bächen auf tieferem Niveau wachsenden mehr an der Spitze auftreten, in beiden Fällen

deutlich, mehr als andere Stellen des Blattrandes, durch den Einfiuss des Wassers bewirkt, dieses

mag nun als schwellender Bach oder als Sprühregen auftreten.

Die Ursache der langgestreckten Gestalt des Blattes ist indessen nicht nur im Einflüsse des

Wassers zu suchen, sondern dürfte wohl auch auf einer Etiolieruug, besonders der basalen Partie im

frühen Stadium beruhen. Dass diese Etiolierung unter einer Laubdecke in schattenreichen Bachthälern

grösser als auf offenen Feldern wird, welche keine Baumvegetation haben, besonders wenn zugleich auf

diesen letzteren Plätzen die Feldschichten nicht so dicht sind , dass sie einen höheren Grad von Be-

schattung gestatten, scheint mir einleuchtend.

Epihhium angnstifolium L., welches an einer Stelle so nahe am Bachufer wuchs, dass es

deutlich der direkten Einwirkung des Wassers ausgesetzt war, zeigte hierselbst nicht bloss eine sehr

langgestreckte Blattform und eine Neigung zur Ausbildung von Regenblattcharakteren, sondern wies

auch andere Veränderungen auf, welche sich deutlich aus der niedrigen Temperatur des ^Vassers

erklären Hessen. Die Blattkanten sind nämlich umgebogen, zuweilen etwas gekräuselt, zum grössten

Teil o-anzranditf. hier und da aber mit tiefen Einschnitten versehen, welche an den meisten Stellen

deutliche Spuren von Frostschaden trugen. Der ganze Blutenstand war unentwickelt und hoch

am Ende des Sprosses fanden sich nur Blätter, welche auf oben augedeutete Weise beschädigt wor-

den waren.

DenHellingsafall habe ich nicht selbst besucht, sondern nur durch Herrn Dr. A. Y. Gre-

villius von dort einiges Material erhalten. Da der Fall sehr unzugänglich ist, war es nicht mög-

lieh. Pflanzen direkt aus der nächsten Nähe des Flusses zu erhalten. Nur auf einem davon ein wenig

entfernten Gebiete waren solche erhältlich, welches bei dem Besuche des Herrn Dr. Grevillius

daselbst überregnet war. Wie weit dieser Platz der verhältnissmässig am häufigsten überrieselte ist,

dürfte dagegen zweifelhaft sein.

Die Arten, welche ich von diesem Platze erhielt, waren: Betula odorata Bechst. , Linnaea

borealis L., Vaccinium Vitis idaea L. und Murt/llus nigra Gil.

Die erste derselben scheint etwas, obwohl unbedeutend, länger ausgezogene und deutlichere

Spitzen zu haben, als es im allgemeinen der Fall ist.

Die übrigen Arten dagegen zeigten keine Eigenschaften, welche auf eine nennenswerte Nei-

gung zur Ausbildung von Regenblattcharaktereu hinwiesen, was wohl damit zusammenhängt, dass

die fraglichen Arten so niedrig und zu Boden gedrückt waren, dass eine Herabbiegung der mehr

oder weniger horizontal ausgebreiteten Blätter nicht vorkommen konnte.

Dageffen schienen, besonders bei Linnaea und Vaccinium, die Blattränder mehr umgebogen

zu sein als es gewöhnlich bei diesen Arten der Fall ist.

In Norwecfen besuchte ich den Fall des Stördalselfs im Merakerthal und einen vom

Fondfjeld kommenden Katarakt sowie den Funnafall an dem nördlichen Abhang des Merakerthals.

Die Verhältnisse auf diesen Stellen stimmten mit dem überein, was ich auf anderen Plätzen be-

obachtet habe. Salix pentaudra L. zeigte bei erwähnten Strudeln und Wasserfällen sehr lang aus-

gezogene Träufelspitzen. Auch fand ich Exemplare von S. caprea L. mit längeren Spitzen als ich
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jemals vorher bei dieser Art beobachtet habe. Cirsiuin heterophijllum AU., welches so nahe an eini-

gen schnell fliessenden Bächlein wuchs, dass die Spitzen und die oberen Teile der niedergebogenen

Blätter auch später im Sommer vom Wasser überspült wurden, hatte ungewöhnlich lang ausgezo-

gene Spitzen.

Da inzwischen meine Besuche an diesen Plätzen nur von sehr kurzer Dauer waren, so be-

kam ich keine Gelegenheit, mehr eingehende Untersuchungen über die dortigen Blattgestalten an-

zustellen.

III.

Die Gestalt der im Wasser und an zeitweise überschwemmten Ufern

wachsenden Pflanzen.

Die grosse auf die Blätter der Pflanzen gerichtete Einwirkung des tropfenden , spritzendun

oder fliessenden Wassers, die sich in der Ausbildung von Träufelspitzen u. a. zeigt, tritt in noch

höherem Grade bei den Pflanzen hervor , welche entweder stets oder wenigstens zeitweise ganz
untergetaucht in fli essen dem Wasser sind. In diesem Falle aber wird jedoch das Blatt

im Ganzen und auf beiden Seiten von der ausdehnenden Kraft des Wassers beeinflusst.

In der Tidan , einem Flüsschen in Westgothland, Schweden, machte ich diese Beobachtung

schon vor einigen Jahren.

Callitriche hamulata Kütz. bietet hiervon ein Ijelehrendes Beispiel. Erstens ist zu hemerken,

dass diese Art der Gattung in Übereinstimmung damit, dass sie vorzugsweise und öfter als die

übrigen in fliessendem Wasser auftritt, auch mehr in die Länge ausgezogene Blätter als die andern

hat. Zweitens ist es auch eine bemerkenswerte Thatsache, dass, wenn die Art in Gewässern vor-

kommt, wo die Strömung weniger stark ist, ihre Blätter beträchtlich kürzer sind als an Stellen, wo

der Lauf reissender ist. Ich habe eine ganze Serie von Formen eingesammelt, welche einen Unter-

schied an Länge zeigten , die jedenfalls zu der Gewalt des Wassers in einem bestimmten Ver-

hältniss stand.

Das Vorkommniss der einzelnen Arten der fraglichen Gattung bestätigt auch im grossen

Ganzen dasselbe Gesetz.

C. stagnalis Scop. ist die Art, die seichtes und stillstehendes, bisweilen austrocknendes Wasser

am meisten zu lieben scheint, und daher ist sie auch mit breiteren Blättern als irgend eine andere

Art der Gattung versehen.

Schon vor mehreren Jahren habe ich in einem zu Lund in dem dortigen botanischen Verein

gehaltenen Vortrage auf diesen Umstand aufmerksam gemacht, welcher Vortrag jedoch niemals

publiziert wurde. S chen ck*) kam dann sowohl hinsichtlich der Arten erwähnter Gattung als auch betreffs

der übrigen untergetauchten Wasserpflanzen zu derselben Ansicht von der Ursache der ausgedehnten

Formen: „Im fliessenden Wasser vollzieht sich eine Streckung aller Teile, wie es scheint, durch

direkte Einwirkung des beständigen Zugs, dem die Pflanze unterworfen ist." Er hebt jedoch richtig

hervor, ,dass den submersen Pflanzen nur diffuses Licht zu Gebote steht und dass die Blätter

infolgedessen sich dünn ausbilden," was natürlich die Ausdehnung erleichtei-t. Auf die Zweckmässig-

') H. Schenck, Die Biologie der Wassergewächse — Bonn 1886.
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keit der langen schmalen Blätter oder Blattlappen macht Sehen ck auch aufmerksam. Im Zu-

sammenhange mit dieser ausdehnenden Wirkung des Wassers mag erwähnt sein, dass auch der

Druck der über dem Blatte gelegenen Wassersäule eine grosse Bedeutung für die Entstehung einer

lauffo-estreckten Form haben muss. Frank') hat dies u. a. für den ZVa^^astengel sowie für den

Blattstiel dieser Art und von Hijdrocharis konstatiert.

Eine analoge Ausbildung der Blätter wie die der C. star/iialis, findet auch bei anderen

Gattungen statt. So hat z. B. BulUarda rnjuatica DC. an dem Ufer des Luleelfs länger ausgezogene

und schmälere Blätter, während eine örtliche Form der Art, ß prosfrata Schkuhr, welche in still-

stehenden, oft austrocknenden Gewässern vorkommt, kürzere und breitere Blätter besitzt.

Peplis Portula L., EMea cmadensis Michx., die Elatine-Arten, Montia fontana L., Limosella

aquatica L. u. a., welche am häufigsten in seichtem und stillstehendem Wasser vorkommen, haben

ebenfalls eine Blattgestalt, die in mancher Hinsicht an diejenige der C. sfagnalis erinnert. Auch

Schenck macht darauf aufmerksam, dass diese Arten eine grosse habituelle Übereinstimmung mit-

einander zeigen. Diese Gestalt, von welcher ich nur beiläufig erwähne, dass sie in manchen Be-

ziehungen au den keimblattähnlichen, auf stets feuchten Plätzen nahe an Gletschern vorkommenden

Typus erinnert, den ich in einer früheren Arbeit -) behandelt habe, kann sich allerdings, wie es auch

die floristischen Angaben an die Hand geben, falls die Art in schneller fliessendem Wasser auftritt,

zu einem länglicheren Typus verändern, welcher, wie oben erwähnt u. a. bei den in fliessendem

Wasser auftretenden Callitriche-Arten wiederzufinden ist.

In der Tidau fand ich auch, dass mehrere Pofamogeion-Arten gewissermassen analoge Serien

aufzuweisen haben. So verhielt es sich z. B. mit P. praelomjus Wuli'. und P. (jramineus L. Be-

sonders in sehr tiefem Wasser, wo die Strömung zugleich ziemhch stark war, hatten diese Arten

sehr ausgedehnte Blätter.

Dr. G. Tiselius, welcher die Potamogeton-Axian speziell in Bezug auf den grossen Reich-

tum an Formen studiert hat, den diese Gattung aufweist, hat später in einem Vortrage im bota-

nischen Verein zu Stockholm mitgeteilt, dass seine Ansicht über diese Frage, von dem Entstehen

dergleichen Formen, dieselbe sei.

Jimcus supimis Moench , welche Pflanze sowohl auf trocknem als feuchtem Boden wächst,

hat in solchen Fällen 1—2 Zoll lange Blätter. Wenn sie aber ausnahmsweise in tiefem und schnell

fliessendem Wasser auftritt, bekommen die Blätter die beträchtliche Länge von sogar '/a Fuss und

darüber. Ähnlich verhält es sich zuweilen mit J. articulatus L. Die Blätter der Hippuris vulgaris L.

sind auch an verschiedenen Orten von verschiedener Länge. Die Blätter dieser Art werden in

seichten und stillstehenden Gewässern wie auch in noch höherem Grade, wenn sie sich über

der Wasserfläche erheben , kurz und breit ; in tiefem , fliessendem Wasser werden sie dagegen

lang und schmal. Diese Beobachtung kann man bei der fraglichen Art am Rande jedes be-

liebigen Flusses machen, wo dieselbe nicht selten gleichzeitig sowohl in tieferem Wasser nahe an

der Stromrinne, als in dem seichteren und ruhigeren Wasser näher am Ufer, wie auch teilweise über

dem Wasser auftritt.

Alhma Plantago L. trägt, wenn die Art in tiefem, fliessendem Wasser wächst, sehr lange

und schmale Blätter und ist dann als eine besondere Varietät, var. gmminifolia Wg., betrachtet

') A. B. Frank, Über die Lage und die Riclitung schwimmender und submerser Pflanzenteile. Cohn's

Beitr. z. Biol. der Pfl. I. Breslau 1872.

'') J. R. Jungner, Klima und Blatt etc. pag. 277.



- 23 —

worden. J]ine zwischen dieser Form und der typischen Art stehende Ubergangsform mit lanzettlichen,

auf der Oberfläche von fliessendeni Wasser schwimmenden Blättern ist auch als eine eigene Varietät

vor. lanceolata Hofim. , unterschieden worden. Ähnlich verhält es sich mit Sayütaria sagittifoUa L.,

bei welcher Art die untergetauchten Blätter sehr lang sind.

Auch die SparganiHtn-kxiQW bekommen in fliessendeni Wasser, besonders wenn dasselbe tief

ist, die Blätter viel mehr in die Länge ausgezogen, als wenn sie in seichtem und stillstehendem

Wasser oder am Lande auftreten.

Sowohl die in süssem Wasser wachsenden Algen als auch die Mecresalgen dürften wohl

auch, wenn sie in fliessendem oder wellendem Wasser vorkommen, manchmal länger ausgezogene

Formen als in ruhigem Wasser entwickeln.

Schliesslich scheint es auch mit einem Teil der Laubmoose sich so zu verhalten , z. B. mit

den Harpidium- und Foniinalis-Aicten , bei welchen in solchen Fällen auch die Stengel in die Länge

ausgezogen sind.

Das flicssende Wasser als Ursache der in die Länge ausgezogenen Blätter kann jedoch, wie

es scheint, besonders bei allmählich sich abdachenden Fluss-, See- und Meeresufern durch die

Wellen ersetzt werden, wo das Wasser vom Wind oft in lebhafte und ununterbrochene Bewegung

versetzt wird, oder wo Brandungen häufig vorkommen. Sparganhim nafans Fr. z. B., das ich manch-

mal an allmählich sich abdachenden Seeuferii, ziemlich weit von dem Wasserrande an tieferen Stellen

wahrgenommen habe , hat daselbst viel längere Blätter als in seichterem , unbewegtem Wasser.

Übrigens will ich nur auf die Verschiedenheit der Blattlänge zwischen dieser und den übrigen Arten

und Formen der Gattung aufmerksam machen , welche in kleineren , stillstehenden Gewässern auf-

treten. Von Lobelia Dortmanna L. habe ich schon früher an einer anderen Stelle erwähnt, dass sie

nicht nur an Fluss-, sondern auch an Seeufern vorkommt. Diese Art hat auch mehr in die Länge

ausgezogene Blätter als die verwandten Land-Arten der Gattung.

In einer Tiefe von einigen Fuss oder darüber längs Meeresufern kommen, wie bekannt,

nicht selten Pflanzen vor, die mit langen, schmalen Blättern ausgerüstet sind. Dies ist der Fall z. B. mit

Zostera-, Phi/llospadij-, Zannkhellia- und Ruppia-kYien, sowie einigen Potoniogeton-Arten.

Eine grosse Menge anderer Arten, die langgestreckte Blätter tragen, treten auf dem Boden

solcher tiefen oder seichten Gewässer auf, wo eine Bewegung häufig ist. Beispielsweise mögen er-

wähnt werden: LimoseJJa aqnatica L. , Suhularia aquafica L., Litorrlla lariistris L. , die Najas-Arteu,

Stratiotes aloidesL., Isoetes-Arten wie auch Pilidaria globidiferaL, und Lgcopodiuin intmdatum L.

In Wasser, welches sich irgendwie bewegt, werden ausserdem bei der Gattung Potamogeton,

wie auch bei anderen Wasserpflanzen, nicht nur die Blätter, sondern auch die Stiele und Acliscn

der Blütenstände mehr in die Länge gezogen.

In tiefen Quellen und in kleinen Gewässern in Wäldern, wo jedoch bisweilen

sanfte Bewegungen bemerkt werden mögen , kommen hier und da langgestreckte Blätter vor , z. B.

bei einigen Callüriche-Arien oder langgestreckte Blattlappen, z. B. bei Holtonia palustris L.

Im allgemeinen dürfte jedoch übrigens das Vorkommen von langen Blättern in ganz ruhigem

Wasser, auch wenn dasselbe tief ist und obwohl der Druck sehr stark ist, bei weitem seltener sein als

das Vorhandensein ähnlicher Blattgestalten in fliessendeni, resp. wellendem Wasser von derselben Tiefe.

Die oben erwähnten Beispiele sind hauptsächlich unter den Wasserpflanzen gewählt worden.

Aber nicht nur diese, sondern auch Sumpf- und Uferpflanzen tragen lange Blätter, die vom

Wasser in die Länge gezogen worden sind.OD O
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Eanunculus Lincjna L. und E. Flanimula L. habe icli an anderen Stellen in diesei- Arbeit

im Zusammenhang mit dem Vorkommen von mehr oder weniger ganzrandigen Blättern an

überscbwemmten Ufern erwähnt. Ich will hier nur auf die Thatsache aufmerksam machen,

dass die Blätter dieser Arten, weil sie am gewöhnlichsten in Flüssen und Strömen oder am
Rande derselben, an Stellen, die zeitweise vom Wasser überströmt werden, auftreten, länger

sind als diejenigen der meisten Eanunculus-Arten.

Bisweilen sind an dergleichen Plätzen ganze Pflanzengemeinschaften mit ausgedehnten

Blättern und Stengeln versehen.

In der Tidau, an dem Pfarrhofe zu Fröjered, Westgothland, deren Ufer zeitweise von

fliessendem Wasser überschwemmt werden , wachsen die folgenden Arten beisammen : Scirpus

lacHstris L. , Iris Pseudacorus L. , Baldingera arimdinacea Dum. , Equisetuni fluriatile ß limosum L.,

Carex strida Good. , C. vesicaria L., C. amptdlacea Gooi. , Naumhurgia tJu/rsiflora F\.eic\\., Eanunculus

Lingua L. , Lijlhriim Salicaria L., Alisma Plantago L. und Veroiiica AnngallisL. Unweit dieser Ge-

sellschaft kamen noch andere langgestreckte, langblättrige Pflanzen vor: Ächillea Ptarmica L.,

Scutellaria galericulafa L. und Lysimachia vulgaris L.

Ferner will ich daran erinnern, dass Stachjs palustris L. an den Ufern der Tidau, wo
ich diese Art fand, längere Blätter als auf den angrenzenden Feldern hatte.

Auch Typha, Acorus und Phragmites dürften im frühen Stadium von fliessendem Wasser
oft beeinflusst werden. So verhält es sich auch im allgemeinen mit Eumex Hijdrolapathmn Huds.

und mit Eupaioriuin cannahimim L., welch letzteres in der Nähe von strudelndem oder

fliessendem Wasser auftritt, welches während des Hochwassers im Frühling die Pflanze

überspült. Die hier oben erwähnten Pflanzen zeigen bei Vergleichung mit solchen verwandter

Arten und Gattungen, die weder zeitweise in fliessendem Wasser, noch in dessen Nähe wach-

sen, eine beti'ächtlich in die Länge gezogene Blattform.

An der Tidau wie auch an anderen Flüssen und Strömen habe ich manchmal beobachtet,

dass wenn das Frühlingshochwasser die hauptsächlich mit Carex- und Jj<mcms-Arten , aber auch

mit langblätterigen Dicotijledonen bewachsenen sumpfigen Wiesen überschwemmt, welche zwi-

schen den Windungen des Flusses liegen, die Strömung hier, gerade weil sie den kürzesten

Weg nimmt, viel stärker als in dem eigentlichen Flussbette Ist.

Die Vegetation dieser offenen Wiesen wird jedoch später im Sommer dem Einflüsse des

Windes ausgesetzt, was ohne Zweifel — im Verein mit der Etiolierung des ziemlich dichten

Rasens — zur Entstehung der hier befindlichen langgestreckten Formen mitgewirkt und viel-

leicht ursprünglich dieselbe hauptsächlich verursacht hat.

Die an der Grenze der Strandvegetation und vorzugsweise am weitesten im Wasser
hinaus auftretenden centrischen Blätter, von denen ein Teil hier oben erwähnt worden ist,

habe ich in einer früheren Arbeit') von dem Gesichtspunkte der Einwirkung des mehr oder

weniger allseitigen Lichtes behandelt. Sowohl diese Blätter wie auch die Stengel dergleichen

Arten sind langgestreckt.

Bei einer Uebersicht der in der Flora Skandinaviens vorkommenden Arten wird es sich

zeigen, dass die hier dargestellte Beobachtung: dass zeitweise überströmte Sumpf- und Ufer-

pflanzen länger ausgezogene Blätter haben als diejenigen Arten, die einen trockenen Standort

') J. R. Jungiier, Klima und Blatt etc. pag. 252.



— 25 —

vorziehen, sich bestätigen wird. Dies ist aber noch nicht genug, denn eine ähnliche Blattform

haben auch einige Arten, die allerdings hauptsächlich an feuchten Plätzen vorkommen, aber

doch der Einwirkung des strömenden "Wassers gar nicht oder selten ausgesetzt werden. Dieser

letztere Umstand könnte wohl zu der Annahme verleiten, dass die fraglichen Arten ursprüng-

lich dergleichen UferpHanzen gewesen. Wir wollen hier ausser den früher erwähnten

noch einige Thatsachen aus der Flora Skandinaviens hervorheben, die vielleicht eine gewisse

Bedeutung erlangen können, wenn diese Frage künftig genauer erörtert wird, die aber jeden-

falls zeigen, dass die Blätter an Ufern und ähnlichen Stellen eine mehr langgestreckte Form

bekommen als die Mehrzahl anderer Arten. Man dürfte also vergleichende Beobachtungen

über die Beschaifenheit der Standorte wie auch über die Blattform der folgenden Arten

machen: Alisina rainincidoides L. (nel)st deren Varietäten), Aster Tripoliiim L., Atriplex liforaJisIj.

(nebst Varietäten), A. patula L. (nebst Var.) und übrige an Meeresufern wachsende Arten und

Formen dieser Gattung, Bidens cernua L., B. triparlita L., B. platycephala üerst. , Bulomus iim-

beUatus L., Ciaita rirosa angustifolia Kit., Cineraria palustris L. , C. integrifcdia Murr., Cirsium

heterophyUum All. , Convallaria verticillata L. (vergl. den übrigen Arten) und Crepis paludosa Moench.

AVas die Drasera-Arten betrifft, so wäre es ohne Zweifel von grossem Interesse, ihre Verbrei-

tung und ihr Auftreten umständlich zu untersuchen. Vielleicht wäre daraus eine befriedigende

Ei'kläi'ung über die Verschiedenheit der Blattformen zu gewinnen.

Ferner sind zu erwähnen: Epilohium angustifolium L. und E. palmtre L. (im Gegensatz

zu übrigen Epilnbiitm-Arten) , Eri/thraea litoralis Fr. und Euphorbia palustris L. ; auch einige auf

trockenem Boden wachsende Arten letztgenannter Gattung tragen langgestreckte Blätter,

was jedoch von der Einwirkung des Windes oder von anderen Faktoren abhängen dürfte.

Folipjonum aiuphibimu. L. hat, wie bekannt, eine Land- und eine Wasserform. Die letztere

kommt jedoch in stillstehendem Wasser vor, und werden deshalb die auf der Oberfläche

schwimmenden Blätter breit, während die untergetauchten und die Blätter der an Ufern wach-

senden Landform länger sind. Vergleiche übrigens die an Ufern und feuchten Plätzen vor-

kommenden Poh/gonum-ArtQii mit folgenden Arten, die . trockenen Boden lieben: P. Bistorta L.,

P. viviparwn h., P. aviculare L. , P. dumetortiin L. und P. convolvulus L. Ferner mögen erwähnt

werden: Lycopus europaeus L., Lysimachia vulgaris L. (vergl. den übrigen Arten), Myosotis palu-

stris Roth. M. caespiiosa Schultz., Pkudago maritima L. , Scheuchzeria palustris L. , die Scuteltaria-

und S«Mm-Arten, Sonchiis palustris \j.. S. arvensis rar. marit.iniusWg., Stellaria palustris P\,cty.., Teu-

crium Scordium L. und die Triglochin-Arten. Die Viola-Avten sind in dieser Hinsicht besonders

lehrreich. Ein Teil, die an Ufern und auf feuchten Wiesen in der Nähe von fliessendem

Wasser wachsenden Arten haben verhältnissmäfBsig langgestreckte Blätter, die übrigen, welche

nahe an dem Schneehaufen der Hochgebirge oder an kleinen stillstehenden Wasseransamm-

lungen oder an schattigen Plätzen mit trockenem Boden auftreten, haben rundere Blätter.

Die Gattung Veronica ist ebenfalls in dieser Hinsicht von grossem Interesse. V. longi-

folia L. und V. spicata L. ausgenommen, deren langgestreckte Blattform, besonders die der

letzteren Art, ohne Zweifel zu ihrem Vorkommniss an windreichen Plätzen in Beziehung steht,

haben keine Arten der Gattung so sehr in die Länge ausgezogene Blätter als F. scuteUala L.

und V. AnagalUs L., welche in Gräl)en und Bächen wachsen, wo das Wasser oft, beson-

ders beim Hochwasser im Herbst und im Frühling sich in Bewegung befindet. Zwar hat

es seine Richtigkeit, dass diese Arten auch in und an ruhigen Gewässern, ja sogar in kleinen

Bibliotlicca Botunica, Heft 32. 4
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stillstehenden Waldsümpfen auftreten können, wo das Wasser sich seltener bewegt, aber es

ist doch zn bemerken, dass man, um auf diese Fragen antworten zu können, vor allem zusehen

muss, ob die Art im Ganzen oder nur, was doch oft genügen dürfte, an gewissen Orten

und teilweise der Einwirkung des sich bewegenden Wassers ausgesetzt ist.

Indessen ist zu bemerken sowohl die Thatsache, dass auch das allem Anscheine nach

sehr ruhige Wasser doch sehr oft von dem leisesten Lüftchen 'in Bewegung gesetzt werden

kann, als auch der Umstand, dass die mechanische Einwirkung des auch am unbedeutendsten

bewegten Wassers , besonders in grösserer Tiefe , wo der Druck des Wassers stärker ist,

von einer bei weitem durchgreifenderen Bedeutung für die Pflanzen als die Einwirkung eines

ziemlich starken Windes werden muss.

V. Beccahuvgn L., die teilweise an ähnlichem Plätzen, gewöhnlich aber an seichterem

Wasser, welches zeitiger und bis zu grösserer Tiefe gefriert, wächst, leistet infolge ihres

kriechenden und dichteren Wuchses und in Uebereinstimmung mit dem ihr eigenen alpinen

schneeblattähnlichen Blatttypus gegen die Winterkälte einen grösseren Widerstand, und es

scheint, als hätte sie sich mehr gegen das Eis und den Schnee und nicht gegen die Einwir-

kung des strömenden Wassers zu wehren versucht. Die ü1)i'igcn zu unserer Flora gehörenden

Arten dieser Gattung haben einen subalpinen Schneeblatttypus oder sind mit tiefer gelappten

Blättern versehen.

Die Gattung Biiinex besitzt auch einige Arten, welche an Ufern oder in wellendem

Wasser auftreten und demzufolge in die Länge ausgezogene Blätter haben. So verhält es sich

z. B. mit li. marilimus L., B. palustris Sm., R. Hi/drolapathnm Huds. und E. crispus L. Betreifs der

letzteren Art, deren Blätter kraus sind, habe ich gefunden, dass sie einen ziemlich guten

Widerstand gegen die Winterkälte leistet. Der krause Rand ist auch ohne Zweifel durch die

Einwirkung der niedrigen Temperatur des Wassers entstanden. E. acetosah. kommt, wie bekannt,

am häufigsten auf feuchten Wiesen und in Hainthälchen vor.

An solchen Stellen der Flüsse, wo das Wasser weniger bewegt ist, aber vorzugsweise

in kleinen, durch umgebende Wälder und Hügel vor dem Winde geschützten Seen und an

anderen Orten, wo das Wasser aus irgend einem Grunde seltener in starke Bewegung gesetzt

wird, treten dagegen Arten auf, die mit ganzrandigen, mehr oder weniger abgerundeten, auf

der Wasserfläche schwimmenden Blattsprciten versehen sind. Beispielsweise mögen erwähnt

werden: die Nymphaea- und Nuphar-Arten, Hi/ilrocharis morsiis ran-ie L. , Limnanthemum nt/m-

phneoides Link., Hijdrocleis nymphoidei^ Buchenau und Elisma natans (L.) Buchenau, eine AUsmacee,

die diesem Verfasser*) nach besonders ausgezeichnet ist durch die Mannigfaltigkeit ihrer

Blattformen, welche alle Mittelformen zwischen schmalriemenförmigen , im Wasser flutenden

Schwimmblättern (ohne abgesetzte Blattfläche) und ovalen, langgestielten, auf dem Wasser

schwimmenden Laubblättern besitzen." Bei Nuphar luteum Sm., welche Art nicht nur in mehr

.stillstehendem Wasser, sondern auch an den Ufern langsam strömender Flüsschen wächst, .sind

demnach auch die Blätter etwas mehr langgestreckt und spitzig als z. B, die der Nymphaea

alba L., welche ruhiges Wasser liebt. Auch die schwimmenden Blätter verschiedener Potaino-

yeton-Krten sind je nach der Stärke der Strömung ungleichmässig ausgebildet. Die Stiele der

Blätter sind jedoch auch bei dieser Gruppe von Pflanzen je nach der Tiefe des Wassers mehr

oder weniger langgestreckt.

') Fr. Buchenau, Die Natürl. Pflanzenfamilien von A. Engler und K. Prantl. 26. Lieferung 1889.
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Bei Pohjqomun amphihhim ,? aquaticwn Eicliard sinrl. wie crwälmt, die oberen auf dev

Wasserfläche schwimmenden Blätter gewiihulich breiter als die untergetanchten. Diese

letzteren werden von dem langsam strömenden Wasser nicht nur wie jene an der unteren,

sondern auch an der oberen Seite becinflusst und ausserdem werden sie wegen der Tiefe des

Wassers einem grösseren mechanischen Druck ausgesetzt.

Etwas ähnliches findet sich bekanntlich bei einer grossen Anzahl Potamogeton-kvicn,

welche zuweilen an demselben Individuum einen bedeutenden Längenunterschied zwischen den

auf der Oberfläche schwimmenden und den submersen Blättern darbieten. Von dieser Gattung

existieren ausserdem, wie bekannt, Arten, die nur solche Blätter haben, die auf der ruhigen

Oberfläche schwinmien und mehr oder minder gerundet und fest sind, sowie andere, die nur

solche Blätter haben, die tief im Wasser untergetaucht und sehr langgezogen, dünn und

biegsam sind.

Ebenso wie diese sind auch die Arten der Gattung Lomna entwickelt. Bei dreien dieser

Arten, die in stillstehendem Was.ser auftreten, nämlich L. polyrrhizaL., L. minor h. xmdL. gihha

L. schwimmt der Spross auf der Wasseroberfläche und ist dick und gerundet, während bei

der vierten, in fliessendem Wasser auftretenden Art, L. trisulca L., der Spross submers, dünn

und länglich-lanzettlich ist.

Die langgezogene Blattform, die wir also recht oft bei unseren Ufer- und Wasserpflan-

zen in Bächen, Flüssen und Seen, sowie manchmal auch im Meere an der Küste antreffen,

findet man auch in anderen Weltgegenden wieder.

In Nordafrika wächst z. B. Nerium olennderL., das langgezogene Blätter besitzt, an perio-

disch überschwemmten Flussufern. Während meiner Reise im Kamerunlande im tropischen

Afrika, beobachtete ich, wie z. B. einige Crtmaii-Arten mit sehr langgezogenen Blättern oft in

der Nähe von Mangrove-Wäldern an den Flussufern vorkamen, sowie ausserdem in der Nähe

von dem Kamerungebirge in Bächen mit starkem Gefälle, deren Wasser noch ausserdem zu

regelmässig wiederkehrenden Zeiten durch Ebbe und Flut in eine heftige Bewegung versetzt

wird, was in dieser Hinsicht oft einen bedeutenden Einfluss ausüben dürfte.

An anderen ähnlichen Plätzen derselben Gegenden konnte man deutlich wahrnehmen,

wie sogar ganze Pflanzengemeinschaften aiis Arten mit langen und schmalen Blättern bestanden.

Dies war der Fall bei hauptsächlich während der llegenperiode überschwemmten Sumpf-

pflanzenbeständen, z. B. bei den Beständen aus Pandanus candelahnm Beauv. An einigen Stellen trat

diese Art als allein bestandbildend ohne Gesellschaft anderer Phanerogamen auf, an anderen

dagegen zugleich mit C///:)erMS-Arten, Gräsern und Coinmeli/naceen u. a.
,
jedoch stets an solchen

Stellen, wo das Wasser eine starke Strömung besass imd auch die Flutwelle dasselbe zuweilen

in Bewegung setzte, wodurch eine sehr verschiedene Wasserhöhe hervorgerufen wurde und

wodurch sowohl eine Anzahl Schösslinge des Pandanus, als auch besonders die Feldschichten in

der Nähe dieser Pflanzen regelmässig überspült wurden.

Gleich unterhalb eines solchen Strudels und auf ruhigem Wasser konnte man oft, eljenso

wie in unseren Flüssen, Nijmphaea-Arten, z.B. Nymphaea Lotus L., mit grossen, ganzen, gerun-

deten Blattflächen finden.

Es ist jedoch nicht bei allen in den Flüssen und Katarakten der Tropen vorkommenden

Phanerogamen der Fall, dass .sie sich durch Bildung langer Blätter oder Stiele gegen den

mechanischen Einfluss des Wassers schützen, obgleich dies das gewöhnliche ist, sondern man
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kann liier, ebenso gut wie lici uns, aucli eine andere Art und Weise walirnelimen, wie die

Pflanzen gegen die Strianung reagieren. Bei den Podostemaceeti z. B. bestand diese Reaktion

darin, dass die dorsiventral entwickelten Zweige, die liier die Funktion der Blätter übernom-

men, einen Komplex von Lappen aufwies, der bei flüchtiger Betrachtung an die Verzweigung

irgend einer Marchantiacee erinnerte.

Die fraglichen Arten,' die immer in schnellströmendem, aber oft seichtem Wasser als

dichter Bezug der Bodensteine vorkommen, bieten in gewissem Grade ein Gegenstück zu einigen

in seichterem, fliessendem Wasser oder an Ufern auftretenden zipfelblätterigen Wassergewäch-

sen unserer Flora.

Es ist vielleicht nicht ganz unangebracht, hier das anzuführen, was Warming*) über

die Anpassung der Podostemaceeti äussert. Er sagt nämlich: „Diese sonderbaren Standorte geben

ihren Vegetationsorganen ein ganz ungewöhnliches Gepräge, und in der That lassen sich die

meisten Eigentümlichkeiten im Sprossbau und in der Anatomie in ^^Tbindung mit dem Leben

in starkströmendem Wasser bringen." Ferner äussert er über die dorsiventi-ale Entwicklung

der Zweige: , was offenbar damit in Verbindung steht, dass sie sich, um das Ungestüm

der Gewässer besser ertragen zu können, mehr oder weniger niederlegen." Bei mehreren

südamerikanischen Arten werden indessen, wie aus AVarming's Monographie hervorgeht, teils

die Blätter, teils die Zweige sehr lang und schmal.

In der Regenperiode sind sowohl die genannten Criiiuni-Arten als auch die übrigen

oben erwähnten Arten oft ganz vom Wasser überflutet. Ich habe einmal sogar beobachtet,

wie die Strömung, als sie über die Blattrosette eines Pandanus-Inäixidnums stieg, dieses aufriss

und mit sich führte.

An der Nordseite des Kamerunberges zwischen den Dörfern Isovi und Bibundi hatte ich

einmal Gelegenheit, die Blattformen in einem Giess-Bach zu beobachten. Während der

intensivsten Regenperiode war der Bach bis zu einer sehr grossen Tiefe, die stellenweise meh-

rere Meter betrug, mit schäumendem oder reissendem Wasser gefüllt; in der verliältnissmässig

kurzen Trockenperiode, Inder ich auch den Ort besuchte, war er bis auf einige Pfützen stagnie-

renden Wassers ganz und gar vertrocknet. Mitten im Bette des Baches, wo das Wasser

während der Regenperiode einen reissenden Lauf gehabt und sehr hoch über der Bodenvege-

tation gestanden hatte, fand ich jetzt nicht gerade wenige Pflanzen mit langgezogenen Blättern.

Leider gebrach es mir aus mehreren Gründen an Gelegenheit, eine vollständige Sammlung

dieser Arten zu machen.

Kleine Araceep, Orchideen, Acanthaceeii und Coffeaceen, die sonst selten oder niemals solche

Formen aufzuweisen pflegen, hatten hier off'enl>ar viel mehr in die Länge gezogene Blätter

als verwandte Arten, die in der Nähe wuchsen und dem Einflüsse des fliessenden Wassers

nicht ausgezetzt waren.

An den während der Regenzeit vom ^^^asser bespülten, steilen '\\'änden des Baches,

besonders aber auch an den während der Trockenperiode feuchteren Plätzen, kamen Marchan-

tktceen in sehr grosser Anzahl vor. deren Habitus demjenigen der bei uns an gewissermassen

etwas ähnlichen Standorten vorkommenden Art ähnelte. Allein eingeschnittene Blattformen,

welche den mit mehr oder weniger kreisrunder Totalform versehenen Blattformen, die bei uns

') Eug. Warining, Podostemaceae. Die Natürl. Pflanzenfamilien von Engler und Prantl. Lieferung

51, 1890, Seite 2 und •).
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oft in fliessendem uder wellendem Wasser oder in dessen Nähe voi-kommen, vollständig ent-

sprechen, fand ich in den von mir besuchten tropischen Gegenden nirgends, weder in dei- Ebene,

noch auf niedrigen Höhen in den Gebirgen.

In einem anderen Eegenbache des Kamerungebirges bestand die Vegetation hauptsächlich

aus verhältnissmässig schmalblätterigen Balsaminaceen und Acanthaceen, sowie aus einer Adeno-

stemma-Avt, die sowohl länger ausgezogene als auch weniger haarige Blätter besass, als die im

Tiefiande wachsende Art A. viscosum Forst.

Die in der Flora von Skandinavien vorkommenden Wasserpflanzen mit lappigen Blättern

sind hauptsächlich folgende: Utncularla (6 Arten), Hoitonia palustris L., Oemmthe fisfulosa L.,

Oenanllie Plielhindriuiii Lam., Sium latifolhim L. , Sium unyustifolium L. , Ilelosciadium inundafiim

Koch, Batrachiitin (9 Arten), Myrinphißlum (3 Arten), CemtophijUtim (2 Arten).

Wo diese Arten vorkommen, da scheint indessen im allgemeiiaen die Strömung nicht

so stark, der Wellenschlag nicht so heftig und auch in gewöhnlichen Fällen die Tiefe

nicht so gross zu sein als da, wo die mit einer länger ausgezogenen einfachen Blattform ver-

sehenen submersen Wasserpflanzen auftreten.

In ruhigem Wasser, dem Ufer zunächst, wo dasselbe aber dennoch zeitweise in Be-

wegung gesetzt wird, nähert sich das Blatt in Bezug auf Länge und Breite der Lappen noch

mehr der kreisrunden gezähnten Form.

Beispiele solcher, zur letzteren Kategorie gehörenden Blätter bieten die oberen, ge-

rundeten und lappigen Blätter der Babrichium-ArtQn.

In seichten und stillstehenden Gewässern, die im Winter oft bis auf den Grund zufrie-

ren, kommen ziemlich kleine, kreisrunde, weniger lappige, oft gesägte Blätter vor, wie bei

Buinwhiuin srelemtuin Th. Fr., Butrachhim hederaceiiin (L.) S. F. Gray.

Diese nähern sich dem alpinen Schneeblatttypus*) und bilden gleichsam eine Brücke

zu demselben Blatttypus einiger Landpflanzen, die oft an sumpfigen Plätzen an oder in seich-

tem Wasser vorkommen, wie Caltha palustris L., Viola pidustris L. u. a.

Der Grund, weshalb ich hier diesen Blatttypus erwähne, ist, wie wir später sehen

werden, der. dass ich sowohl auf die Analogie aufmerksam machen will, die sich hier bei den

von der Strömung beeinflussten Pflanzen zu den verschieden entwickelten Windblättern*) vor-

findet, als auch auf den Übergang zwischen den Blattgestalten der fliessenden Gewässer und
dem alpinen Schneeblatttypus, sowie anderen Blatttjqien.

Dieselben Veränderungen, denen wir an den Blattformen beim Übergange aus tieferem,

fliessendem Wasser zu seichterem iind weniger bewegtem begegnen, linden wir in gewissem

Grade bei der Vergleichung der submersen und der auf der Überfläche schwimmenden oder

der vollständig über der Oberfläche erhobenen Blätter mehrerer Wassergewächse wieder.

Einige Arten, beispielsweise der Gattung Batrachium, zeigen einen deutlichen Übergang zwischen

den tiefer unten sitzenden, fein- und langlappigen Blättern einerseits und den oberen breit-

lappigen Blättern andererseits, und auch andere Wasserpflanzen, z. B. Helosciadiuni immdafiim (L.)

Koch, bieten einen sehr deutlichen Übergang dar.

') J. R. Jungner, Klima und Blatt, etc., Seite 257.

-) J. R. Jungner, Klima und Blatt, etc., Seite 260.
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Die Tendenz der Entwicklung nach demjenigen Blatttypus hin, den ich alpine Schnee-

blätter genannt habe, braucht hinsichtlich einer Menge Wasserpflanzen nicht noch ausführlicher

bestätigt zii werden.

Eine Stufe in dieser Entwicklungsreihe bilden indessen die schwimmenden Blätter z. B.

der meisten Batrachium-Axien.

Bei diesen sind die Charaktere des Schneeblattes und damit auch die Funktion dessel-

ben — im Herbst und im Winter ist das Wasser zuweilen an der Oberfläche gefroren, während

es in der Tiefe sich noch bewegt und hier eine verhältnismässig hohe Temperatur besitzt —
bis zu einem gewissen Grade zur Ausbildung gelangt, aber diese Blätter sind allerdings zu-

gleich auch mit Hücksicht auf die Strömung und den Wellenschlag der Oberfläche entwickelt.

Die Analogie der alpinen Windblätter wird hierdurch klar ersichtlich.

Die langen und schmalen Blätter oder Blattlappen der Wasserpflanzen sind indessen

auch einer höheren Temperatur als die kurzlappigen oder die gesägten Blätter angepasst.

Obgleich dies aus dem oben Gesagten deutlich hervorgeht, will ich jedoch noch einen Beleg

für diese Behauptung anführen.

Über die Hibernation von TJtricularia vulgaris L. und V. negleda Lehm, sagt Fräser:')

„ Utricularia vulgaris und Utricidaria negleda sind wurzellose, flutende Wasserpflanzen, die im Herbst

bis auf die vergrösserten Endkno.spen der Stammspitzen absterben und im Wasser untersinken.

Die Knospen erreichen dann die Grösse einer kleinen Erbse bis die einer Haselnuss. Die

Blätter der Knospen sind sehr verkürzt und dicht, nicht wie die normalen Blätter entfernt

gezähnt. Im Frühjahr verlängert sich die Achse der dunkelgrünen, kugeligen Endknospen, die

Blätter breiten sich aus, und bei Wärme und Sonnenlicht erreicht die Pflanze bald eine be-

trächtliche Grösse."

Es versteht sich übrigens von selbst, dass, je mehr ein irgendwie überwinternder

Pflanzenteil in Form eines kreisrunden aber gesägten Blattes auftritt oder zu einer mehr oder

weniger gerundeten Kno.spe zusammengerückt wird , die dem Einflüsse der niedrigen Tempera-

tur ausgesetzte Fläche desto kleiner wird, und dass sie sich infolge dessen besser schützt, zu-

mal wenn derartige Organe zugleich mit kleineren Vorsprüngen in der Gestalt von Sägezähnen

oder kurzen Lappen versehen sind, vermittelst deren je nach Bedarf eine so grosse Menge

des umgebenden Eises oder Schnees weggeschmolzen werden kann, dass genannte Organe mit

der niedrigen Temperatur des betreffenden Mediums in keine direkte Berührung kommen.')

Auch die gerundeten, ganzrandigen Blätter z. B. der Nymphaea- imd Niiphar-Avien, die in be-

deutenden Tiefen überwintern, sind demzufolge augenscheinlich einer höheren Wassertemperatur

angepasst als die runden, gesägten Blätter z. B. der Batrachium-Arten oder von Hijdrocotijle

vulgaris L., Caltha palustris L., Viola palustris L. u. a.

Hinsichtlich der Entstehung der langgezogenen Blätter und Lappen — sowie auch

Stammteile — der in fliessendem Wasser auftretenden Wasserpflanzen wird man zu der Ver-

mutung genötigt, dass diese ausdehnende Wirkung durch das stets an den Oberflächen

adhärierende und in der Längenrichtung des Blattes sich bewegende Wasser hervorgerufen

wird. Ich verweise hier nur auf die im Anfange der vorliegenden Arbeit angeführten

') J. Fräser, Hibernation of Utricularia vulgaris and Utricularia neglecta. G. Chr. XXV, pag. 556.

^) Vergl. J. R. Jungner, Klima und Blatt etc. Seite 261, den Einfrierungsversuch mit Veronica officinalis.
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Versuche sowie auf meine Beobachtung-en über das Vorkommen von Träufelspitzen in der Nähe

von Strudeln und Wasserfällen. Übrigens spricht ja schon das Vorkommniss der genannten

Arten für die Richtigkeit dieser Ansicht. Dass eine Streckung der Blätter und Stengel noch

dazu infolge der Biegung geschieht, die durch Wellen und Strömung hervorgerufen wird,

scheint mir offenbar zu sein.

Dass diese langgezogenen Blätter und Lappen der Wasserpflanzen auch besser als

irgend welche andere Blattformen gegen den mechanischen Einfluss des umgebenden Mediums

wirken, erscheint so einleuchtend, dass es nicht nötig sein dürfte, hierfür weitere Beweise zu

liefern. Vergl. Schenck op. cit.

Dass auch der Typus mit breiteren Lappen infolge der mechanischen Einwirkung des

Wassers entstanden ist, und zwar entweder so, dass dieses die ursprünglich ganzrandige Spreite

durchbrochen hat oder auch so, dass sich die Sägezähne zu Lappen verlängert haben, ist sehr

wahrscheinlich, ebenso wie auch ein entgegengesetzter Entwicklungsgang, nämlich das Ent-

stehen eines mehr ganzen Blattes aus einem gelappten als Folge einer Stärkeabnahme der

beeinflussenden Strömung, stattfinden kann.

Es ist augenscheinlich, dass auch erwähnte Blattgestalt, je nach Bedarf auf Grund auch

anderer Standortsverhältnisse, besser gegen die Einwirkung des fliessenden Wassers fungieren

muss, als es irgend ein anderer Blatttypus hier thun würde. Man muss jedoch auch auf die

Reaktion dieses Typus gegen andere Faktoren Rücksicht nehmen, als die Eisverhältnisse während

der Überwinterungsdauer, Beleuchtung im Sommer, Veränderungen in der Höhe des Wasser-

standes u. s. w.

Da ich in meinen früheren Abhandlungen über die Entwicklung des Blattes hinsichtlich

des Einflusses verschiedener klimatischer Faktoren die einzelnen Blattgestalten nach dem

Faktor benannt habe, dem ich den grössten Einfluss auf die Gestaltung des Blattes zuschreibe

und gegen welchen das Blatt reagiert, so dürfte es zweckmässig sein, auch hier die betreffen-

den Blattt_ypen mit entsprechenden Namen zu belegen, zumal da solche wohl jedenfalls schon der

Kürze halber notwendig sein werden.

Ich nenne daher die langgezogenen und die lappigen Blätter der eigentlichen Wasser-

pflanzen St römungs blatte r, da in diesem Namen der Sinn einer Reaktion des Typus ge-

gen den Einfluss der Strömung unmittelbar enthalten ist.

Für die Blätter dagegen, deren Gestalt denen gleicht, die bei Nymphaea, Nuphar, Lim-

nanthemum und Hijdrocharis vorkommen — von denen, beiläufig gesagt, die beiden letzteren,

sowie auch die kleinblätterigen Arten von Nuphar, durch die geringe Grösse der Blätter den

Übergang beginnen zu den alpinen Schneeblättern — und die man an solchen Stelleu wieder

findet, an denen das Wasser sich gar nicht oder doch nur in geringem Grade bewegt, schlage

ich den Namen Teich blätt er vor.

Die Blattformen solcher Ufer- und Sumpfpflanzen, die an häufig von fliessendem Wasser

überschwemmten Stellen vorkommen, könnte man Überschwemmungsblätter nennen.

Ohne Zweifel ist bei diesem Typus nicht bloss das Wasser, sondern auch und zwar in sehr

hohem Masse die durch das Auftreten in einer dichten Vegetation hervorgerufene Etiolierung

in jüngerem Stadium sowie auch zuweilen der Wind eine mitwirkende Ursache zur Entstehung

dieses Typus gewesen. Die Benennung deutet ja auch an, dass der betreflPende Blatttypus

zeitweise dem Einflüsse des fliessenden Wassers ausgesetzt ist.
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Das fliessende oder von Wellen bewegte AVasser wirkt aber auf die Blätter der

Pflanzen wie eine Gussform. in welcher ursprünglicli weitgetrennte Typen allmählich einander

der Gestalt nach immer ähnlicher werden, je länger und kräftiger sie von diesem Faktor be-

einflusst gewesen.

Übergänge kommen nämlich zahlreich vor, .sowohl von den typischen submersen Stro-

mungsblättern zu den ki-eisrunden. auf der Oberfläche schwimmenden Teichblättern, wovon die

Pofamoi/eton-Arten und Elisma sprechende Beispiele liefern, als auch zu den kleinen, keira-

blattähnlichen , wofür die Cullitriche-Arten als Beispiele dienen können , als auch andererseits

von den schwimmenden, langgezogenen Strömung.sblättern zu den typischen Teichblättern.

Es kouimen aber auch, wie gesagt, Übergänge von den schmallappigen Strömungsblättern

zu solchen mit breiteren Lappen oder sogar zu dem gerundeten, fast nur gesägten Blatttypus

vor, wie es z. ß. bei der Gattung BatracJiium der Fall ist.

Da aber auch die an Ufern vorkonnnenden Land- und Sumpfpflanzen ihre Blätter nach

analogem langgezogenen Typus hin auslnlden können, so scheint es, als ob der Einfluss der Strö-

mung nicht auf gewisse in dieser Hinsicht empfindlichere Arten beschränkt, sondern vielmehr

ein allgemeines, durchgreifendes Gesetz wäre. Fernere Beweise dafür köimcu wir von den

vorher erwähnten Blattformen an Strudeln und Wasserfällen haben, bei denen entweder das

ganze Blatt oder die Lappen infolge des Einflusses des spritzenden oder schäumenden Wassers,

mit oder ohne Beistand des Windes, in die Länge gezogen werden.

Berücksichtigen wir nämlich in diesem Zusammenhange auch die Vegetation an Strudeln

und Wasserfällen, so werden wir nicht nur finden, dass sie gröstenteils aus Arten mit lang-

gezogenen Blättern besteht, was besonders in Gebirg.sgegenden, wo diese Blattfoi-m sonst selte-

ner ist, sehr deutlich hervortritt, sondern auch, dass die daselbst vorkommenden Arten mit typisch

langgezogenen Blättern auch im Vergleich zu der an trockeneren Stellen auftretenden Blatt-

form derselben eine weit Ijedeutendere Längenausdehnung des Blattes aufweisen, als an den

letztgenannten Standorten.

Die einzelnen Arten sind jedoch wahrscheinlich für den Einfluss des fliessenden Wassers

in verschiedenem Grade empfänglich, ebensowohl wie verschiedene Arten sich relativ verschie-

den zu dem Einflüsse des träufelnden A\^assers verhalten, jedoch so, dass die Entwickelung iu

dieselbe Richtung, obgleich bei verschiedenen Arten ungleich schnell, verläuft.

Um jedoch zu beurteilen, ob die eine Art für den Einfluss eines gewissen äusseren

Faktors leichter empfänglich ist als eine andere, ist es zuerst notwendig, die Verbreitung

und das Vorkommen der betrefl'enden Art, sowie auch die äusseren Umstände, die in dem

fraglichen Verbreitungsgebiete und auf den Standorten im allgemeinen am kräftigsten wirken,

genau zu untersuchen.

Die Behauptung, die man zuweilen hört, dass die eine Art eine Reaktionsweise gegen

äusseren Einfluss wählen könnte und die andere Art eine entgegengesetzte ist, abgesehen

.
davon , dass sich diese Annahme nicht durch Thatsachen beweisen lässt , auch dadurch leicht

zu widerlegen — insofern es sich um ein (iebiet von der Beschatfenheit handelt, dass dessen

Vegetation während langer Perioden dem Einflüsse des betreffenden Faktors ausgesetzt ge-

wesen — dass es höchst unwahrscheinlich ist, dass beide Reaktionsweisen in gleich hohem

Grade den fraglichen beiden Arten zum Nutzen gereichen könnten. Im Kampf ums Dasein
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mnss natürlich der Faktor am besten bestellen nncl über den anderen siegen können, dessen Art

nnd "Weise zu reagieren ihm den grössten Vorteil bringt.

Auch die verschiedenen klimatologischen Blatttypen haben vielleicht ebenfalls eine ver-

schiedene Empfänglichkeit für den Eintluss neuer Klimafaktoren.

Was ich vorher in diesem Kapitel besprochen habe, hat hauptsächlich bezweckt, den

ausdehnenden Einfluss auf die Blätter der Pflanzen darzulegen, den das flicssende Wasser

ausübt.

Die Strömungs- sowohl wie die Überschwemmungsblätter als auch die Teichblätter sind

indessen nicht nur durch die langgezogene Form, sondern auch durch verminderte Zähnung

der Blattränder ausgezeichnet.

Beispiele hiervon zeigen fast sämmtliche Strömungsblätter, mögen sie in fliessendem oder

von Wellen gekräuseltem Wasser an See- und Meeresküsten auftreten. Man vergleiche also

den Blattrand der LimoseUa aqualica L. mit demjenigen der allermeisten am Lande wachsenden

Scrophulariaceen . In derselben Hinsicht vergleiche man Subularia aquatica L. mit den am Lande

wachsenden Crudferen , Lobelia Dortmanna Jj. mit den nhrigen Loheliaceen , Pilularia globuJiferah.

mit den Marsilia-A.rten und die Jsoefes-Arten mit Selaginella spinulosa AI. Br.

In seichteren sowie in kleineren und daher durch Wellenbewegung nicht so sehr auf-

geregten Gewässern kommt, wie bekannt. Strafiofes aloides L. oft mit Potamogeton crispusJ^. zu-

sammen vor, welche beide mit gezähnten Blättern versehen sind. Erstere Art möge man

mit einer anderen, zu der Familie der Hijdrocharitaceen gehörigen Art vergleichen, nämlich mit

der mit langgezogenen, ganzrandigen Blättern versehenen Vallisneriaspiralislj., welche in tieferen

und grösseren Gewässern wächst, deren Oberfläche daher häufiger von Wellen bewegt wird.

Eine ähnliche Verschiedenheit ergiebt sich, wenn man andererseits die Blätter von Pota-

mogeton crispus L. mit denselben der übrigen submersen Potamogeton-Arten z. B. P. sparganifolius

Lsest. vergleicht.

Vielleicht ist das Vorkommen von Sägezähnen in diesen Fällen eine Folge des Eises im

Winter und ein Schutzmittel gegen dasselbe.

In der Familie der Hijdrocharitaceen findet sich ausserdem eine andere Analogie zu der

Verschiedenheit der Blattform der Gattung Potamogeton , die darin besteht, dass auch dort

schwimmende gerundete und ganzrandige Blattscheiben vorkommen, wie bei letzterer Gattung.

In seichten Meeresbuchten findet sich bekanntlich Najas marina L. , die gezähnte Blätter

hat, oft ganz an der Wasseroberfläche. Najas flexilis Bostk., die fast ganzrandige Blätter

hat, tritt dagegen in Binnenseen von grösserer Tiefe auf.

Bei Trapa natans L. sind die zuerst hervorbrechenden und tiefer im Wasser wachsenden

Blätter langgezogen und garnicht oder doch nur sehr wenig mit Sägezähnen A'ersehen. Die

bis an die Oberfläche des Wassers gelangenden Blätter dagegen stimmen nicht nur in der

Beziehung, dass ihre Form derjenigen des alpinen Schneeblatttypus immer ähnlicher wird, mit

diesem Blatttypus überein. sondern auch darin, dass die Sägezähne .sich immer kräftiger ent-

wickeln.

Bibliotheca Botauiea, lieft 32. *



— 34 —

l)ii' U((lj-ifluinii-Av\.Qn, welche sowolil siilniici'sr iils a-iicli srliwiiiiini'ti(le Blätter besitzen,

zeigen, was die Form nncl Zähnung der einzelnen Liipiim lictriff't, dieselbe Veränderung in

verschiedenen llöhen des Stengels wie; Tirrpa iiafans \u in der Totulf'onn des Blattes.

Aiicli liei den Ul)erschwennnnngsl)lättei'u sind, obgleicli nicht so durchgängig wie liei den

Sl i-("iiinnigslih'ittefii, die Säge/.älnie i'cdiizirrl .

Mihi vergleiche dalier die Beschallridicit des Blattrandes der mit langgezogenen Blättern

verselienen Sinn|)r|)lianzen JWonicd AwKjullh L. und V. sriilclhifa. 1j. einerseits mit derjenigen

(\vv iU)rigen Veroiiica-ArUm andei'erseits. In derstdbcn l>ezicliung vergleiche man mit einan(h'r

die mit ianggcizogenen Blättern verstdienen Uf'er|)llaii/,(Mi vow lidimnculufi Liin/im ]i. einerseits mit

(h'ii iilii-igeu xerophllei'cn R(iitunriili<s-AvU'n aiuh'rerseits, und schliesslich I'JjiHohium palusfre h., das

in zeitweilig lli(!ssend(!m Wasser lelit und s-crliiiltnissmässig schmaJe Blätter ohni- Sägezähnc

hat, mit den im allgemeini^n an ti'uclveneren »Standorten wachsenden und mit breiter gesägten

Blättern versehenen übrigen J'Jpilolnuin-Artt'n.

Iji/sliiKichid Pidgnris L. nnd Xitiiiiilii/ri/la llnirsiflorn Iveicli., widche im Wasser oder an zeit-

weise ülii'i'l i'cl i-n(h'ni AN"^asser waciisen, inihcn liei einer langgezogenen Bhittf'oi'm keim^ Säge-

zäline - aiicli li(a d(U' im Wasser warclisendcn Jfolloiün. pidiisfris \j. sind die langgezogenen

l;a|i|M'n ganzrandig — während die meisten (h'r aul' ti-ockenem Boden wachsenden, zu derselben

Familie gehörenden J'r/iii/ihi-Xviru nu'lii' (Hier ininih'i" gesägte nnd zngleich breite Blätter ti'agcm.

l)ie beiden ersteren Aften, sowie aiicli Lj/tliritM sftlicarid L. u.a., iiabcn ausserdem, wie

es scheint, eine auch in anderen Bezieliungeii gemeinsclKii'tliche Blattgestalt, di(^ u.a. (bii-ch

die etwas herzförmige, \ei'ln'iltnissmässig br'c^te Basis geh'ennzeichnet wii'd.

Die langgezogenen Blätter (!<!• im AVasser, an Ufern oder ainb^i'en jieriodiscli iilier-

schwemmten Standorten wachsenden LiloreHn. laciistris L. und Plantago maritima h. sind ganz-

randig, während die übrigen Planlac/n-Avivn l)is auf wenige Ausnahmen gezähnte Blätter be-

sitzen. Bei d(m ül)figen ol)en erwähnten sl^andinavischen Uferpflanzen, die sämmtlich langgezo-

gene Blätter lialieii, sind diese aucli am in'iutigsten ganzrandig.

Die Teiehblätter sind auch, wie erwähnt, ganzrandig, was wolil der Einwirkung der

von allen Seiten kommenden AVellen und <\ry \erliäl(nissinässig ludien Wintei'tem]ieratur des

tiefen Wassers zuzuscli reiben ist.

Bei den Wassergewächsen ist liekanntlieli die l'xdiaarung gänzlich x-erscliwnnden; al)er

a-ticli Itei TTfer- nnd Sinnpipllanzen wei'den die Haare (binli lMnwiri<urig (b's Wassers bedeutend

weniger t'utwickelt. l)ies zeugt sich z.B., wenn mau die einzelnen Ijokalfornnui von Naum-

burijia fhi/rsi/hra Reich., Lijlhrum Sulicaria L., Lysimachia viihjaris L., ]'('ruiiica sciitcllala 1j. u. a.

vergleicht.

Den (ir'ad der l?e netzli a rkei 1 der Strömungs- und Überschwemmungsblätter, sowie

ob Polstergewebe an den Insertionspunkten dei' Blätter vorkommen, habe ich leider noch

nicht untersuchen können.

Die Jveduktion der verholzten Elemente aucli bei den Wasserplianzen ist jedocli eine

bel<annte Timtsache.

Di(! Eigenschaften, die wahrscheinlich durch den Einfluss der niedrigen Tempi^ratur des

Wassers liei'vorgerufen sind, nämlich die Ki'äuselung und die lokale Umbiegung des Blattrandes

im Verein mit unreg(dmä,ssigen Einschnitten in densellien, scheinen bisweilen vorzulv(nnmen,

z. B. l)ei Lysimariiia, NuKiiihurgin, Lijlhntiii innl ancb'ren mit Ul)erschwemmungsblättern verselienen

Arten. I5ei t \'piseheii A\'asserpnaiizen (higi^gen habe ieli diese Charaktere nicht wahrgenommen.
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Zusammenfassung und Ergebnisse.

Als ich im Fi'ülijalir lH\y.i meine Experimonto, mittels träufelnden Wassers gewisse Ei^^en-

schaften bei den Blättern hervorznrnfen, anfing, war dies eine Folge der Ergehnisse, zn denen

ich dnrch meine Beol>achtnngen über die Blattgestalt der i-egenreichen, troj)ischen Gegenden

gelangt war. irli liatte nämlich gefnnden, dass, was die lilütter jener Gegenden gerade am
besten kennzeichnete, eben die Charaktere waren, die ich im Anfange dieser Abliniullniig anf

Seite 3 nnd 4 anfgezählt habe. Ich hielt die Annahme für nicht ganz nnmöglicli , dass diese

Eigenschaften, ebenso wie sie einen Schutz gegen den reicldiehen Regen liildeten, auch gerade

infolge dieses Regens krninten entstanden sein. AVärc dieses nun der Fall, so müs.ste man,

meiner Ansicht nach, auch experimentell beweisen ]<öiinen , ob dieselben schon wähi'eud der

Entwickelung des Blattindividnunis durch den Einlkiss ])ermanenten Regens me?'kl)arer bei'-

vortreten, oder ob diese Veränderung erst nach einer Ileihe von Generationen erfolgt.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen sind folgende:

Regenblattcharaktere klnmen während der ontogenetischen Entwickelung des Blattes

nur in verhältnissmässig geringem Masse hervorgerufen werden, auch wenn dasselbe während

der ganzen Periode von dem ersten Hervor1)rechen aus der Knospe an bis zu der vollen Aus-

bildung dem Einflüsse träufelnden oder fiiessenden Wassers ausgesetzt ist.

Einige Eigenschaften, wie die hängendi^ Eage, die Glätte der Oberfläche mid

die Benetzbarkeit konnten allerdings sehr oft ziemlich leicht hervorgerufen wer'den, wenn

nämlich die fallenden Wassertropfen die erforderliche Kraft be.sassen; dagegen entwickelten

sich Träufelspitzen, Gelenkpolster und ganze Ränder nur seltener in hi»herem Grade

während der Entfaltung der Blätter und in den i^'ällen, wo es möglich war, dieselben während

der ontogenetischen Entwickelung hervorzurufen, geschah dies , wenn auch einem geübten Auge
vollkommen deutlich, dennoch nur bis zu einem vej'hältnissmä.ssig geringen Grade.

Die Exix'rimente lieferten indessen auch andere Ergebnisse als die erwarteten; diese

waren jedoch jedenfalls niclit so sehr die Folge des mechanischen Reizes der Wassertropfen

oder der Strömung, als vielmehr der niedrigen Temperatur des Wassers.

Die infolge dieser Einwirkung auftretenden Eigenschaften waren: die lokale Um-
biegung der Blattränder und zuweilen eine Kräuselung derselben.

Durch diese Resultate veranlasst, begab ich mich sowohl im Juli 1893 als ancli im

Sommer 1894 in die Gebirg.sgegenden von Jämtland. um an dortigen Sti'udeln und Wasserfällen

etwaige stets übersprühte Stellen aufzusuchen, an welchen ich das diesbezügliche Aussehen

der Vegetation hätte studieren und mit den vorher gewonnenen Resultaten vergleichen können.

Ich war der An.sicht, dass eine derartige Veränderung der Blätter, welche diese den

Regenblättern näherte, sowie auch eine von der niedrigen Temperatur des Wassers bewirkte

Umgestaltung derselben, in noch grö.sserer Ausdehnung an solchen Plätzen auftreten müsstcn,

an denen dasselbe Pflanzenindividuum Jahre lang dem Einflüsse des Sprühregens au.sgesetzt

oder auch mehrere aufeinander folgende Generationen hindurch solchermasscn bceinflusst

gewesen waren.

Die Ergebnisse dieser Beobachtungen entsprachen denn aucli meinen Erwartungen.
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Die einem steten Sprühregen ausgesetzten Blätter besassen eine hängende Lage in

höherem Grade als andere derselben Art.

Die Behaarung war im allgemeinen bei denjenigen Blättern mehr reduciert, die dem

Eeo-en von Strudeln und Wasserfällen ausgesetzt waren, als bei anderen Individuen derselben

Art, die unter sonst ähnlichen äusseren Verhältnissen an trockenen Plätzen wuchsen.

Die Benetzbarkeit der untersuchten Arten war auch durch den unausgesetzten

Einfluss des Wassers vollständig geworden.

Auch die Träufelspitzen waren an den Wasserfällen bedeutend stärker entwickelt

als an trockeneren Plätzen; sie waren auch im allgemeinen bedeutend länger als die durch

Experimente hervorgebrachten. Zuweilen waren sie typisch, „an ihrem Ende seitwärts ge-

krümmt-' wie in regenreichen tropischen Gegenden (vergl. Stahl, 1. c. S. 107).

Die Sägezähne waren in denjenigen höheren Vegetationsschichten, die ausser vom

Wasser auch vom Winde beeinllusst wurden, mehr ausgebildet als in den dem Boden zunächst

befindlichen, die ausschliesslicher von dem herabträufelnden Wasser beeinflusst wurden.

In den höheren Schichten, die mehr dem Winde ausgesetzt waren, wurden die Blätter,

wenn sie lang, biegsam und nachgiebig gegen den Wind waren, ganzrandiger, wie es scheint

desshalb, weil der Wind dann das Wasser an den Rändern entlang trieb und dasselbe von den

langen Spitzen entfernte, z. B. bei MuJgedmn, obere Blätter, und EpUnhiiini; war aber die Ge-

stalt der Blätter eine solche, dass das Wasser diesen Weg nicht passieren konnte, wenn der

Wind die Pflanze und damit auch die Tropfen so in Bewegung setzte, dass diese mehr recht-

winkelig und direkt von dem Rande selbst abgeschüttelt wurden, so hatte dieser Rand, wie es

scheint, gerade dadurch Zähne erhalten, die nun an den verschiedenen Teilen des Randes sehr un-

gleichmässig entwickelt waren, indem sie zuweilen ganzrandige Stellen frei Hessen, ein Zeichen,

dass doch auch hier das Wasser manchmal den Rand entlang geglitten war. Vergl. Sorhiis

aucuparia \j. (Taf. II Fig. 4), bei welcher demgemäss die Träufelspitzen nicht so stark entwickelt

sind als bei den mit biegsamen Blättern versehenen Arten.

In den dem Boden zunächst befindlichen Schichten dagegen, wo das Wasser ohne stö-

renden Einfluss des Windes den Rand der Blätter entlang fliessen konnte, wurden diese ganz-

randig. Das war z. B. der Fall bei Fr'miila stricta Hörn., die an anderen Standorten deutliche,

wenn auch zuweilen nur kleine Sägezähne besitzt, hier aber vollständig ganzrandige Blätter

hatte. Bei Prinmla stricta konnten schon aus dem Grunde, dass ihre Blattrosette so nahe am

Boden wächst und sie ihren Platz in der Bodenschicht hat, die Blätter keine nach unten ge-

richtete Lage erhalten, sondern behielten daher im oberen Blattteile die ursprüngliche Form

bei. Aber nach der Basis hin, über welche die Tropfen hinabflössen, verjüngten sie sich sehr

allmählig. Bei Vemiica officinalis L. dagegen wurde zugleich mit dem Schwinden der Sägezähne

der nach unten gerichtete Spitzenzahn länger. Die Ursache dieses scheinbaren Widerspruches

ist in dieser Arbeit auf Seite 6 angegeben worden.

Gelenkpolster oder anstatt dessen Polstergewebe scheinen auch verhältnissmässig

gut entwickelt.

Aber die Wahrnehmungen an den Strudeln und Wasserfällen bestätigen auch, was

vorher schon aus den Experimenten hervorging, dass auch andere Charaktere und nicht nur

die den Regenblättern eigentümlichen, als eine Folge der niedrigen Temperatur des Wassers

zur Entwicklung gelangen.
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Diese Ctaraktere waren auch hier die Uinbiegung und Kräuselung der Ränder,

aber ausserdem fanden sich z.B. bei Sorbus aucuparia L. (Taf. II, Fig. -4) hier und da an dem

Rande unregelmässige Einkniffe, die stellenweise Spuren vun Fro.stschaden trugen.

Wie schon vorher erwähnt, übte besonders in den höheren Schichten auch der Wind

auf die Umgestaltung des Blattes einen grossen Einfluss. Hier konnten bei solchen Arten,

die sonst ganze aber regelmässig gezähnte Blätter besitzen, unregelmässige, zuweilen grol)-

gesägte, gezähnte oder oft fast lappige Blätter auftreten.

Aber von den erwähnten an Strudeln und Wasserfällen vorkommenden Arten hatte

ein grosser Teil immer lappige Blätter; sie waren also von vorneherein dem vereinigten Ein-

flüsse des Windes und des Regens angepasst. Dies war z. B. der Fall bei den höhere Schich-

ten bildenden Arten Aconitum Lijcodomim L. und Mulgedium alpinmn L.

Einige von den an Strudeln und Wasserfällen vorkommenden Arten hatten dagegen

ganze und langgezogene Blätter.

Von diesen zeigten einige Arten ausserdem die Eigentümlichkeit, dass die Blätter,

wenn die Art an Strudeln und Wasserfällen oder nahe an den Ufern der Bäche vorkam, noch

bedeutend länger waren, als wenn die Art an trockeneren Plätzen wuchs. Diese Erscheinung

trat lun so auffallender hervor, als die Blätter in Hochgebirgen oder in deren Nähe sonst und

auch oft bei den fraglichen Arten sehr breit, zuweilen fast kreisrund sind, z. B. die Grimd-

blätter der Saussurea alpiria DC. und Solidago Virgaurm L.

Der letztere Umstand, dass die Blätter der fraglichen Arten so lang und schmal waren,

wenn sie an Katarakten, Wasserfällen etc., sowie auch an fliessendem Wasser vorkommen,

während sie an trockenen Standorten kurz und breit waren, brachte mich auf den Gedanken,

dass die langgezogene Blattform durch periodisch überschwemmendes Wasser hervorgerufen sein

könnte.

Hierdurch wurde ich nun zu der Frage von der Gestalt der Blätter an periodisch

überschwemmten Ufern sowie in fliessenden und in wellenden Gewässern geleitet.

Schon vorher hatte ich auf diesem Gebiete Beobachtungen gemacht, setzte aber jetzt

die Untersuchung der diesbezüglichen Gegenstände fort, wobei ich folgende Ergebnisse erhielt.

Die stark ausdehnende Wirkung des fliessenden Wassers auf die Blätter der Pflan-

zen , welche , wenn die Blattspitze selbst davon beinflusst wird , sich in der Entwicke-

lung von Träufelspitzen zeigt, tritt in noch höherem Masse bei solchen Pflanzen hervor,

die stets oder zeitweise ganz und gar in fliessendem oder wellendem Wasser untergetaucht

sind. In solchen Fällen wird nämlich das Blatt in seiner ganzen Länge und auf beiden Seiten

von der ausdehnenden Kraft des Wassers beinflusst.

Die S trömungs blatte r der Wasserpflanzen scheinen in diesem Falle länger aus-

gezogen zu sein als die Uebe r seh wemmungsblätter der Uferpflanzen, was damit in Be-

ziehung steht, dass jene immer, diese dagegen nur zeitweise unter dem Einflüsse des

Üiessenden Wassers stehen.

Vergleicht man dagegen die S tr ömu ngsblä tt er mit den Teichblättern, so

ergiebt sich auch hier ganz deutlich, dass es das in Bewegung begriffene tiefe und daher

auch starken Druck ausübende Wasser ist, was die langgezogene Form verursacht.

Und vergleicht man ausserdem die submersen Blätter oder Lappen einer Art

mit den auf der Oberfläche schwimmenden derselben Art, so zeigt sich dasselbe Gesetz.
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Berücksiclitigt man schliesslich den Unterschied zwischen solchen auf der Oberfläche

schwimmenden etwas langgezogenen Blättern, die in einigermasscn fliessendera Wasser vor-

kommen, mit den ebenfalls auf der Oberfläche schwimmenden, aber in stillstehendem Wasser

auftretenden, typisch kreisrunden Teichblättern, so wird es sich, obgleich erstere wenigstens

in spätem Stadium nur auf der Unterseite von der Sti'omung beeinflusst werden, auch hier

zeigen, dass die Form des Blattes zu der Stärke der Strömung an den Stellen, wo die frag-

lichen Arten und Formen auftreten, in einer gewissen Beziehung steht.

Das was die Strömuugs- und die Ueberschwemmungsblätter als Folge der Bewegung

des A¥assers auszeichnet, ist indessen nicht nur eine langgezogene Form, sondern auch die

verminderte Zähnung des Blattrandes. Dies gilt besonders von den in Üiessendem oder

wellendem Wasser vollständig untergetauchten Strömungsblättern; aber auch bei den Ueber-

schwemmungsblättern macht sich dieses Gesetz geltend und tritt auch bei dem Vergleiche

mit den Blättern verwandter am Lande wachsender Pflanzen hervor.

Auch die Teichblätter .sind ganzrandig. (Vergleiche S. 34.)

Eine ähnliche Beobachtung lässt sich auch über den Mangel an Behaarung machen.

Auch die Lage ist bei den gänzlich untergetauchten Blättern von der Stärke der

Strömung bedingt.

Ueber die Benetzbarkeit der Ufer- und Wasserpflanzen kann ich mich noch nicht

äussern, ebenso wenig über das Vorkommen von Polstergeweben bei denselben.

Die vergleichenden Untersuchungen über die Blattform in Gewässern, sowie auf zeit-

weise überschwemmten Ufern bestätigen, wie hieraus hervorgeht, sowohl die Richtigkeit der

llesultate, zu denen ich durch meine Experimente gelangt bin, als auch die der Beobachtungen,

die ich später an Strudeln und Wasserfällen gemacht habe.
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Lieferung 51, 1890.

J. Fräser. Hibernation of ütricuhin'a ridgaris and Ufricidaria nogJrda — G. Chr. XXV. pag. 556.

Erklärung der Abbildungen.
Tafel I.

Cascada de Naolinco (Yucatan).

Die Stellung der Blattspreite .sowie Träufelspitzen .sind hier deutlich zu .sehen.

Tafel II.

Fig. I. Blatt von Beftila rprrKCosa Ehrh. mit grö.s.seren und kleineren Randzähnen.

Fig. 2. Ein Blatt von Befula verrucosa vor. lohata Ands. mit hauptsächlich nur grösseren

zu träufclspitzigen Lappen umgewandelten Sägezähnen.

Fig. 3. Ein Blatt von Bctttla verrucosa var. dalerarlica L. Die Lappen sind mit langen

gekrümmten Träufelspitzen versehen. Sägezähne sind in geringer Anzahl vorhanden.

Fig. 4. Ein mit teilweise ungleichmässig gesägten, teilweise ganzrandigen und hier

und da ausgeknifl'enen Blättchen versehenes Blatt von Sorhns aucnparialj. aus dem Sprühregen

des Ristafalles.

Fig. 5. Ein gleichmäs.sig gezähnter Blattrand von Saussurea alpina DC. unter normalen

Verhältnissen auf den feuchten Wiesen der Insel Frösön wachsend. Das Blatt ist nur zugespitzt.

Fig. 6. Ein unregelmässig gezähnter, teilweise ganzrandiger Blattteil von Saussurea

alpina DC. mit einer langen Träufelspitze versehen, am Ristafall wachsend.

Flg. 7. Ein normal gezähntes Blatt von Primula stricta Hörn., aus der Gegend von

Östersund.

Fig. 8. Ein ganzrandiges und in die Länge ausgezogenes Blatt von Prhmda sfricfa

aus der Vegetation des Tännforsen.

Fig. 9. Blatt von einer unter normalen Verhältnissen wachsenden Veronira officinalis L.

Fig. 10. Dieselbe Art. Das Blatt ist 6 Wochen lang von tropfendem Wasser über-

spült worden.

Fig 11. Blatt von Boehmeria nrticnefolia ,,mit säbelförmig gekrümmten Träufelspitzen".

Nach E. Stahl, Regenfall und Blattgcstalt.

Fig. 12. Blatt von Urtica dioica L.

Tafel III.

Paarweise (1 und 2, 3 und 4 etc.) zusammengestellte Blätter derselben Arien; die im inneren Felde befindlichen

sind durch Überspülen hervorgebrachte Formen.

Fig. I. Blatt von Circaea alpiua L., aus der übersprühten Vegetation am Tännforsen.

Fig. 2. Ein schneeblattähnliches Blatt derselben Pflanze von demselben Niveau des

Stengels, von einem Standort, der einer normalen Regenmenge ausgesetzt war.

Fig. 3. Ein durch vierwöchentliches Ueberspülen künstlich hervorgebrachtes ,,Regen-

blatt" von Vinca minor L., hängend, mit Gelenkpolstern und Träufelspitzen versehen.
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Fig. 4. Eine taublattähnliclie Gestalt eines unter normalen Verhältnissen entwickelten

Blattes derselben Art.

Fig. 5. Blatttcil von Arenaria trJmrvia L., während 6 Wochen tropfendem Wasser künst-

lich ausgesetzt.

Fig. 6. Blatt derselben Art von einem Platze, wo sie unter normalen Regen- und

Feuchtigkeitsverhältnissen lebte.

Fig. 7. Obere Blattpartie von Poh/podimn Phec/npfcris L. aus dem Sprühregen des Tännforsen.

Fig. 8. Obere Blattpartie von Pohjpodium Phcgopteris L. unter normalen Verhältnissen.

Fig. 9. Obere Blattpartie von Ruhm IJaeus L. im Sprühregen des Tännforsen.

Fig. 10. Obere Blattpartie von JRubus Idaeus L. unter normalen Verhältnissen.

Fig. II. Blatt \on Salix (/hmcah. unter na.ssen Felsen und im Sprühregen des Ristafalles.

Fig. 12. Verdunstungsblatt von derselben Pflanze aus der Regio alpina der Areskutan.

Fig. 13. Ein Blatt von EpiloUum angustifolium L. von dem übersprühten Platze am

Ristafall. Man merke auf die Stellung und die Länge des Blattes und die langen Träufelspitzen.

Fig. 14. Ein aufrechtes, regelmässig gezähntes Blatt derselben Art aus der Um-

o-eo-end von Stockholm.

Fig. 15. Blattteil von Midgalium alpinuiiihcsii. im Regen von dem Falle des Tännforsen.

Fig. 16. Ein (Trundblatt derselben Pflanze.

Fig. 17. Ein Blütenstand von Festiwa oviita. v. vivipara L. von demselben Platze.
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Einleitung".

Seit der gmncllichen Untersuchung von De Vries „Über Wundholz"') ist in der Litteratur keine

weitere Abliandlung zu verzeichnen, die sicli ausschliesslich und eingehender mit dem Studium jener

abnormen Elemente befasst hätte, welche im Holzkörper unserer dicotylen Bäume und Sträucher sich

bilden, wenn irgend ein zufälliger oder beabsichtigter mechanischer Eingriff in die Bildungsschicht des

Holzes stattgefunden hat, und welchen De Vries die zusammenfassende Bezeichnung Wundholz bei-

legte. Nur in den Handbüchern der Baumkrankheiten, und in vereinzelten kleineren Notizen finden

sich noch Ergänzungen zu den Angaben De Vries', dessen Untersuchungen aber überall als Grund-

lage und Ausgangspunkt für weitere Forschungen uns entgegentreten. Die Arbeit De Vries' enthält

zunächst eine, auf umfangreiche Untersuchungen gegründete Einteilung des Wundholzes, von den

ersten, nach der Verwundung abgeschiedenen Elementen an bis zu ihrer allmähligen Rückkehr zu den

Formen des normalen Holzes. Diese Einteilung lässt sich auch nach meinen Ergebnissen im Grossen

und Ganzen immer durchführen. Allerdings ist der Übergang zwischen den fünf Abteilungen, in welche

nach De Vries das Wundholz zerfällt'-), ein so allmähliger und stetiger, dass es oft schwierig ist,

auch nur annähernd die Grenze zwischen den einzelnen Abteilungen zu bestimmen.

Anschliessend an diese Einteilung giebt De Vries eine eingehende histologische Schilderung

des Wundholzes an Ringwunden, (ringf('irmigen Entrindungen) queren Einsciinitten , schiefen Längs-

wunden, spiraligen Entrindungen und an abgelösten Baststreifen, und schliesst mit einer Betrachtung

über die physiologischen Ursachen der Wundholzbildung. Als solche Ursachen sieht er fast aus-

schliesslich eine, durch die Verwundung hervorgerufene Verminderung des Rindendrucks an.

Von ganz demselben Standpunkte aus erklärt Sorauer^) das allmählige Vernarben künstlicher,

besonders durch gärtnerische Operationen hervorgerufener Wunden. Ausführlich sind seine Angaben

über die Bildung des Wundkallus, während er in seiner Beschreibung des Wundholzes im Wesent-

lichen die Ausführungen De Vries' wiedergiebt.

Ausserdem finden sich bei Frank') einige Angaben über die Vernarbung von Wunden.

Frank stützt sich hiebe! auf die von De Vries bekämpfte Theorie Treculs, wonach die Ver-

') Flora XXIV. p. 2 u. f.

-) 1. c. pag. 21.

^) Hamlbncli der PHaiizeiikranklieiten. 1. (liip. pag. i>Xi n. f.

*) Die Kianklieiten der I'tianze pag. II i2 u. f.

liiblintheka botaDica Heft '^'^.
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iinderungen im Aufbau des Wundholzkörpers mittelst einer, durch die Verwundung veranlassten Stauung

des Nährsaftes zu erklären seien. Anatomische Erörterungen über den Bau des Wundholzes giebt

Frank nicht.

Zu erwähnen ist dann noch eine Angabe Knys,') welche die Ausbildung von Wundholz-

elementen aus dem Marke zum Gegenstande hat. Bei seinen Versuchen ist die Wunde ausschliesslich

eine, an einem jüngeren Sprossteil vorgenommene, durchgehende Längsspnitung, unterhalb des unverletzt

bleibenden Vegetationspunktes.

Diese geringe Zahl von Untersuchungen, welche nach der De Vries' sehen Arbeit sich mit

der Ausbildung des Wundholzes beschäftigten, erscheint begreiflich, wenn man bedenkt, wie De Vries

seinen Gegenstand für lange Zeit erschöpfend behandelt hat. Seine histologischen Beschreibungen,

den Aufbau des Wundholzes betreffend, sind von grosser Genauigkeit und Zuverlässigkeit, wenn auch

seine Ansichten über die Entstehung des Wundholzes heutzutage wohl kaum mehr aufrecht zu halten

sind. De Vries hat namentlich die einfacheren Verhältnisse bei einer Wundheilung zum Gegenstand

seines Studiums gemacht, und dann auf Grund der gewonnenen Resultate ein Schema aufgestellt, nach

welchem in den Hauptzügen die Vernarbung vor sich gehen soll. Schwierigere und komplizierte Ffille

hat er wohl gelegentlich erwähnt, ohne jedoch irgend wie näher auf dieselben einzugehen.

In der letzten Zeit hat nun Vöchting^) in einigen grösseren Abhandlungen gezeigt, dass

innerhalb aller Teile einer Pflanze, sogar innerhalb der einzelnen Zellen sich ein gewisser polarer

Gegensatz zwischen den beiden, der Spitze bezw. der Wurzel zu liegenden Enden geltend maclit.

Dieser Gegensatz kommt nach aussen in derselben Weise zur Erscheinung, wie der Gegensatz zwischen

den Polcnden eines gewöhnlichen Magneten, nämlich dadurch, dass sich gleichnamige Pole abstosson,

ungleichnamige anziehen. Durch die Entdeckung dieses eigentümlichen Verhaltens der pflanzlichen

Zellen, das Vöchting die „Polarität der Zellen" genannt hat, ist auch in die Lehre vom Aufbau des

Wundholzes ein wesentlicher, neuer Gesichtspunkt getreten, der gestattet, jene von De Vrios un-

berücksichtigt gelassenen, komplizierten Fälle, insbesondere auch den Verlauf der Fasern im Körper

des Wundholzes zum Gegenstand weiterer Untersuchungen zu machen. Es dürfte daher wohl eine

lohnende Aufgabe sein, den Aufbau des Wundholzes, und die damit zusammenhängenden Erschei-

nungen von diesem neuen, einheitlichen Standpunkte aus, nochmals einer näheren Betrachtung zu

unterziehen, d. h. zu untersuchen, in wiefern die Polarität der Zellen die Gestaltungsverhältnisse des

Wundholzes beeinflusst; wie weit letztere mit ersterer übereinstimmen, und in welcher Weise auf

Grund des polaren Baus der Zellen eine Erklärung jener komplizierten Verhältnisse möglich ist. Einen

Beitrag zur Lösung dieser Aufgabe habe ich in den nachfolgenden Ausführungen zu geben versucht.

Wenn ich dabei, dem Beispiele De Vries' folgend, den komphziertesten Fall, nämlich die Ringelungen

vorangestellt habe, so wurde ich dazu durch den Umstand veranlasst, dass hier der Einfluss der Polarität

der Zellen in besonders deutlicher und klarer Weise zu erkennen ist.

Was die, den nachfolgenden anatomischen Auseinandersetzungen zu Grunde liegende Termino-

logie anbelangt, so folge ich hauptsächlich den von Sanio^*) eingeführten Bezeichnungen. Jene, im

Wundholz häufig vorkommenden Elemente, deren Wandungen dieselbe Verdickung zeigen, wie die

der Gefässe, welche aber entweder gar nicht, oder nur an einem Ende, oder wohl auch (den Über-

gang zu den ächten Gefässen bildend) an beiden Enden perforiert sind, seien im Folgenden durch

1) Künstliclie Verdopiilung iles Leitbüiidellcreises. Öitzungsljei'. d. Gesellscli. naturf. Freumle. Berlin 1877.

2) Über Organbildimg im Ptianzenreicli I. 1878; II. 1884. Über Transplantation am PHanzenkih-per. 1892.

ä) Vergleichende TJnter.sncliungen üb. d. Elementaroi'gane d. Ilolzkürpers. Botan. Zeitung 1863. Pag. 85 u. f.



den allgemeinen Ausdruck „tracheale Eleiiicnto" bezeichnet, da die voihandene oder niclit voiliandene

Perforation nicht immer leicht erkennbar, und auch für folgende Untersuchungen unwesentlich ist.

Sanio liat ähnliche, im normalen Holze vorkommende Elemente „enge Gefässzellen" benannt.

Angestellt wurden die Untersuchungen an ca. 25 Bäumen und Sträuchern , die sämtlich im

botanischen Garten der Universität Tübingen kultiviert werden. Dabei wurden auch die, von De Vries

weniger behandelten Koniferen berücksichtigt, da von ihnen, infolge des einfachen Baus ihres Holz-

körpers, interessante Aufschlüsse zu erwarten waren. Die Verwundungen wurden an den Versuclis-

pflanzen bei Beginn und während der Vegetationsperioden 1892 und 189:1 vorgenommen; und teils

während der Ausbildung des Kallus, teils erst nach völliger Vernarbung der Wunde untersucht. In

einigen Fällen, wo die Untersuchung älterer Verwundungen wünschenswert war, wurde ich von Herrn

Professor Dr. Vöchting in bereitwilligster Weise mit Material versehen. Ich gestatte mir, Herrn

Professor Dr. V ö cht ing hiefür, sowie insbesondere auch für seine fördernde Anregung bei Abfassung

dieser Abhandlung meinen innigsten Dank auszusprechen.

I. Eingelwunclen (Schälwimden).

Mit dem Namen „Ringolwu n d e" möchte ich eine Verwundung bezeichnen, die entsteht,

wenn rings um den Spross ein Rindenstück von beliebiger Breite entfernt wird. Bleibt hiebei das

Kambium geschont, und es treten sonst günstige Verhältnisse ein, so kann, wie die Versuche ver-

schiedener Forscher: Duhamel, Knight, Trecul, Sorauer u. a. ergeben haben, eine Repro-

duktion der Rinde aus den unverletzt gebliebenen Kambiumzellen unter starker Beteiligung der Mark-

strahlen erfolgen. Diesen, jedenfalls sehr selten eintretenden Fall habe ich nicht näher untersucht,

mich vielmehr auf jene Fälle beschränkt, bei denen die Vernarbung, d. h. die Wiederherstellung des

Rindenstücks durch einen, hauptsächlich vom oberen Wundrande ausgehenden Überwalluugskallus erfolgt.

Diese, an allen Ringelungen (bei denen die oben erwähnten günstigen Verhältnisse nicht ein-

treten) beobachtete Erscheinung, dass der Kallus des oberen Wundrandes den des unteren Wundrandes

an Grösse bedeutend überragt, wurde auf verschiedene Weise zu erklären versucht; früher wohl immer

durch eine Stauung der Nährsäfte am oberen Wundrand. Indessen ist nach De Vries') die Ansicht,

„dass der Bildungssaft an und für sich im Baste absteige , und also , wenn dieser Weg durch eine

Ringelung unterbrochen wird, sich am oberen Ende der llingelstelle ansammle, und hier eine Steigerung

des Wachstums veranlasse, unrichtig, vielmehr darf man die Bewegung der Nährstoffe nur in deren

Verbrauch beim Wachstum und in ihrer chemisch-physikalischen Veränderung bei der Ablage der

Reservestoffe suchen." Im Gegensatz hiezu erklärt Sorauer,'-*) „dass die quantitative Bevorzugung

des oberen Wundrandes nur dem reichlicher zuströmenden Material zuzuschreiben sei, da die Grösse

der Verwundung, d. h der Wundreiz im ersten Augenblick derselbe sei."

Haust ein hat zuerst') den exakten Nacliwois geführt, dass die Bewegung des Saftes in der

Rinde nicht ausschliesslich abwärts vor sich geht, sondern dass sich der Nährsaft stets zu den je-

') 1. c. pag. 131, i:i2.

-) I'tianzenkranklieitcn [i. .öTU.

') Bewegung des Saftes in der Rinde. Pringsh. .I;ilnl
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weiligen Verbrauchsorten hinbewegt. Zu demselben Resultat kam spiiter auch Sachs.') Erweitert

und vertieft wurde die Kenntnis über die Bewegung des Nährsaftes durch Vöchting. Dieser zeigte,'-)

wie die Wanderungen der Baumaterialien im Pflanzenkörper, dem ganzen Bauplan der Pflanze ge-

mäss, vorzüglich in 2 Richtungen stattfinden ; dass auch bei diesen Verhältnissen ein gewisser polarer

Gegensatz zu Tage tritt. Zu den Ursachen, welche die Bewegung des Nährsaftes beeinflussen, rechnet

Sorauer auch die Schwerkraft. ^) Die Experimente Vöchtings zeigen, dass dies in so fern richtig

ist, als durch die Schwerkraft jene 2 oben erwähnten Richtungen, in denen die Wanderung der Nähr-

stoffe erfolgt, in gewisser Weise beeinflusst werden, dass aber eine direkte Einwirkung der Schwer-

kraft auf das organische Baumaterial und seine Bewegung nicht stattfindet.

Wenn nach allen diesen Untersuchungen heutzutage die Ansicht kaum mehr aufrecht gehalten

werden kann, dass eine übermässige Ansammlung des Nährsaftes am oberen Wundrand dort jene

mächtige Ausbildung des Wundkallus hervorruft, so ist doch nicht zu leugnen, dass diese Ausbildung

überhaupt, wie auch die des unteren Wundkallus, bis zu einem gewissen Grade von der Menge ver-

fügbaren Materials abhängig ist. Zweige mit üppiger Belaubung vernarben rascher und einfacher als

solche mit massiger Belaubung. Zweige mit spärlichem Laubwerk gingen stets an den Folgen einer

Ringelung zu Grunde, selbst wenn die Breite der Wunde sehr gering ('/2 mm) war. Doch ist die

Ausbildung des Kallus nicht in der Weise von der Beblätterung abhängig, dass eine einseitige Beblätte-

rung auch eine einseitige Ausbildung bedingen würde, wie dies nach der Theorie vom absteigenden Saftstroni

der Fall sein müsste. Es ist zwar der gewöhnliche Fall, dass der Kallus ringsum nicht gleichmässig ausge-

bildet wird, sondern an irgend einer Stelle im Wachstum zurückbleibt, doch ist dies von äusseren Ursachen

der verschiedensten Art abhängig. In dieser Richtung augestellte Versuche ergaben, dass Zweige, welche

an einer Seite vollständig entblättert wurden, dennoch eine ziemlich gleichmässige Ausbildung des Kallus

zeigten, oder dass die vorhandenen Ungleichheiten in keiner Beziehung zur Entlaubung standen. Anderer-

seits kam es vor, dass der Kallus an der Stelle, wo ein reichbeblätterter Scitenspross sich abzweigte, im

Wachstum weit zurttckblieb. Von welchen äusseren Ursachen diese Erscheinung bedingt wurde, konnte

ich nicht konstatieren. Thatsache aber ist jedenfalls, dass sie unabhängig von einer einseitigen Be-

blätterung ist, was mit der oben angeführten Ansicht von De Vries völlig im Einklang steht.

I) Die ersten Teiiungsvorgänge beim Beginn der Kallusbildung.

Die allmählige Zuschliessung einer Ringelwunde durch Überwallung, besonders die Ausbildung

des Wundkallus, hat Sorauer*) eingehend beschrieben. Es erübrigt noch einen Punkt näher zu

erläutern, den er nur mit einigen Worten andeutet, nämlich die ersten Teilungsvorgänge an der Wund-
stelle. Ich möchte diese Vorgänge so auseinandersetzen, wie sie sich mir an einem dreijährigen Zweig

von Abies ceplialonica (Loud) zeigten, bei dem die Ringelung zu einer Zeit üppigsten Wachstums

vorgenommen wurde.

Während die direkt verletzten Zellen zu Grunde gingen, pflanzte sich der, durch die Ver-

wundung hervorgerufene Reiz nach rückwärts fort, dort unmittelbar zur Bildung parenchymatischer

') Handbuch der Pflanzenphysiologie [i. 37(i u. f.

-) Organbildung I.

3) 1. c. pag. 5G!t.

^) 1. c. pag. 546.



Elemente führend. An dieser Thätigkeit beteiligen sich jedoch nicht nur die kambialen Zellen, und

die jüngsten Zellen der angrenzenden Rindenpartieen , sondern auch die, eben abgeschiedenen und

bereits ausgebildeten, jedoch noch dünnwandigen und unverholzten Elemente des Holzkörpers, indem

derartige, faserförmige Elemente Querwände bilden, und so noch nachträglich parenchymatischen

Charakter erhalten. Eine solche Ubergangszone zeigt Tafel II Fig. 1. Nach oben haben sich die

Fasern zu regelmässigen Tracheiden ausgebildet, die sich in keiner Weise von den normalen unter-

scheiden, während das untere parenchymatische Gewebe durch die Anordnung seiner Elemente noch

deutlich seine Entstehung kundgiebt, aber in der Ausbildung derselben nicht im geringsten mehr an

Tracheiden erinnert. Die Zone, innerhalb welcher diese Veränderung vor sich geht, ist stets genau

und scharf begrenzt; ihre Breite beträgt, jbei einer durchschnittlichen Faserlänge von 900 [x, cca. 1—2 mm.

An der oberen Grenze findet sich meist eine dünne, kaum verholzte Membran, die den parenchy-

matischen Teil von den Tracheiden trennt. Letztere zeigen allerdings nicht selten in der Nähe jener

Grenzstelle noch unbehüfte, parenchymatische Tüpfel, so dass wir hier den merkwürdigen Fall vor uns

haben, dass eine und dieselbe Zelle nach oben deutlich Tracheide, nach unten aber Holzparenchym-

faser ist. Die folgenden Querwände sind bereits dick, verholzt, und tragen ganz den Charakter der

parenchymatischen Seitenwände.

Die unmittelbar nach der Verwundung aus dem Kambium des Wundgebiets abgeschiedenen

Elemente zeigen zunächst andere Formen als das eigentliche, durch unregelmässig angeordnete, isodia-

metrische Zellen charakterisierte Wundparenchym. Das Streckungsbestreben, welches den, vom Kambium
abgeschiedenen normalen Elementen innewohnt, erlöscht nicht im Augenblicke der Verwundung. Es

sind daher auch diese ersten, nach dem äusseren Eingriff abgeschiedenen Elemente noch ganz deutlich

faserförmig ausgebildet und werden durch Querwände geteilt, also schliessen sie sich jedenfalls den

Holzparenchymfasern im normalen Holze an. Das dazwischen liegende Markstrahlenparenchym , das

seine ursprüngliche Form beibehält, hebt sich deutlich von dem umgebenden Holzparenchym ab, wie

dies aus Tafel I Fig. 4 ersichtlich ist. Diese bedeutende Ausbildung von Holzparenchym, welche um
so auffallender ist, als im normalen Holz von Abtes cephalonka nur wenig Holzparenchym sich vor-

findet, wurde bei allen untersuchten Koniferen (Abies cephalon, Abies amabilis, Firnis silvestris, Pinns

Pwnilio) beobachtet.

Bei den dicotylen Bäumen und Sträuchern tritt in sofern eine Änderung ein, als die gefäss-

artigen Elemente, Gefässe und enge Gefässzellen, an den ersten Neubildungen sich nicht beteiligen.

Sobald einmal die aus dem Kambium hervorgegangene Zelle, durch Ablagerung bestimmter Wand-

verdickungen angefangen hat, Gefässcharakter anzunehmen, ist sie nicht mehr imstande sich quer zu

teilen. In diesem Falle wird häufig das parenchymatische Gewebe als sogenannte Thyllen von dem

benachbarten Markstrahlenparenchym ausgebildet. Nach Molisch') „fungieren diese Thyllen in erster

Linie als Verstopfungseinrichtung, ausserdem aber, so lange sie leben, dienen sie bei vielen Gewächsen

als stärkespeichernde Organe, gleich den parenchymatischen Elementen des Holzes." Ob eigentlich

das Verstopfen die wichtigste Funktion der Thyllen ist, scheint mir in Anbetracht der Thatsache etwas

zweifelhaft, dass manche Gefässe noch geraume Zeit nach der Verwundung nur kleine , höckerartige

Thyllen aufweisen, die das Gefäss nie zu verstopfen vermögen, während doch kein Grund ersichtlich

ist, weshalb dieselben in der Entwicklung zurückgeblieben sein sollten. Andrerseits fand ich in manchen

Fällen (Rosa centifolia, Aesculus parviflora Walt.) eine voi'züglich funktionierende Verstopfungs-

H. Molisch. Znr Kenntnis dei- Tliyllen. Sitzungsber. d. Akadem. d. Wissensch. p. 24.
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einrichtiing diiicli Wundgumnii neben beträchtlicher Ausbildung von Thyllen. Aufgei'unden habe ich

letzter evorzüglich bei Gewächsen mit weichem Holze: Aesculus viacrostachya,'^) Aesculus parviflora^)

Rosa cauina,') Rosa centifolia, Ligustrum vulgare, Conius sibirica,'^) Fagus silvalica.

2) Wundparenchym.

Unter dem Namen „Wundparenchym" fasse ich, nach dem Vorgange anderer, jene isodia-

metrischen, meist unregelmässig angeordneten, parenchymatischen Elemente zusammen, aus welchen

die erste und unterste, im Wundkallus sich bildende Ilolzschicht besteht. An Kingwunden bildet das

Wundparenchym-) „einen keiltormig zwischen dem normalen Holz und der normalen Kinde sich er-

streckenden Mantel, der nach der Wunde hin immer breiter und kurzzelliger wird." Es unterscheidet

sich dieses Wundparenchym sehr deutlich von allen übrigen, im normalen Holze vorkommenden,

parenchymatischen Elementen. Am nächsten steht es dem Strahlenparenchym, von dem es sich je-

doch durch die regellose Anordnung seiner Elemente unterscheidet. Es entsteht ausschliesslich und

regelmässig als erstes Produkt des im Wundkallus neu gebildeten Kambiums. Der Unterschied zwi-

schen dem Wundparenchym, und den sonst im normalen Holze sich vorfindenden parenchymatischen

Elementarorganen ist ein rein anatomischer. Physiologisch dient das Wundparenchym im wesentlichen

demselben Zweck der Stärkespeicherung wie das normale Parenchym. Gegen den Schluss der Vege-

tationsperiode habe ich, hauptsächlich bei Abietineen, das Wundparenchym stets dicht erfüllt mit Stärke

gefunden. Die Ausbildung bezw. Verholzung des Wundparenchyms geht sein- langsam von statten.

Nachdem sich im Wundkallus ein neues, regelrechtes Kambium differenziert hat, das sich oben und

unten an das ursprüngliche Kambium anschliesst , an der Wundstelle aber vom alten PIolz allmählig

entfernt, so dass der ganze Mantel glockenförmige Gestalt hat, beginnt in der, unter diesem Kambium

liegenden Region, und zwar stets von innen nach aussen verlaufend, die Verholzung des Kallusgewebes.

Man kann also auf radialen Längsschnitten, oder auf Querschnitten von innen nach aussen folgende

Schichten unterscheiden : Altes Holz, (dann event. eine Korklage) Wundparenchym, unveiholztes Kallus-

gewebe, Kambium, neues (Wund) Holz, Rinde. Die Verholzung geschieht übrigens ziemlich unregel-

mässig und langsam, so dass häufig, z. B. bei rasch wachsenden Salix-Arten, eine Vereinigung der

Wundränder stattgefunden bat, ehe die Verholzung im Kallus beendigt ist.

Auf radialen Längsschnitten erscheint der Verlauf des Wundparenchyms als ein ganz unregel-

mässio-er Auf keinem der zahlreichen, von mir untersuchten radialen Schnitten ist es mir gelungen,

auch nur einigermassen eine Ordnung oder Gesetzmässigkeit in die Aneinanderreihung der parenchyma-

tischen Elemente zubringen. Übrigens hat dies schon De Vries konstatiert, wie sich z. B. aus seinen

chematischen Abbildungen, etwa Tafel H Fig. 15 in dem öfters citierten Aufsatz über Wundholz er-

giebt. Kaum an der äussersten Grenze des Wundgebiets ist ein klar ausgesprochener Längsverlauf der

parenchymatischen Elemente ersichtlich. Anders jedoch zeigt sich der Verlauf auf tangentialen Längs-

schnitten. Hier ist es nicht schwer, s. z. B. Tafel I Fig. 4 und 7, zusammengehörige Elemente zu

erkennen und darnach den allgemeinen Verlauf zu bestimmen. Zunächst verlaufen die Elemente noch

auf eine bedeutende Strecke in der Richtung der normalen Fasern des Ilolzkörpers. Allmählig mit

grösserer Annäherung an die Wundregion, erscheinen die Reihen des AVundparenchyms leicht gekrümmt.

s

s

') Diese Pflanzen wären also dem Verzeichnis von Molisch 1. c. pag. 16 hinzuzufügen.

-) Öorauer 1. u. pag. 5ü4.
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bis dann plötzlich, mit Erreichen des Wundrandes, beträchtliche Störungen eintreten, und der Verlauf

auch hier nur undeutlicli oder gar nicht mehr zu erkennen ist. In dieser letzteren Zone ist übrigens

das Wundparenchym reichlich untermischt mit trachealen Elementen. Dieselben haben häufig (Cava-

gana arborescens, Abies ceplialonica, Aesculus parviflora, Salix laurina, Tilia argentea) dieselbe

unregelmässig polyedrische Oberfläche, wie die parenchymatischen Elemente des umgebenden Wund-
holzes, sind aber durch die gefässartige Struktur der Wandungen, bezw. die behöften Tüpfel leicht

von letzteren zu unterscheiden. Manchmal auch, z. B. bei Cornus Sibirien, sind diese trachealen

Elemente etwas gestreckt, die Länge 2 — 3 mal grösser als die Breite. Bei Eosa centifolia und canina

fanden sich im Wundparenchym, namentlich des oberen Kalius, zerstreute Gefässe vor, welche, in senk-

rechter Richtung sich erstreckend , etwa halbe normale Länge besassen und in Gruppen zu zweien

oder dreien vereinigt im Wundparenchym lagen, dessen Elemente sich knäuelförmig um die Gefässe

herum anordneten.

Die mehr oder minder beträchtliche Ausbildung der parenchymatischen Zone hängt von ver-

schiedenen Umständen ab, von denen die Grösse der Verwundung weniger wichtig ist, als es den

Anschein haben könnte. Wenigstens wurden in vielen Fällen bei der Vernarbung eines einfachen

Schnittes rings um einen Zweig ganz bedeutende Mengen von Wundparenchym gebildet. Der ana-

tomische Bau des normalen Holzes ist hingegen von wesentlicher Bedeutung. Rosa centifolia, Fagus

silvatica, mit breiten, mächtigen Älarkstrahlen im normalen Holze, bilden auch eine grosse Masse von

Wundparenchym, ganz ebenso die Abietineen , während letzteres bei Syringa vulgaris in ganz un-

beträchtlicher, und auch bei Ribcs rubrum und Ribes pahnatinii in nicht bedeutender Weise zur Aus-

bildung gelangt. Endlich scheint auch die Zeit, in welcher die Verwundung vorgenommen wurde, nicht

ohne Einfluss auf die Mächtigkeit des Wundparenchyms zu sein. Bei Salix phylicifolia, Abies ceplia-

lonica, Pinus Pumilio zeigte sich in dieser Beziehung ein beträchtlicher Unterschied, je nachdem die

Verwundung zur Zeit grösster Saftfülle oder erst im Juli und August vorgenommen wurde, obgleich

in beiden Fällen die Objekte erst nacli völliger Ausbildung des Wundholzes zur Untersuchung gelangten.

3) Der Faserverlauf im Wundholz.

Untersucht man das, von dem neugebildeten Kambium im Kalius abgeschiedene Wundholz

auf radialen Längsschnitten, so bemerkt man zwar in der Ausbildung der einzelnen Elemente ganz

beträchtliche Abweichungen von den normalen, wie dies De Vries im Verlaufe seiner Arbeit ein-

gehend dargethan hat; dagegen scheint der Verlauf der neugebildeten Fasern, abgesehen von der,

durch die glockenförmige Gestalt des kambialen Mantels bedingten Abweichung, ein relativ normaler,

senkrechter zu sein. Bei näherer Betrachtung jedoch, namentlich wenn das Wundholz schon einige

Mächtigkeit erlangt hat, bemerkt man zahlreiche schief, ja sogar manchmal direkt quer durchschnittene

Fasern, welche Störungen im Paserverlauf vermuten lassen. Diese Vermutung bestätigt sich aucli in

vollem Masse beim Studium des Faserverlaufs auf tangentialen Längsschnitten. Sowie die ent-

standenen Elemente von einiger Länge sind, zeigen sich beträchtliche, stets am Wundrande des

Kalius beginnende, und nach oben, bezw. nach unten sich fortpflanzende Störungen im normalen,

senkrechten Verlaufe der Fasern. Bald werden diese Störungen so bedeutend, der Faserverlauf so

regellos, dass anscheinend keine Gesetzmässigkeit mehr vorhanden ist. Indessen bei längerem Studium

dieser wirren Verhältnisse, und namentlich bei vergleichender Untersuchung der auftrotondon Formen



bei den einzelnen Hölzern, fallen doch gewisse, mehr oder weniger regelmässig wiederkehrende An-

ordnungen der Fasern ins Auge, die es wahrscheinlich machen, dass auch diesem, anscheinend ganz

regellosen Faserverlaufe irgend eine Gesetzmässigkeit zu Grunde liegt. Solche regelmässig wieder-

kehrende Formen sind hauptsächlich knäuelige, dann aber auch wellige und W-förmige Anordnungen

der Fasern.

Anordnungen dieser Art, insbesondere knäuelige, kamen bei allen untersuchten Ringelwunden

vor, und zwar so ausnahmslos, dass sie jedenfalls überall sich vorfinden werden, und also als eine

allgemeine und wesentliche Erscheinung beim "Wundholze von Ringelwunden anzu-

sehen sind. Der Versuch einer Erklärung dieser Formen dürfte sich daher wohl lohnen, um so

mehr, als sife bisher in der Litteratur nirgends beschrieben wurden.

Sorauer') erwähnt diese Formen gelegentlich einmal, wenigstens ist anzunehmen, dass er

mit dem Satze: „Der Verlauf der normalen Gewebeelemente bleibt über der Wundstelle stets ein

geschlängelter, radial welliger" diese Verhältnisse andeutet. De Vries^) nimmt von diesen Störungen

ebenfalls gelegentlich bei Spiralwunden Kenntnis, beide aber verzichten vollständig selbst auf eine rein

anatomische Beschreibung, und sonst ist mir eine Erwähnung dieser seltsamen Störungen nicht bekannt.

Der Umstand, dass bei den Transplantationsversuchen Vöchtings mit einem longitudinal

um 180 " gedrehten Gewebestück, insbesondere aber bei den Versuchen mit umgekehrtem Rindenring,

stets dieselben oder ähnliche Störungen im Verlaufe der Holzfasern eintraten, wie ich sie bei meinen

Präparaten konstatieren konnte, legte den Gedanken nahe, dass im einen wie im andern Falle dieselben

Ursachen für den Verlauf bestimmend seien; mit anderen Worten, dass auch die Störungen

im Faserverlauf des Wnndholzes nichts anderes als ein Ausdruck der Polarität der

Zellen seien.

Allerdings ist insofern ein Unterschied vorhanden , als bei jenen Transplantationsversuchen

direkt und auf künstliche Weise die entgegengesetzten Polenden verschiedener Fasern in Berührung

gebracht wurden. Infolge der polaren Eigenschaften dieser Faserendigungen suchten sich die gleich-

namigen Pole parallel zu stellen (sich abzustossen) und auf diese Weise wurde durch Ausweichen und

Umbiegen der Fasern die erste Veranlassung zu Knäuelbildungen gegeben.

Anders liegen die Verhältnisse beim Wundholze. Dieses kann , nachdem einmal die Ver-

wundung geschehen ist, sich ohne weitere äussere Störungen entwickeln. Hier ist die Möglichkeit

eines Zusammenstossens gleichnamiger Polenden, d. h. die Veranlassung zu Knäuelbildungen daher

in inneren Verhältnissen zu suchen, nämlich in einem Bestreben der jungen Wundliolzelemente all-

mählig die normale Länge zu erreichen, d. h. sich zu strecken.

Dass ein solches Bestreben thatsächlich vorhanden ist, zeigt ganz allgemein die ebenfalls schon

von De Vries im Verlaufe seiner Arbeit gezeigte Thatsache, dass die aus dem Wundknlhis abge-

schiedenen Elemente zuerst unregelmässig isodiametrische Gestalt haben, allmählig aber und in dem

Masse, als sich die Wunde schliesst, zur normalen Faserlänge zurückkehren. Es würde mich zu weit

führen, schon an dieser Stelle die Art und Weise wie dies geschieht, durch Angabe von Messungen

zu erläutern ; ich verweise hier a>if die am Schlüsse der Abhandlung sich vorfindende Zusammenstellung.

Wenn eine solche Streckung der jugendlichen Wundholzfasern nun stattfindet und diese, wiö

anzunehmen ist, in der Richtung des geringsten Widerstandes erfolgt, so wird, wenn diese Richtung

nicht gerade mit der Längsachse des verwundeten Sprosses zusammenfällt, ein Umbiegen der Faser

') 1. c. pag. 5ÜG.

2) 1. c. pag. lo:?.
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iiiul damit aucli ein Zusammenstossen verscliicdenor Polenden unvermeidlich sein. Diese Verlängerung

der Zellen in der Richtung des geringsten Widerstandes ist, nächst der Polarität der Zellen, eines der

wesentlichsten Momente, welche für den Faserverlanf im Wundholze bestimmend sind. Es ersetzt in

dieser Beziehung völlig die alte Theorie vom „absteigenden Saftstrom" , deren Unhaltbarkeit schon

De Vries') dargethan hat.

De Vries setzte an der angeführten Stelle dieser von ihm bekämpften Anschauung seine

Theorie „vom verminderten Rindendruck" entgegen, welche, selbst ihre Richtigkeit vorausgesetzt , den

VerliUif der Fasern nicht zu erklären vermag, so dass Frank"') später doch wieder der Bewegungs-

richtun"- des Nährsnftes einen wesentlichen Einfluss auf den Verlauf der Fasern im Wundholze zuerkennt.

Gehen wir nun über zu dem Versuch, von jenen bereits oben erwähnten Störungen, speziell

den Knäuelbildungen, eine Erklärung zu geben.

Bei allen ersten Neubildungen an Wunden ist es Regel, dass die Entwicklung der primären

Elemente durchaus keine gleichmässige ist. Stets giebt es gewisse Zellen oder Zellkomplexe, die,

durch irgend einen Anlass begünstigt, bei der Ausbildung voraneilen, während andere zurückbleiben.

Sehr schön und einleuchtend ist diese Tliatsache bei den Versuchen Vöchtings zu sehen, =>) bei denen

ein Stück einer Runkelrübe so in radialer Richtung verschoben transplantiert wird, dass im Innern

ein hohler Raum entsteht. Hier sieht man') deutlich einzelne Partien des aus den Schnitträndern

hervorgesprossten Gewebes weiter ausgebildet, während andern zurückbleiben. Aber auch sonst lässt

sich diese Thatsache unschwer bei den verschiedensten Neubildungen konstatieren. Es ist daher jeden=

falls anzunehmen, dass auch bei der Bildung des Wundholzes ähnliche Verhältnisse sich geltend machen.

Ist nun z. B. s. Tafel II, Fig. 1 1 die Faser 1 eine solche in der Entwicklung vorausgeeilte

Faser, so hat diese zuerst das Bestreben sich senkrecht nach unten zu strecken; da der Kallus aber

nach unten abgeschlossen ist, so ist anzunehmen, dass sich diesem Bestreben allmählig einige Schwierig-

keiten entgegenstellen. Die Faser ist dadurch genötigt auszuweichen, das heisst, sich umzubiegen.

Dieses Ausweichen könnte in 3 Richtungen geschehen, radial nach innen, radial nach aussen, und

tangential nach rechts oder links. Alle untersuchten Präparate ergaben einstimmig die Thatsache,

dass ein Ausweichen radial nach innen niemals geschieht; dies ist auch leicht einzusehen, da eine

Verlängerung der Faser in dieser Richtung durch das, unter der Wunde liegende alte Holz bald un-

möglich würde. Auch die Krümmung radial nach aussen konunt ausserordentlich selten vor. Ich habe

solche Fälle bei Pinus rumilio konstatiert. Bei weitem die grc'mste Anzahl solcher Fasern weicht

tangential nach rechts oder links aus, der Oberfläche des Wundholzkörpers entlang. Es wird also

auch diese Faser 1 in der eben genannten Richtung ausweichend sich umbiegen, und eine Zeit lang

annähernd horizontal sich erstrocken. Wird auch in dieser Richtung der Widerstand zu mächtig,

so erfolgt eine weitere Umbiegung nach unten, wenn dies möglich, oder aber nach oben. Dadurch

stösst nun ihr Wurzelpol w, direkt auf den Wurzel|)ol w, einer andern Paser , die etwa im Wachs-

tum etwas zurückgeblieben sein möge. Infolge dieses direkten Zusammentreffens zweier gleichnamiger

Pole ist w» genötigt auszuweichen, entweder nach aussen (links) oder, wie' in der Figur, nach innen

(rechts); dort schiebt sich w, an der Faser 1 entlang, bis eine weitere Streckung unmöglich ist, oder

das Längenwachstum dieser Faser 2 erloschen ist. Vergleiche z. B. Tafel I, Fig. 2 Mitte. Die nächste

') 1. c. ija- I.'ll niid ir,2.

2) 1. c. pag. 511.

') Transplantatinn pag. 81 iiiiil 107

•) Vergl. Transpl. Tat'. X, Fig. 1.

liUiliotheca botanica. Heft 33.
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Faser 3 stösst alsdann mit ihrem Wurzelpol w, auf w, und muss also ebenfalls ausbiegen; sie legt

sich mit ihrem Wurzelpolonde an die Faser 2 an u. s. w. u. s w. Die weitere Ausbildung ist vollends

leicht aus der Figur ersichtlich. Es ist klar, dass die schliesslich ganz eingeschlossenen Fasern 7, 8. . . .

nur einen sehr geringen Spielraum für ihre Ausdehnung haben, und dass zuletzt, durch den Druck

der umgebenden Fasern genötigt, zwei gleichnamige Pole direkt zusammentreiTen können. Dies wider-

spricht der Polarität der Zellen jedoch keineswegs; es ist hicbci nur die Kraft, welche die Enden

auseinandertreibt, geringer als der äussere Druck ; können doch aucli gleichnamige Pole zweier Stab-

ma"-neten zusammengebracht werden, wenn die freie Beweglichkeit der Stäbe gehindert ist.

Wenn sich vr.. beim Zusammentreffen mit w, nicht einwärts, sondern auswärts kriiunnt,

(cf. Tafel II, Fig. 10) und w„ durch die Polarität veranlasst, sich parallel zu w„ stellt, so erliält

man die Anlage zu einem wellenförmigen Verlauf der Pasern, wobei, wenn Faser 1 und 2 genügend

weit von einander entfernt sind, noch ein Knäuel zu stände kommen kann. Von den, zwischen 1 und

2 befindlichen Fasern nämlich können einige sich ebenfalls noch nach aussen krümmen, indem sie zwischen

1 und 2 sich einzwängen; schliesshch aber wird dies unmöglich, und die weiteren Fasern müssen sich,

wie z. B. 3, nach einwärts biegen. Dadurch stossen sie mit den gleichnamigen Polenden zusammen,

und geben somit Veranlassung zu der oben erwähnten Störung. Die Fasern ausserhalb 1 und 2 legen

sich dem wellenförmigen Verlaufe einfach an, soweit sie nicht durch anderweitige Umstände eine Ab-

lenkung erfahren. Sind die Fasern 1 und 2 benaclibart, so entstellt, indem sich die weiteren Fasern

B. 4 und 5 ähnlich anlegen, ein rein wolliger Verlauf. Es ist klar, dass die gegenseitige Lage der

Fasern 1 und 2, die Dauer des Längenwachstums, die Art des Zusammentreffens gleichnamiger Pol-

onden, die Art des Ausweichens derselben, die Richtungen, in denen weitere Verlängerungen miiglich

sind, so sehr variable Faktoren sind, dass es zu weit führen würde, auch nur einzelne der verschie-

denen möglichen Fälle hier noch anzudeuten. Meist führen sie eben zu Knäuelbildungen der ver-

schiedensten Art.

Bei Betrachtung der Konfigurationen, welche die Fasern auf einem tangentialen Längsschnitte

bilden, und beim Vorsuch einer Erklärung derselben, ist jedoch nie zu übersehen ,
dass es manchmal

unmöglich ist, an irgend einer nicht normal verlaufenden Faser zu entscheiden, welches der Wurzel- und

welches der Sprosspol ist, da dieselben ja keinerlei morphologische Unterscheidungsmerkmale auf-

weisen. Hiezu kommt noch, dass infolge der Komplikationen häufig Fasern mit nicht deutlich aus-

gesprochener Längsrichtung oder mit mehreren zugespitzten Enden vorkommen (vergl. z. B. Tafel II,

Fi"-. 2 unten). Dadurch erscheint die Richtung der Polarität unbestimmt oder verwischt, indem oft

das eigentliche Polende kaum durch eine Ausbuchtung angedeutet und ein seitheher Ausläufer der

Zelle so vergrossert werden kann, dass derselbe anscheinend die Rolle eines Polendes übernimmt. Wenn

man nun auch aus allen diesen Gründen durchaus verzichten muss, die grosse Mannigfaltigkeit von Formen,

wie sie z. B. Tafel I, Fig. 1, 2, 3 und Tafel II, Fig. 2, 4, 6 etwas veranschaulichen, bis in alle Einzelheiten

zu erklären, so unterwerfen sich doch in den Grundzügen alle vorkommenden Formen den, aus der

Polarität der Elemente sich ergebenden Folgerungen. Es unterliegt keinem Zweifel, dass, wenn die

beiden Enden der Zellen in Bezug auf ihre Polarität genau bezeichnet oder charakterisiert werden

könnten, die Übereinstimmung mit der Polarität bis in die kleinsten Einzelheiten des Faserverlaufs

zu konstatieren wäre, mit Ausnahme jener bereits oben erwähnten Elemente im Innern der Knäuel

und ähnlicher Fälle.

Die Umbiegung der Fasern infolge des verhinderten Längenwachstums, ist besonders deutlich

am unteren Kalluswulst von Kosa centifolia zu bemerken. Hier sieht man, eingebettet in das, durch
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besondeie Mächtigkeit sicli auszeichnende W'uiuijiaretichyn], eiuzehie schmale Streiten von Tnicheiden,

weiche den enghimigen Traclieiden im normalen Holze anatomiscli vollkommen gleichen, wenn von

ihrer geringeren Länge abgesehen wird. Diese Streifen verlaufen erst bis nahezu an den Rand des

Kallas durchaus normal und senkrecht ; dort aber biegen sie allmrihlig um, verlaufen einige Zeit hori-

zontal, parallel zum untern Kallusrande, um dann meist nach und nach zu verschwinden. Leider ging

die Entwicklung des unteren Kallus fast nie über diesen Punkt hinaus, nur in wenigen Fällen war ein

nochmaliges Umbiegen der Fasern nach oben zu konstatieren , wodurch , wie wir oben gesehen haben,

die ersten Störungen bedingt werden.

Ob jene früher erwähnte, am Wundrand beginnende, regellose Anordnung der wundparen-

cliyma tischen Elemente ebenfalls dem Knäueltypus entspricht, ist wegen der Kürze der ein-

zelnen Elemente sehr schwierig zu entscheiden. An manchen Stellen hatten die Bilder in der That

den Anschein, als ob solche Anordnungen vorhanden wären. Jedenfalls ist anzunehmen , dass auch

diese Zellen polaren Bau haben. Ob aber die Polarität sich bei diesen isodiametrischen Elementen

in Herbeiführung derselben Formen und Zellanordnungen äussern muss, ist fraglich, da bei solchen

Elementen die Richtung der Polarität nicht mit einer ausgezeichneten morphologischen Achse zusammen-

zufallen braucht, wie bei den Fasern. Vielmehr ist es, wie Vöchting gezeigt hat,') bei diesen

isodiametrischen Zellen sogar möglich, dass ihre Polaritätsrichtung durch die anderer, benachbarter

Zellen beeinflusst wird.

Sobald übrigens eine entschiedene, wenn auch noch so gering ausgesprochene Längsrichtung

vorhanden ist, kann man das Auftreten der Knäuel nicht mehr verkennen. Betrachtet man z. B.

Tafel n, Fig. "i, welche die Zellen eines parenchymatischen Gewebekomplexes aus einem Kallus von

Cornus sibirica im Umriss genau wiedergiebt, so wird die knäuelige Anordnung der Elemente un-

verkennbar sein. Es ist daher wohl anzunehmen, dass schon die ersten Störungen in der Anordnung

der wundparenchymatischen Elementarorgane denselben Charakter haben wie alle Störungen im Faser-

verlauf des Wundholzes.

üie verschiedenen Elemente, aus welchen der Holzkörper sich aufbaut, beteiligen sich aus-

nahmslos und allgemein auch an der Knäuelbildung. Zwar bilden die Tracheiden wohl fast immer

den Hauptbestandteil solcher Knäuel, aber auch parenchymatische Elemente und Gefässe finden sich

nicht selten. Vergleiche z. B. Tafel H, Fig. 2, 4 und 0, sowie die isolierten Eleniente Tafel H, Fig. 8.

Allerdings sind Libriformfaseru in den Knäueln gar nicht, oder nur selten anzutreffen, allein nur

aus dem Grunde, weil das Wundkambium zu der Zeit, in welcher die Knäuelbildung vor sich geht,

überhaupt noch keine derartige, rein mechanisch wirkende Elemente, sondei'u höchstens englumige,

libriformähnliche Tracheiden produziert. Maceriert man tangentiale Längsschnitte durch solche Knäuel,

so kann man den, häufig annähernd halbkreisförmig bis nahezu kreisföirmig , oder auch anderweitig

gebogenen Verlauf der Fasern (vergl. Tafel H, Fig. 14 und 15) genau untersuchen. Gebogene Gefä.-^se,

die an nicht maccrierten Schnitten häufig zu sehen sind, (vergl. Tafel I, Fig. 1) finden sii-h in macoviertem

Material sehr selten, da die Gefässe, falls sie genötigt sind, sich zu krümmen, durch (iuerwände an

den Krümmungsstellen in gerade, kurze, oft tonnenförmige Stücke zergliedert werden.

Je nach der Art und Verteilung der vorhaiulenen Elemente, ist auch das Gesamtbild, das der

Faserverlauf im Wundholze darbietet, ein wechselndes. Wie der Bau des normalen Holzes, so sind

auch die Habitusbilder des Wundholzes für die meisten Pflanzen typisch Trotz der allgemeinen Ähn-

') Transplantation pag. löo und 154.
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liclikcit (KnäuL'lbiklungeu u. s. w.) wird iii;iii ilocli die tiefgehenden Unterschiede in den Bildern

Tafel I, Fig. 1, 2 und o leicht erkennen.

Rosa ccntifülia^ Tafel I, Fig. 1, ist ganz besonders charakterisiert durch die mächtige Ans-

dehnuu"- des Wund- und Strahlenparenchyms im Wundholze. Das Parenchyni , das sich schon sehr

wesentlich am Aufbau des normalen Holzkörpers beteiligt, bildet beim Wundholz eigentlich die Grund-

niasse, in welcher die leicht erkennbaren, annähernd kreisrunden Knäuel zerstreut liegen. Bei \veiterer

Entwicklung dos Wundholzkörpers werden diese einzelnen Knäuel, dio oft noch einen parenchymati-

schen Kern im Innern zeigen, durch mehr oder weniger breite Streifen unter einander verbunden.

Diese Streifen sind aus Tracheiden und zahlreichen weitlumigen Gefässen zusammengesetzt. Von den

innersten Schichten des Wundholzkörpers bis zu den äusseren nimmt die Mächtigkeit der parenchy-

matischen Grundmasse allmählig ab, die Dimensionen der Knäuel und der Bänder zu, bis endlich das

Parenchyni sich nur noch zerstreut in einzelnen Nestern als Markstrahlenparenchym vorfindet. (Vergl.

Taf. II, Fig. 3). Letzteres tritt indessen erst ziemlich spät, nach Schliessung der Wunde ein. Ahn-

liche Verhältnisse, auch auf die breiten Markstrahlen im normalen Holz gegründet, sind bei Fag2is

anzutreffen.

Abics ccpha/oiiica (Loud), Tafel I, Fig. 2, zeigt im allgemeinen minder grosse und weniger

wohl ausgebildete Knäuel. Sie treten namentlich an der Stelle des plötzlichen Übergangs zum nor-

malen Faserverlauf auf, während in der Nähe der Wunde die Störung weniger durch Knäuelbildung,

als durch wellenförmige und sonstige Unregelmässigkeiten charakterisiert ist. Indessen ist dies durch-

aus nicht der Typus aller Koniferen. Zwar den ziemlich raschen, unvermittelten Übergang vom nor-

malen zum gestörten Faserverlaufe habe ich bei sämtlichen, von mir untersuchten Koniferen angetroft'en
;

allein bei Pinus Pmnilio z. B. finden sich im Wundliolz grosse, deutlich ausgesprochene Knäuel,

während ein wellenförmiger Verlauf der Fasern selten anzutreffen ist.

Salix phylicifolia^ Taf. I, Fig. 3, ist ausser den zahlreichen runden Knfiuelii namentlich durch

kleinere Knäuel charakterisiert, welche von schräg aneinander sich lagernden Gefässen umschlossen

sind. Letztere bilden oft zickzackartig hin und her laufende Bänder quer durch den Kallus.

Die Grenze, bis zu welcher sich im oberen Kallus die Störungen des Faservorlaufs erstrecken,

liegt in nicht zu grosser Entfernung vom Wundrande. Dies ist namentlich der Fall, wie schon er-

wähnt, bei den Koniferen, aber auch z. B. bei Syringa vulgaris ist der Übergang zur normalen

Faserrichtung ein unvermittelter; h&i Rosa ccn/ifolia, Aesculus parviflora, Cornus sibirica und Tilia

argenlea findet der Übergang allmählig statt, daher erstrecken sich in diesen Fällen die Störungen

auf eine etwas grössere Entfernung vom Wundrande.

Den allmähligen Übergang vom normalen zum gestörten Faserverlauf, machen wir uns am

einfachsten an Rosa ccntifolia klar. Hier erstreckt sich die Wirkung der Verwundung bis auf eine

beträchtliche Entfernung (bis auf 5-0 cm) vom Wundrande. Der Bau des in solcher I]ntfernung

gebildeten Wundholzes ist ziemlich konstant. Grosse, breite, schon mit blossem Auge sichtbare Mark-

strahlen verlaufen in normaler llichtung. Zwischen ihnen befindet sich der Kern des Holzes aus

Tracheiden, llolzparenchymfasern und Gefässen bestehend, die aber den normalen an Lange und

Weite beträchtlich nachstehen. Dieser, wenn auch deutlich Wundcharaktcr zeigende, so doch immer-

hin noch einfache Bau, erfährt zuerst eine Änderung au den breiten Markstrahlen. Diese, bisher ganz

kontinuierlich verlaufend, werden erst vereinzelt, dann in immer rascherer Folge von schrägen

dickwandigen Tracheiden durchsetzt, zugleich erhalten die bisher parallel neben dem Markstrahl

hinlaufenden Fasern deutlich Neigung sich zu krümmen. Allmählig treten neue, bisher ganz fehlende
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Holzelemente auf. Es sind dies kurze, ovale bis [lolyedrische, genau die Skulptur der Gefässe zeigende

Tiaclieiden, die noch näher der Wunde Perforationen aufweisen, und so alhnählig in ächte, aber sehr

kürze Gefässe übergehen. (Vergl. Tafel If, Fig. 8 1.). Diejenigen Gefässe, welche den Markstrahlen

parallel gehen, werden ebenfalls allmählig kürzer, und die Gofässreihen wie die Markstrahlen mehr

und mehr von schräg verlaufenden Tracheiden untoibrochcn. Diese Tracheiden bilden in der Nähe

der Wunde die ersten eigentlichen Knäuel, womit dann das Gebiet des gänzlich gestörten Faserverlaiifs

beginnt. Je älter, d. h. je ausgebildeter ein Kallus ist, desto grösser und häufiger sind auch die Knäuel.

Dies ist allgemein so lange der Fall, bis der obeie und der untere Kallus verwachsen sind. Nach

der Vereinigung der kambialen Zonen ist auch die Möglichkeit einer normalen Streckung der Fasern,

d. h. einer Rückkehr zum normalen Faserverlauf wieder gegeben. Allerdings tritt diese Eückkehr

nicht plötzlich und mit oiuem Schlage ein, da die Wirkung der bisher angelegten Knäuel nocii fort-

dauert. Indessen sehen wir schon nach Ausbildung einiger weiteren Zellschichten die schwersten

Störungen beseitigt, und überall ist die Neigung der Fasern, sich alhnählig wieder senkrecht zu strecken,

ganz unverkennbar. Diese Neigung nimmt mehr und niolir zu, und wird schliesslich so ausgesprochen,

dass im Grossen und Ganzen der Verlauf der Fasern ganz normal ist, und nur noch einzelne isolierte Knäuel,

wie z. B. Tafel II, Fig. 4 einen solchen bei Conms alba darstellt, an die früheren Störungen erinnern.

Nun ist auch wieder die Länge der Fasern, welche unmittelbar nach Vereinigung der kambialen Zonen

rasch zugenommen hat, annähernd normal. Bei weiterem Wachstum verschwinden auch diese letzten

Störungen allmählig. Am langsamsten geht dies in der Nähe der Verwachsungsstellen vor sich, wo

(Vergl. Tafel II, Fig. 3) selbst nach völligem Verschwinden der Knäuel noch längere Zeit eine gc--

krümmte lüchtung der Pasern vorherrscht. Ist auch diese minimale Krümmung verschwunden, so ist

damit das Endziel des Ileilungsprozcsses, die definitive Rückkehr zur normalen Ilolzbildung erreicht.

Die Zeit, welche der gesamte Vernarbungsvorgang bis zu diesem Punkte braucht, ist so sehr von den

verschiedensten Faktoren abhängig, dass genaue Angaben ganz zwecklos wären. Ist nach Schhiss der

zweiten Vegetationsperiode die Vereinigung der Wundränder noch nicht erfolgt, so ist das Zweigstück

oberhalb der Wunde als verloren anzusehen.

IL Einfache Eingelsclmitte.

Mit dem Ausdrucke „einfacher Ringelsclinitt" oder kurz „Ringelschnitt" möichte ich, im Unter-

schied von dem bisherigen Gebrauch, der Ringelschnitt und Ringelung identifizierte, jene einfache

Verwundung bezeichnen, die entsteht durch Ausführung eines rings um den Zweig vorlaufenden Ein-

schnitts durch die Rinde, ohne Entfernung eines Rindenstreifens. Für solche Verwundungen giebt

Soraucr') an, dass „die Wundgewebe der Schnittränder sich alsbald vereinigen, und durch Ver-

schmelzung ihrer Kambiumzoncn zu einem zusammenhängenden Mantel , das normale Weiterwachsen

des Sprosses in kurzer Zeit ermöglichen."

Indessen liegen in sehr vielen Fällen die Verhältnisse doch nicht ganz so einfach, wie Sorauer

annimmt. Die Störungen, welche durch diese anscheinend so geringfügige Verwundung hervorgerufen

') 1. 0. pag. 556.
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werden, sind ziemlich weitgehender und tief eingreifender Natur. Besonders zeigen sich die Koniferen

sehr empfindlich gegen diese Art von Verwundung. Bei allen, auch bei den ganz frühzeitig ver-

wundeten Objekten, war nach Schluss der (ersten) Vegetationsperiode ein völlig normales Weiter-

wachsen kaum möglich. Vielmehr fanden sicli trotz der bereits vereinigten Kambiunizonen noch sehr

beträchtliche Knäuelbildungen vor.

Betrachten wir das Wundholz eines solchen vernarbten Ringclschnitts, und zwar am besten

bei Abies cephalonica, etwas näher. Nach Ablösung der umgebenden liindenpartien tritt das Wund-

holz zu Tage in Gestalt einer, ebenfalls hauptsächlich vom oberen Wundrande gebildeten Scheibe,

von nicht unbeträchtlicher Breite, die rechtwinklig zur Zweigachse steht. Bei näherer Untersuchung

bemerkt man schon mit blossem Auge, dass sich diese Scheibe aus dichtgedrängten, einzelnen Knäueln

mit radial verlaufender Knäuelachse, zusammensetzt. Zwischen den einzelnen Knäueln ziehen sich

manchmal noch unrcgelmässigo Bänder hin, oder zeigt der Holzkörper dazwischen mehr oder weniger

tiefe Lücken. Untersucht man einen solchen Knäuel auf tangentialen Längsschnitten, so zeigt es sich,

dass er aus einem oder mehreren parenchymatischen Kernen besteht, welche durch unregelmässig vor-

laufende Tracheiden verbunden sind, während diejenigen Fasern, welche die Kerne umgeben, mit einer

gewissen Regelraässigkeit beinahe kreisförmig um das Knäuelzentrum gewunden sind. Dieser, durch

die relative Regelmässigkeit der Störungen immerhin merkwürdige Faserverlauf findet seine Erklärung

in der einfacheren Art der Verwundung, welche eine rasche Vereinigung der kambialen Zonen an

den Wundrändern ermöglicht, ohne dass jedoch gleichzeitig auch eine normale Verlängerung der Fasern

zu Stande kommen könnte. Auf welche Weise die Fasern, selbst nach Verschmelzen der Kambium-

ringe im normalen Wachstum gehindert werden, zeigt sich am deutlichsten auf radialen Längsschnitten.

— Nach der Ausführung des Ringelschnittes nämlich vernarbt die Wunde allerdings nach aussen

ziemlich rasch, aber nicht, ohne dass das Kambium auf den Wundreiz bedeutend reagiert hätte. Unter

gleicher Beteiligung des oberen und unteren Wundrandes bildet sich an der verletzten Stolle ein mit

breiter Basis aufsitzendes, nach aussen allmählig sich zuspitzendes, meristematisches Gewebe, das im

Innern an den Resten der verletzten Kambiumzellen, oder einer unbedeutenden Korklage, die Grenze

zwischen dem oberen und unteren Kallus deutlich erkennen lässt. Aus den äussersten Partien dieses

meristematischon Gewebes entsteht das neue Kambium, das nun, durch die breite Parenchymscheibe

abgelenkt, in radialer Richtung verläuft, d. h. nahezu senkrecht zur normalen Richtung steht. Während

das Innere dieses meristematischon Gewebes, das übrigens rings um den Stamm sich nicht gleichmässig

ausbildet, allmählig zu Wundparenchym verholzt, und so eine Anzahl kegelförmiger Kerne bildet,

scheidet das neue Kambium anfangs kurze, bald aber längere Tracheiden ab. Die Streckung dieser

Tracheiden hätte, falls der ganze Verlauf der Faser in eine Medianebene des Zweiges fallen sollte, in

radialer Richtung, senkrecht zur Zweigachse, zu geschehen. Eine solche Streckung geschieht aber,

meiner Erfahrung nach, niemals. Vielmehr erfolgt diese Streckung stets in tangentialer Richtung, so

dass die Fasern anfangen, einen jener kegelförmigen Kerne von Wundparenchym auf dieser oder jener

Seite zu umwachsen. Augenscheinlich ist in dieser Richtung der Widerstand, der sich dem Längs-

wachstum der Fasern entgegensetzt, kleiner als in radialer Richtung. Sobald nun von einer Anzahl

Fasern die einen den Kern nach dieser, die andern nach jener Richtung umwachsen, so können ihre

gleichnamigen Polenden zusammentreffen. Die dadurch verursachte Ablenkung dieser Enden führt

zu einer' spiraligen Umschlingung des wundparenchymatischen Kerns. Auf solche Weise entstehen

schliesslich jene, bereits oben erwähnten, schon mit blossem Auge sichtbaren Knäuel. Die Rückkehr

zum normalen Faserverlauf kann daher schon aus theoretischen Gründen erst dann erfolgen, wenn
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der Dmclimesser des Zweiges oberhalb der Wunde so gross ist, wie der Durchmesser jenes parenchy-

matischen Rings, was in den meisten Fällen während der ersten Vegetationsperiode nicht erreicht wird.

Bei dicotylen Bäumen und Sträuchern liegen allerdings die Verhältnisse meist einfacher. Wie
oben gezeigt wurde, ist die Ursache des abnormen Faserverlaufs hauptsächlich in der beträchtlichen

Ausbildung des Wundparen ciiyms zu suchen. Wo dasselbe nur in geringem Masse sich bildet, wie

bei Syringa vulgaris, Aesculus macrosiachya, selbst auch bei Rosa centifolia, wenn die Verwun-

dung im Hochsommer vorgenommen wird, sind aucli die Störungen geringer und eine Rückkehr

zum normalen Faserverlaufe ist schon nach 2—3 Monaten möglich. In allen Fällen aber, wo eine

beträchtliche Menge Wundparenchym gebildet wird, wie z. B. auch bei Salix pliylicifolia u. s. w.

finden sich die oben besclniebenen Verhältnisse, wenn auch hie und da weniger deutlich, überall vor.

Noch eine andere Erscheinung, die ebenfalls besonders bei Abies cephalonica klar zum Aus-

drucke kam, miigo hier Erwähnung finden. Jener oben beschriebene parenrhymatische Ring ist näm-

lich, abgesehen von dem ganz unregelmässigen äusseren Umriss, nicht koncentrisch zur Zweignclisc,

sondern excentrisch. Es wird bei horizontal wachsenden Zweigen oben nur eine verschwindende

Schicht Parenehym gebildet, während auf der untern Seite die Parenchymbildung ihr Maximum er-

reicht. Aus diesem Grunde erleidet das Wundholz oben auch nur eine sehr geringe Störung, (vergl.

Tafel I, Fig. 5) im Vergleich zu dem
,
gegen die Erde gerichteten Teil des Wundgebiets. Die Ur-

sache dieser Erscheinung, die ich nur an horizontal wachsenden Zweigen bemerkte, ist wohl kaum
in einer Wirkung des Lichtes zu suchen, obgleich infolge der dichten, rechts und links verlaufenden

Benadelung die untere Seite der Zweige stets bedeutend weniger belichtet ist, als die obere. Viel-

mehr glaube ich aus dieser Erscheinung folgern zu dürfen, dass die Schwerkraft auf die Ausbildung des

Wundholzes einen gewissen Einfluss hat. Dies ist um so wahrscheinlicher, als schon die normalen

Seitensprosse von Abies cephalonica die Erscheinung der Hyponaslie sehr deutlich zeigen. Ausserdem

war bei Tilia argentca, Fagns silvatica, also bei Pflanzen deren Zweige ausgeprägtes cpinastisches

Wachstum haben, auch ein geringer Unterschied zwischen der oberen und der unteren Seite des Kalius

vorhanden. Hier war, den Erscheinungen am normalen Zweig ebenfalls entsprecliend, die von der

Erdoberfläche abgewandte Seite bevorzugt.

III Spiralwunden. (Spiralige Entrindungen.)

Dem Faserverlauf bei spiraligen Entrindungen haben schon Hartig') und De Vries-) ihre

Aufmerksamkeit zugewendet. In der That ist der einfache Verlauf der Fasern bei derartigen Ver-

wundungen so merkw ürdig, dass er wohl einiges Interesse zu erregen im stände ist. Die Fasern legen

sich nämlich, wie die eben genannten Forscher gezeigt haben, und wie leicht zu konstatieren ist, dem
oberen (spiraligen) Wundrand entlang und verlaufen parallel mit iimi. Die Art und Weise jedoch,

wie dies geschieht, hat Hartig kaum, und auch Do Vries nur sehr kurz ausgeführt. Es wird daher

gestattet sein, noch einiges auf Grund meiner Beobachtungen hier anzuführen. Zur Untersuchung ge-

langten hauptsächlich Zweige von Abies cephalonica, Piniis Puviilio, Syringa vulgaris, Cornus si-

') Hartig. Butan. 7.eitnng 1858, pag. 'AM).

') 1. r. i.ag. 102.
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birica, Ribes palniatuni und Coryliis Avellüiia. Die Entrindungen wurden in verscliiedener Breite,

aber fast stets mir in der Länge eines einzigen Schraubenganges vorgenommen.

Der Habitus, den die Ausbildung des Wundliolzes zeigte, war mit wechselnder Jlühe des

Schraubengangs verschieden. Je steiler die spiralige Entrindung ansteigt, desto einfacher ist der Bau

des Wundholzes. De Vries') schreibt die Ausbildung des Wundliolzes einer „queren Dekomponente

der schiefen Bastspnlte" zu; d. h. er denkt sich die schiefe Wunde zerlegt in einen quei' und in einen

längs verlaufenden Teil, von diesen beiden Teilen soll die Erstreckung der Querwunde von ausschlag-

gebender Bedeutung für die Wundholzbildung sein. Indessen ist doch auch die „vertikale Dekom-

ponente" nicht ganz ohne Einfluss, dabei ganz um den Stannn verlaufenden Wunden die queren Dekom-

poncnten stets gleich gross sind, und doch, wie oben erwähnt, mit verschiedener Steilheit des Schrauben-

gangs Unterschiede im Aufbau des Wundholzes eintreten. Allerdings geht aus dem Umstände, dass

eine Vergrüsserung der Ganghöhe vereinfachend auf diese Ausbildung einwirkt, klar hervor, dass bei

den spiraligen Wunden eben weil, und in dem Masse als sie zugleich Querwunden sind, Komplikationen

im Verlauf der Vernarbung eintreten. Der an dem äussersten Rande der Wunde erfolgende, und ohne

Störungen parallel demselben vor sich gehende Verlauf von Fasern ist, wenigstens bei Wunden die

sich rings um den Spross erstrecken, ein typisches Unterscheidungszeichen von reinen *iuer- oder

Ringelwunden.

Nach Ausführung der Verwundung treten an den Wundrändern genau dieselben Teilungs-

vorgänge ein, die früher für Ringelwunden beschrieben wurden. Aus dem oberen Kallus bildet sich als

nächstes Produkt ein nicht sehr mächtiges Gewebe von Wundparenchym, das nach oben allmählig in

das sekundäre Wundholz übergeht. Am untersten, äussersten Rand des Kallus kommt alsdann das

neue Kambium zur Ausbildung, dessen Elemente gleich anfangs eine geringe Streckung dem Wund-

rande entlang zeigen. Diese Richtung ist die einzige, in der ein ungehindertes Längenwachstum der Pasern

mciglich ist. Deshalb sehen wir auch bald die, aus diesem Kambium sich bildenden Elemente der

Wunde entlang sich strecken, und, ohne in ihrem Verlaufe die geringste Störung zu erleiden, nach

einiger Zeit nahezu normale Länge erreichen. Inzwischen ist das, aus dem Kallus hervorgegangene

Wundparenchym, das zuerst von den Fasern am Wundrande durch einen Streifen unverholzten Kallus-

gewebes getrennt war, bis zu jenen hin vorgedrungen, wie z. B. Tafel I, Fig. 7 an Syringa vulgaris

zeigt. Hier bemerkt man in den, dem Wundrande abgewandten Regionen das, durch die Kürze der

Fasern, und die Breite und Häufigkeit der Markstrahlen deutlich gekennzeichnete, sogenannte sekun-

däre Wundholz, das nach unten durch Erweiterung der Markstrahlen und Zurücktreten der Tracheiden

allmählig in reines Wundparenchym übergeht. Letzteres ist (auf tangentialen Längsschnitten) deutlich

in Streifen angeordnet, die nach oben in der normalen Richtung des senkrechten Wundholzes ver-

laufen, nach unten aber sich krümmen und so senkrecht zum (schrägen) Wundrando zu stehen kommen.

Der Übergang zwischen dem Wundparenchym und den Fasern , deren Richtung parallel zur

Wunde geht, ist, wie nicht anders zu erwarten, rasch und plötzlich; es ist eine deutlich markierte

Grenzlinie vorhanden.

Bei w'eiterer Ausbildung des Wundholzes wird der rein parenchymatische Streifen zwischen

den beiden, mit Fasern versehenen Zonen kleiner und kleiner. Das sekundäre Wundholz erstreckt

seine Fasern immer mehr senkrecht nach unten, bis die Spitzen derselben auf die untere, dem Wund-

rande entlang verlaufende Paserzone stossen. Bis zu diesem Augenblick war der A^erlauf der Fasern

') >. c. pag. 101.



— 17 —

in beiden Richtungen ein durchaus ungestörter. Dom Verlaufe der Fasern am Wundrande entlang

stellt sich auch jetzt kein neues Hindernis entgegen ; dagegen bilden eben diese Fasern ein Hindernis

'iir die Längsstreckung der normal verlaufenden Elemente. Diese sind daher genötigt, auszuweichen

und in irgend einer Richtung sich zu krümmen. Man wäre nun geneigt, anzunehmen, dass sich diese

Längsfasern einlach ebenfalls in die schräge Richtung, dem Wundrande parallel einstellen. Dies ge-

schieht in der That auch stets dann, wenn das Wurzelpolende einer Längsfaser mit dem Sprosspolende

einer schrägen Faser zusanuiiciitrifft. Stösst aber ersteres auf das gleichnamige Polende einer schrägen

Faser, so macht sich die Wirkung der Polarität geltend. Die senkrechte Faser krümmt sich meist

wieder etwas nach aufwärts, und giebt dadurch zu Störungen im Verlaufe der benachbarten senkrechten

Fasern Anlass. (Vergl. Tafel K, Fig. G.) Da jedoch die gleichnamigen Polenden nicht direkt unter

einem Winkel von 180", sondern unter einem andern, spitzen, von der Steigung der Spiralwunde

abhängigen Winkel auf einander stossen , da ferner ein Rückwärtskrümmen der senkrechten Fasern

nur selten nötig ist, so sind die Störungen im Faserverlaufe bei Spiralwunden weit weniger schwer,

als bei Ringelungen. Dies zeigt sich in der ziemlich geringen Breite der Zone, in welcher diese

Störungen überhaupt auftreten, dann aber auch in der Natur der vorkommenden Komplikationen selbst.

Mit Ausnahme der Koniferen habe ich sehr selten vollständig geschlossene runde Knäuel gefunden.

Meist, insbesondere bei Syringa vulgaris und Ribes palmatiim bezeichnen halbkreisf(irmige, guirlanden-

artig sich an einander anschliessende Formen die Grenze zwischen den senkrechten und schrägen

Fasern. Dass auch bei den Koniferen die Störungen an Spiralwundcn unbeträchtlicher sind , als an

Ringwunden, zeigt ein vergleichender Blick auf Tafel I, Fig. "J und Tafel H, Fig (3.

De Vrics') hat diese Formen ebenfalls bemerkt, er erwähnt, dass „in dieser Gegend (an

dem äussersten Rande gegen die Wundblösse hin) oft eine merkwürdig verworrene Lage der J]le-

mentarorgane vorkommt!" Allerdings ist die Stelle, wo dies vorkommt, nicht ganz der äusserste Rand;

dieser wird stets gebildet durch die, ganz ohne Störung dem Wundrande entlang verlaufenden Fasern,

sondern diese Störungen treten konstant immer nur in der Grenzregion zwischen den senkrechten und

schrägen Fasern auf.

Der Kallus am unteren Wundrande verhält sich genau wie der obere, nur dass er sich be-

trächtlich weniger ausbildet. Bei Syriiiga vulgaris waren nach Verlauf der ersten Vegetationsperiode

kaum einige Andeutungen von Wundparenchym ausgebildet. Bei Ribes palniatuni , Cornus Sibirien

und Corylus Avellana war in derselben Zeit bereits das schräg verlaufende Kambium samt seinen

ersten Produkten vorhanden, und bei Abies cephalonica , besonders aber bei Pinus Pumilio hatte

sich nicht nur schon eine bedeutende Schicht schräger Fasern gebildet, auch das Wundparenchym war

verschwunden, die senkrechten Fasern hatten breits die schrägen erreicht, und die ersten Störungen

waren eingetreten. Bei Pinus Pumilio konnte ich leicht den durchaus gleichartigen Bau des Wund-
holzes im oberen und unteren Kallus konstatieren. Es ist daher nicht von allgemeiner Giltigkeit,

namentlich nicht für die Koniferen, wenn Hartig'-) anführt, „dass die Holzbildung am unteren Schnitt-

rande des Spiralstreifens erlöscht" ; die Ausbildung des Holzköirpers bleibt nur am unteren Kallus

wesentlich zurück, wie das ja auch bei den Ringelungen der Fall ist.

Der Bau des schräg verlaufenden Wundholzkörpers schliesst sich im wesentlichen demjenigen

dos weiter oben ausgebildeten sekundären Wundholzes an. Charakterisiert ist er namentlich durch

das seltene Vorkommen von ächten Gefässen, welche durch englumige Tracheiden ersetzt werden.

') 1. c. pag. 103.

2) Hartig 1. c. pag. 340.
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Markstrahlen kommen ebenfalls, wenigstens bei Ribes und Syringa ziemlich selten vor, sind dann

aber von beträchtlicher Breite. Bei den Koniferen nähert sich der Bau dieses schräg verlaufenden

Wundholzes ganz ausserordentlich dem des normalen. (Vergl. Tafel II, Fig. 6 unten.) Dass die

Fasern auch rasch und frühzeitig wieder normale Länge erreichen, ist bereits oben erwähnt worden.

Das Wundholz von Abies cephalonica ist noch besonders merkwürdig durch das Auftreten

von besonderen Harzbehältern in demselben. Obgleich solche Harzbehälter nicht ausschliesslich im

Wundholze von Spiralwunden vorkommen, möchte ich doch an dieser Stelle etwas auf dieselben ein-

gehen, da sie vorzüglich an solchen Wunden untersucht wurden. Schon De Vries fand'), „dass die

Harzgänge im Wundholze oft zahheicher sind, als im normalen Holze, und sich also ähnlich wie Holz-

parenchym verhalten". Vöchting-) hat bei Picea excelsa das Areal berechnet und gefunden, dass

fast siebenmal soviel Harzgänge als im normalen Holze auftreten; ausserdem sind sie im Wundholze

beträchtlich grösser. Bei Abics cepJialonica konnte ich im normalen Holze trotz sorgfältiger Unter-

suchung keine Spur von Harzgängen beobachten. Es ist daher anzunehmen, dass solche überhaupt

nicht auftreten, ähnlich wie bei Abies peciinata, für welche S trassburger^) den Mangel an Harz-

o-än^en im Holze und den Markstrahlen als Kennzeichen anführt. Wir haben also hier den interes-

santen Fall vor uns, das infolge des Einflusses der Verwundung im Holzkörper Organe auftreten, die

im normalen Holze fehlen, wie auch manchmal, z. B. bei Caragana arborcscens, im Wiindholze Ele-

mente vorkommen, die im normalen Holz nicht aufzufinden sind.*)

Die Harzbehälter kamen bei spiraligen und horizontalen Ringelungen stets vor, und zwar

traten sie zuerst auf in einer Entfernung von 1— 1,5 cm oberhalb dem Wundrandc, d. h. in einer

Zone, in der auch der Übergang des normalen Holzes zum sekundären Wundholze allmählig vor sich

geht. Sie erstrecken sich durch das ganze Wundgobiet und endigen ca. 3 cm unterhalb des unteren

Wundrands. Sie treten also überall da auf, wo noch ein Einfluss des Wundreizes auf die Thätigkeit

des Kambiums stattfindet. Die gesamte Anordnung der Harzbehälter oberhalb der Wunde kam der

Anordnung der normalen Harzgänge bei Pinus u. s. w. ziemlich nahe, indem diese Behälter in meh-

reren konzentrischen, streng von einander geschiedenen Zonen auftraten. Diese Zonen sind infolge

einer, durch die zahlreichen Harzgänge bedingten, braunen Färbung schon deutlich mit blossem Auge

sichtbar. Auf Querschnitten erscheinen diese Behälter als runde bis unregelmässige Lücken, die teils

von einem vollständigen Kranz parenchymatischer Holzzellen umgeben, teils auch nur in radialer Rich-

tung von solchen begleitet waren. (Vergl. Tafel II, Fig. 12.) Hfiufig standen sie mit den benachbarten

Markstrahlen in Verbindung. Nicht selten erstreckte sich auch ein Markstrahl nur bis an einen Harz-

gang, um dort zu verschwinden. Die Harzbehälter selbst hatten keineswegs den Bau der normalen

Harzgänge im Holze anderer Koniferen, namentlich fehlten die den Harzgang auskleidenden Epithel-

zellen. Der Längsverlauf der einzelnen Harzbehälter war stets parallel zum Holzfaserverlauf; oberhalb

und unterhalb der Wunde senkrecht, im schräg verlaufenden Holzkörper einer Spiralwunde ebenfalls

dem Wundrande parallel. Übrigens wurde der Verlauf häufig durch eine, mehrere Zellen breite Brücke

aus parenchymatischen Elementen unterbrochen, so dass man keinen eigentlichen Ilarzgang, sondern

eine kontinuierliche Reihe von Harzbehältern vor sich hatte, deren Länge die Breite 3—4 mal übertraf.

Über die Entstehung und Ausbildung dieser Harzbehälter kann ich leider nichts näheres mitteilen.

1) 1. c. pag. 121.

^) Vöchting, Transplantation pag. 139 und 140.

•') Strassbnrger, Botanisches Praktikum pag. 154.

•) cf. De Vries, 1. c. pag. 24.
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Sicher ist mir, dass der iiiiviuliol/.to Wuudlvalliis, iiamontlicli uiiior im Fiühjalii- vorgcnonimoiuMi

Verwiindmig iiiiverliältnismässig reicli au Harz ist, das in Form kleiner Kügclclieii sich fast in

allen Zellen vorfindet. In dem Masse, wie nun die Verholzung zu Wundparenchym von innen nach

aussen vor sich geht , wandert dieses Harz nach aussen um schliesslich an der Grenze zwischen

Wundparenchym und Wundholz sich anzusammeln. Dort mögen alsdann, indem gewisse Zellen nicht

verholzen, sondern sich auflösen, die Harzbehälter entstehen, deren ganzer anatomischer Bau (namentlich

das Fehlen der Epithelzellen) darauf hinweist, dass sie nicht zur andauernden Harzsekretion, sondern

nur als Ablagerungstiitte von Harz dienen, das sich im Wundkallus bildete, dessen Wegführung bis

zur Rinde jedoch wegen des darauf lagernden Holzmantels zur Unmöglichkeit geworden ist. Darauf

weist namentlich auch noch der Umstand hin, dass bei Verwundungen, w^elche im Hochsommer vor-

genommen wurden, und deren Kallus nur Spuren von Harz aufweist, sowie auch bei einfachen Ringel-

schnitten, später im Wundholze wenige oder gar keine Harzbehälter vorgefunden wurden.

IV. Längswunden.

Die Längswunden, so vielfacher und mannigfaltiger Art sie auch sein mögen, haben alle das

miteinander gemeinschaftlich, dass sie hauptsächlich zur Polaritätsrichtung der Fasern parallel ver-

laufen, und nur in geringerem Masse Verletzungen senkrecht zu dieser Richtung mit sich bringen.

Es geht daher auch ganz allgemein die Wundheilung viel einfacher vor sich, als bei Querwunden.

Eine merkwürdige Thatsache ist es, dass trotzdem unter gleichen äusseren Bedingungen die Heilung

der Längswunden meist ungleich langsamer erfolgt, als die Heihmg von Querwunden. Worauf diese

Thatsache beruht, ist jedenfalls schwer anzugeben, wenn auch ökologisch sehr gut einzusehen ist, dass

die Vernarbung einer Querwunde für die Pflanze notwendiger und dringender sein kann ,
als die

einer Längswunde.

Wie die Verhältnisse bei der Heilung von Längswunden liegen, und inwiefern dieselben sich

einfacher gestalten, als bei Querwunden, möge eine Betrachtung der anatomischen Einzelheiten zeigen.

Den allgemeinen Vernarbungsprozess bei den einfachsten Längswunden, Einschnitte in die

Rinde ohne Substanzentfernung, oder Schröpfwiinden, hat Sorauer') genau beschrieben. Es erübrigt

nur noch, einige Worte über den Faserverlauf anzuführen. Dem Längenwachstum der, in den beiden

Kallus reciits und links gebildeten Fasern setzt sich kein grösserer Widerstand entgegen, als im nor-

malen Holzkörper. Da auch bei diesen, sich stets in der Richtung der Polarität erstreckenden Fasern

keine Möglichkeit vorhanden ist, dass gleichnamige Polenden aufeinander stossen, so ist schon im

voraus zu erwarten, dass bei dieser Art von Verwundungen keine Komplikationen im Paserverlaufe

eintreten. In der That, untersucht man das Wundholz von den ersten Anfängen bis zur allmäliligen

Vernarbung der Wunde, so findet man, von der wundparenchymatischen Schicht an, ein stetiges Zu-

nehmen und eine rasche Streckung der Fasern und der Gefässe, und eine allmählige Abnahme der

parenchymatischen Elemente, aber nirgends eine Andeutung von Knäueln oder sonstigen Störungen

im Faserverlaufe. Oben und unten, am Anfang der Wunde, scheiteln sich die Fasern längs einer

') 1. c. pag. 538.
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Linie, welche ak direkte Verlängerung der Wunde angesehen werden kann, und treten (besonders

deutlich am oberen Ende) vermittelst einer leichten Krümmung in den Wundkallus ein. Der Faser-

verlauf zeigt also hier das Bild von Kurven, welche an der Stelle, wo die Verwundung beginnt, einen

Wendepunkt besitzen. Auf diese Weise ist auch an dieser Stelle ein Auftreten von Störungen höchst

unwahrscheinlich. Ganz ebenso verhält es sich bei Längsschnitten, die, durch das Holz hindurch-

gehend, an jungen Zweigen bis zum Marke reichen. Der von den beiden Wundrändern gebildete

Kallus füllt mehr oder weniger die ganze Wunde aus, und aus dem neugobildeten Kambium scheiden

sich die Elemente des Wundholzes in derselben Weise ab, wie bei den Schröpfwunden. In dem-

jenigen Teil des Kallus, der sich z\\ischen den Rändern des alten Holzes nach einwärts bildet, kommt

überhaupt nur Wundparenchym zur Ausbildung.

Etwas anders gestaltet sich die Wundheilung bei breiteren Längswunden, bei denen ein

rechteckiges Stück aus der Rinde ausgeschnitten wird. Die Notwendigkeit, hiebei auch einen mehr

oder minder beträchtlichen Schnitt quer vorzunehmen, bedingt eine etwas veränderte Sachlage. Daraus

folgt direkt, dass die Breite des abgelösten Rindenstreifens auf die Vernarbung einen weit grösseren

Einfluss hat, als die Länge. Ist der Streifen von sehr geringer Breite, so schliesst sich der Vorgang

bei der Wundheilung eng an die bei der Schröpfwunde geschilderten, einfachen Verhältnisse an.

Betrachten wir den Heilungsvorgang der Wunde bei einiger, wenn auch nicht allzugrossen

Breite des abgelösten Rindenstreifens. Aus dem vornehmlich am oberen Wundrande und den beiden

Seitenrändern sieh bildenden Kallus, der die ganze Wunde kranzförmig umschliesst, entwickeln sich

an der Grenze zw^ischen dem rein parenchymatischen Teil und den anliegenden Faserpartien zunächst

tracheale Elemente, die anfangs vollständig isodiametrisch und unregelmässig im Parenchym zerstreut

liegen, sich später jedoch etwas strecken und eine bestimmte Anordnung zeigen. Es bilden sich

nämlich zwischen den auf den Wundrand zulaufenden Gelassen und denjenigen, welche im unver-

letzten Teil des Zweiges an der Wunde vorbeigehen, treppenförmige, in schräger Richtung von oben

nach unten verlaufende Brücken aus trachealen Elementen. Diese Elemente zeigen schon ein deut-

liches Längenwachstum in der schrägen Richtung; noch klarer kommt dies bei der späteren Aus-

bildung der Fasern zum Vorschein.

Eine senkrecht dem oberen Wundrande sich nähernde Faser wird schliesslich in ihrem Längen-

wachstum durch den geschlossenen Wundkallus gehemmt Sie muss daher nach irgend einer Richtung

ausweichen, und zwar zeigt die Erfahrung, dass dieses Ausweichen nach rechts geschieht, wenn die

Faser sich rechts von der Mittellinie der Wunde befand, im andern Falle aber nach links, so dass

also längs der Mittellinie eine strenge und vollständige Scheitelung der Fasern stattfindet. Vergl.

Tafel I, Fig. 8. Durch ein solches Ausw^eichen nach rechts oder links erhält die Faser für einige

Zeit horizontale Richtung. Erreicht sie während dieses Verlaufs den seitlich herabgehenden Kallus,

ehe der Verlängerung in dieser Richtung sich ein wesentliches Hindernis entgegensetzt (was bei sehr

schmalen Entrindungen stets der Fall ist), so biegt die Faser beim Eintritt in den Kallus nach ab-

wärts um, und gelangt dadurch wieder in normale Richtung. Auf diese Weise geht der Faservcrlauf

ganz ohne Störungen vor sich, ähnlich wie bei den einfachen Schröpfwunden.

Wenn aber die Horizontalverlängerung der Faser auf irgend eine Weise vor Erreichen des

senkrechten Kallus gehindert wird, so muss die Faser in einer andern Richtung, etwa nach oben,

umbiegen. Dadurch ist aber wieder die Grundbedingung zu all den früher bei den Ringelwunden

geschilderten Störungen im Faserverlaufe gegeben. Es sind daher auch in der Region des oberen

queren) Wundkallus, sobald die Wunde von einiger Breite ist, Knäuel und andere Koraphkationen
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tk'i' boschi'iebeiu'ii Art leiclit (Uifzutinden. Dieselboii ersti-eckun sich ausnalimslos über die ganze Bieit(!

des (liieren Kallas, ja, es pHanzon sich sogar, namentlich bei sehr breiten Wunden, die Störungen am
Innern Wiindrande des Längskallus weiter, wie dies z. B. aus Taf. I, Fig. G ersichtlich ist.

In der einen, schrägen Richtung, von der MitteUinie der Wunde bis zu den Ecken der Wunde
rechts und links, ist, wegen des dort beginnenden unverletzten Teils der Rinde, eine Längsstreckung

der Fasern nicht ausgeschlossen. Damit ist aber auch schon von Anfang an die Möglichkeit gegeben,

dass bei zunehmender Ausbildung des Wundholzes die Störungen kleiner werden und sich allmählig

ausgleichen, eine Möglichkeit, die bei den Ringelungen erst durch Vereinigung der Wundränder er-

reicht wird. Daraus erklärt sich, dass hier, ähnlich wie bei den Spiralwunden, die Komplikationen

nie so schwere sind, und sich auch nur über eine Zone von sehr geringer Breite erstrecken ; daraus

erklärt sicii ferner, dass allmählig der Faserverlauf regelmässiger wird, bis die Störungen schliesslich

völlig verschwinden. Dies zeigt z. B. Taf. I, Fig. 8 bei Cornus sibirica. Der Medianlinie der Wunde
entlang findet die obenerwähnte vollständige und regelmässige Scheitelung der Fasern statt; diese

Fasern weichen nach unten vermittelst einer grösseren, nahezu 90 " betragenden, nach oben vermittelst

einer allmählig kleiner werdenden Krümmung nach rechts und links aus, verlaufen in einem Bogen

und münden schliesslich in den senkrechten Kallus ein. Bei weiterer Vernarbung der Wunde rückt

nicht nur die Spitze des Scheitels allmählig nach unten, auch die beiden senkrechten Kallus verbreitern

sich immer mehr, wodurch nach und nach auch die Krümmung der Fasern geringer wird, bis endlich

die Vereinigung der senkrechten Wundränder eine vollständige Rückkehr zum normalen Faserverlauf

ermöglicht.

Ahnlich wie am oberen Wundrande liegen die Verhältnisse auch am unteren, wenn, wie dies

z. B. bei Rosa centifulia und Abies cephalonica der Fall ist, die Ausbildung des unteren Kallus der des

oberen Kallus wenigstens einigermassen nahekommt. Meist aber (Aesculus, Salix, Cornus) bringt es

der untere Wundrand nicht bis zur direkten Produktion von Fasern, weshalb auch dort jene Störungen

nicht beobachtet werden können. Hier bildet sich fast ausschliesslich Wundparenchym, und erst in

dem Masse, als die beiden senkrechten Kallus sich verbreitern, überdeckt sich dasselbe mit normal

verlaufenden Holzfasern.

Die Ausbildung des Wundholzcs im Längskallus schliesst sich der Ausbildung im Kallus bei

Schröpfwunden vollständig an. Es können allerdings, wie schon oben erwähnt, auch hier noch Stör-

ungen im Faserverlaufe auftreten, s. Taf. I, Fig. G. Dieselben sind aber äusserst gering, und finden

sich nur am inneren Wundrande des obersten Stückes, an der Stelle, wo der Längskallus allmählig

in den Querkallus übergeht. Ausserdem fand ich diese Störungen auch nur dann vor, wenn bei der

Verwundung ein Rindenstück von sehr beträchtlicher Breite, über die Hälfte des Zweiffumfan'res,

entfernt wurde. Es ist daher sicher anzunehmen , dass wir hier nur eine Weiterwirkung der sich

auschliessondeu beträchtlichen Störungen im Querkallus vor uns haben, ähnlich wie sich auch die

Störungen im Faserverlauf von Ringwunden vom unteren Wundrande an allmählig nach oben fortpflanzen.

Ist die Wunde sehr breit, d. h. haben wir eine Ringolung mit einer mehr oder weniger breiten

Rindenbrücko zwischen den Wundrändern, so ist aus obigem sofort klar, dass auch die Störungen im

Faserverlaufe sehr beträchtliche und lang andauernde sind. Ausserdem aber haben die rechts und

links von der Mitte der Wunde sich abwendenden Fasern alle das Bestreben, den senkrechten VVund-

kallus, d. h. das unverletzte Gewebe der Rindenbrücke zu erreichen. Bei der geringen Breite dieser

Brücke wird dieses Bestreben einigermassen zur Erklärung der längst bekannten Thatsache beitragen,

dass solche Rindenbrücken nach und nach ganz unverhältnismässig dick anschwellen, während an den
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sonstigen Stelluii des oberen und unteren Wundrandes, namentlich gegen die Mitte zu, die Produktion

von Wundliolz äusserst gering ist.

Bei manclien Pflanzen, z. B. Tilia urgentea, Prunus spinosa, Salix viuünalis etc. tritt bei

der Heilung eine gewisse Modifikation der eben geschilderten Verhältnisse ein, insofern als ähnlich

wie bei den Spiralwunden , im mächtig entwickelten , oberen Kallus sich ein besonderes Kambium
differenziert. Dasselbe schliesst sich rechts und links vom Wnndrande, im senkrechten Ivallus, an das

normale ursprüngliche Kambium an, und verläuft bogenförmig über den oberen Wundrand hinweg. Aus

diesem Kambium bilden sich, ebenfalls wie bei den Spiralwunden, Fasern, die zuerst ganz unabhängig

von den senkrecht verlaufenden sind. Da ihrer Streckung längs der kambialen Zone kein Hindernis

im Wege steht, so treten Störungen im Faserverlaufe nicht auf. Dagegen stüsst nach oben unmittel-

bar die Zone mit gestörtem Faserverlauf daran. Alhnählig aber ordnen sich in der früher geschilderten

Weise auch hier die verworrenen Verhältnisse zu einfacher Scheitelung der Fasern. In allen Fällen,

in denen sich ein solches bogenförmig über den oberen Wundrand verlaufendes Kambium bildet, über-

nimmt dieses den allmähligen Verschluss der Wunde.

V. Kerbwunden.

Die Heilung solcher Wunden, bei denen nicht nur die Rinde, sondern auch Teile des ur-

sprÜTiglichen Heizkörpers entfernt wurden, geschieht in ganz derselben Weise, wie die Heilung ent-

sprechender Pindenwunden. Der Kallus, der sich sonst am alten Holz entlang ausbildet, füllt die ent-

standene Lücke im Holzkörper aus. Einiges zu bemerken ist nur noch bei queren Kerbwunden,

(queren Einschnitten).

Mit Recht unterscheidet De Vries') bei den Vernarbungsvorgängen solcher Wunden zwei

ganz verschiedene Typen : den Typus der rasch vernarbenden Kerbungen, und denjenigen bei klaffenden

queren Einschnitten. Den anatomischen Bau des Wundholzes in beiden Fällen hat De Vries an

der angeführten Stelle genau beschrieben; ich kann mich daher auf einige Angaben über den Faser-

verlauf beschränken.

Im ersteren Falle, den rasch vernarbenden Querwunden, wird die Lücke im Holzköirper vornehm-

lich durch den Kallus des oberen Wundrandes erfüllt, indem er nach und nach den schiefen Schnitt-

rändern entlang hinabgleitet. Der Kallus am unteren Rande der Wunde erhebt sich selbst bei be-

trächtlicher radialer Ausdehnung nicht oder kaum über den Wundrand selbst , beteiligt sich also an

der Ausfüllung der Wundlücke gar nicht. Die Verwachsungsstelle beider Kallus giebt nach aussen

stets die Lage des unteren Schnittrandes an. Bei dieser bedeutenden Erstreckung des oberen Kallus

ist es erklärlich, dass eine Kerbwunde zuerst genau wie eine Ringelung wirkt. Das gehinderte Längen-

wachstum der Fasern führt, besonders in der Mitte dieses Kallus, zu beträchtlichen Störungen und

Komplikationen. Alhnählig aber, und in dem Masse wie der Kallus die obere Schnittfläche überwallt,

folgen die Fasern derjenigen Richtung in der allein die Möglichkeit einer Streckung vorhanden ist;

sie weichen nach rechts und links auseinander, und umwachsen unter geringer, aber stetiger Ver-

') 1. c. pag. 81.
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minderung der Knäuelbildungen die beiden Ecken der Kerbwunde in weitem Bogen. Auf diese Weise
bekommen die Fasern im Kallus zwischen den schrägen Wundflächen, — namentlich in der Mitte der

Wunde — vorwiegend horizontalen Verlauf. Diese Verhältnisse wurden bei Abies cephaloiiica, Taxus

baccata, Salix laurina, Ribes pahnaium untersucht.

Im zweiten Fall, den im Hochsommer ausgeführten, klaffenden Kerbwunden, geschieht die

Uberwallung von der Seite aus. Bei der vorwiegenden Längserstreckung der Kallus, bei der geringen

Mächtigkeit des Wundholzes am oberen und unteren Wundrande sind Störungen in der Form von

Knäueln ziemlich selten. Der Faserverlauf ist aber auch hier „um die Wunde herum ausbie"-end"

wie schon De Vries pag. 86 richtig bemerkt.

Einen gewissen Übergang dieser beiden, prinzipiell verschiedenen Arten der Überwallung einer

Kerbwunde konnte ich bei kleineren; im Mai und Juni an Cormis sibirica angebrachten Verwundungen
studieren, deren Vernarbung sich nahezu vollständig während der ersten Vegetationsperiode vollzog.

Hier war nämlich der Wundrand nicht vertrocknet, sondern infolge einer raschen Teilungsthätigkeit,

namentlich des unverletzten Kambiums zu beiden Seiten der Wunde, wurde die Wundlücke mit einem

weichen, parenchymatischen Gewebe ausgefüllt, das im Verlaufe des Heilungsprozesses sehr langsam

und ohne Bevorzugung einzelner Stellen verholzte. Am Schlüsse der ersten Vegetationsperiode zeigte

dieses Parenchym, das, nach Abtragung der darauf sich befindlichen Wundholzschicht, durch seine

dunkelgrünliche Farbe schon mit blossem Auge zu erkennen war, auf Zusatz der Ligninreagentien

eine durchaus gleichmässige, aber nur schwache (Holz-) Färbung.

Wenn durch solches Parenchym die Lücke im alten Holze ausgefüllt ist, übernimmt haupt-

sächlich das Kambium am oberen Wundrande die Vernarbung, und zwar geschieht die Heilung o-enau

auf die, früher bei Längswunden mit ausgeschnittenem Rindenstück beschriebene Art und Weise. Es

differenziert sich nämlich zuerst ein Ring isodiametrischer trachealer Elemente um die Wunde , die

mit zunehmender Streckung sich in bestimmter Weise anordnen Bei weiterer Vernarbunn- folo'en

dann, wie früher gezeigt, Knäuelbildungen, die zum Schluss einer einfachen Scheitelung der Fasern

Platz machen. Bei der sehr geringen Ausdehnung der senkrechten Kallus rechts und links erfolgt

die Schliessung der Wunde in erster Linie durch den oberen Kallus.

VI Besondere Holzkörper in der Einde.

Die Art der Einteilung vorliegender Abhandlung brachte es mit sich, dass ich eine Erscheinung

bisher nicht erwähnen konnte, die mir interessant genug zu sein scheint, um hier mitgeteilt zu werden.

Es ist dies das Auftreten besonderer Heizkörper in der Rinde, das ich an zwei Pflanzen Salix phylici-

folia L. und Syriuga vulgaris beobachtete. Für letztere Pflanze erwähnt schon Vöchting') das

Auftreten solcher Körper in der Rinde, bei dem durch eine Okulation hervorgerufenen Wundheilungs-

vorgange. Dass diese Erscheinung nicht allzuselten vorkommen dürfte, ist sehr wahrscheinlich, so

hat z. B. Tschirch^) bei erneuter Rinde ebenfalls solche separate Holzkörper gefunden.

') Transplantation ji.as-, 141 lunl 14'J.

') Pflanzenanatniiiic piiK. :>!'ii.
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Bei Salix phylicifolia habe ich diese K("irper vorzüghch im Kalliis relativ breiter Ringel-

wunden, aber auch im Längskallus nicht allzu schmaler Längswundon angetroffen. Es waren meist

ellipsoidische oder cylindrische Körper, welche sehr häufig au die Hauptmasse des Holzes irgendwo

sich anschlössen, im übrigen aber ein eigenes Kambium und daher ein selbständiges Dickenwachstum

besassen. Im Innern solcher Körper zeigten sich zumeist einer oder mehrere Kerne, die aus ver-

korktem Rindenparenchym oder sonstigem Korkgowebe bestanden Um diese Kerne herum lagerte

sich zunächst eine Zone, welche ausschliesslich aus kurzzelligen Elementen, Wundparenchym und

kleinen Tracheiden, gebildet wurde. Diese Zone war dann von dem eigentlichen Holzmantel umgeben.

Wie Tafel I, Fig. 9 zeigt, legen sich die Fasern knäuelig gewunden um die Grundmasse des Holz-

körpers herum. Auf Querschnitten zeigte sich der Verlauf dieser Fasern anscheinend normal, während

tangentiale Schnitte erkennen Hessen, dass auch hier ähnliche Störungen sich einfanden, wie beim

Wundholz an Ringelwuuden.

Bei Syringa vulgaris ist es mir nicht stets gelungen, einen besonderen Kern des Knäuels

aufzufinden; im übrigen aber ist der Aufbau des llolzkörpers ähnlich wie bei Salix. Auch hier

standen diese Körper meist nach oben und nach unten mit der Hauptmasse des Holzes in Verbindung.

Dadurcli ist es ihnen unmöglich gemacht, bei fortgesetzter Thätigkeit des Kambiums am Hauptstamme

allmählig nach aussen zu rücken. So zeigen sie bald excentrisches Wachstum, indem die Thätigkeit

des der Zweigachse zugekehrten Teils des Kambiums schwächer und schwächer wird, und schliesslich

ganz erlöscht. Zugleich hören aber in dem gegenüberliegenden Kambiumstück des Hauptstammes

ebenfalls nach und nach die Teilungen ganz auf. Auf diese Weise wächst die Hauptmasse des

Holzes rechts und links an dem isolierten Holzkörper vorbei, sein Kambium vereinigt sich mit dem

Kambium des Hauptstammes zu einem geschlossenen Ring, sobald beide kambiale Zonen zusammen-

treffen. So wird der isolierte Holzkörper samt den, zwischen beiden Ilolzmassen gelegenen Rinden-

partien in den Verband des Hauptstammes aufgenommen, und verwächst so innig mit ihm, dass es

oft schwer wäre, die Stelle eines solchen eingeschlossenen Holzkernes anzugeben, wenn nicht diese

Stelle genau bezeichnet wäre durch das, ebenfalls ins Holz eingebettete Rindenparenchym, das selbst

zwei Jahre nach dem Einschluss noch seine ursprüngliche frische Farbe erhalten hatte, und noch keine

Spur von Zersetzung oder Verkorkung zeigte.

Trotz aller Mühe ist es mir nicht gelungen , den Beginn eines solchen Knäuels, d. h. die

Ursache der Entstehung studieren zu kömnen. Die Ähnlichkeit jedoch im anatomischen Bau mit

manchen der unter normalen Verhältnissen in der Rinde der Rotbuche vorkommenden Knollen, welche

Kr ick') untersucht hat, machen es waln'scheinlich , dass in beiden Fällen die isolierten Holzkörper

denselben Ursachen ihre Entstehung verdanken. Krick sagt pag. 17 über diese Fälle:

„Diese Knollen sind aber unter sich selbst wieder nach ihrer Konstitution und demgemäss

wohl auch nach ihrer Entstehungsweise verschieden, und es lassen sich besonders zwei Haupttypen

unterscheiden, nämlich Knollen mit centralem Holzkörpei', und Knollen, welche Korkbildungen zum

organischen Mittelpunkt haben. Ob und inwieweit aber die Entstehungsursachen für diese beiden Arten

wie auch für alle andern Arten der Bildung von Rindenknollen prinzipiell verschieden sind, ist zur

Zeit nicht zu entscheiden."

Auch in den von mir untersuchten Fällen treten diese beiden Haupttypen, mit Holzkern und

mit Korkkern auf. Krick neigt sich, wie mir scheint, zu der Annahme, dass in vielen Fällen die

') Krick, Untei'sticliungen iilier RijiJenkiiolleii. Bilil. botitn.
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Korkbildung die Ursache zur Differenzierung des isolierten Kambiums, d. h. des Holzkörpers gewesen

ist. Ich kann dieser Annahme nur beistimmen, wenn es auch mir nicht gelungen ist, den Beginn der

Bildung eines solchen Holzkörpers zu beobachten.

YII. Das Streckuiigsl)estrel)eii der Easern.

Nachdem nun der Verlauf der Fasern bei den verschiedenartigsten Verwundungen ausführlich

festgestellt worden ist, dürfte es angezeigt sein, sich an der Hand eingehender Messungen über das

Längenwachstum der Fasern im Wundholze, und über die Abhängigkeit dieses Längenwachstums von

der Art der Verwundung näher zu orientieren. Dabei bemerke ich, dass die angeführten Zahlen fast

durchaus Mittelwerte von ca. 20 Messungen sind. Die Messungen wurden, was bei den nicht gerad-

linig verlaufenden Fasern durchaus nötig war, mittelst Kopieren der Faserumrisse mit der Kamera

und nachherigem Ausmessen mit einem Zirkel vorgenommen ; selbstverständlich wurde hauptsächlich

maceriertes Material benützt.

In Folgendem findet sich zuerst für die verschiedenen Hölzer zum Zwecke der Vergleichung

die normale Faserlänge angegeben. Dann folgen die Werte für die durchschnittliche Länge der Fasern

im Längskallus, Querkallus u. s. w. und dann vor allem auch Angaben über die Faserlänge nach

Vereinigung der Wundränder.

Prunus spinosa: normale Länge Jer Fasern; 730 |ji, der Gefässe 435 |i.

Im Kallus einer scbmalen Längswunde , lange vor

Vereinigung der Kallusränder
,, „ „ 680 [j,, „ „ 420 |i.

(Die normale Länge ist annähernd wieder hergestellt).

Syringa vulgaris: normale Länge der Fasern: .512 |i, der Gefässe 480 n.

Lu Kallus einer Längswunde mit nahezu vereinigten

Wundrändern
, „ „ 515 [i, n n

470 |t.

Im Querkallus einer sehr steilen spiraligen Wunde ,. „ , 490 (i.

Auch in diesen Fällen ist die Annäherung an die normale Faserlänge sehr gross.

Abies cephalonica: normale Länge der Tracheiden ; 980 |i.

Im Kallus einer Längswunde, oherer Wundrand n « n 870 |i.

, „ „ , (Längskallus) „ „ , 930 |i.

Im Kallns einer steilen Spiralwunde, dem Wundrande entlang j » n
-'^ö [j..

II 71 it II I,
i" ilcr Knäuelregion „ „ „ 690 |i.

, „ einer flachen „ dem Wundrande entlang
i, n » 780 |i.

n r » I, „ Knäuelregion „ „ „
520 (i.

Im Kallus einer Ringelwuude, Knäuel, Durchschnitt der längsten Fasern 675 |t.

„ r, V T I, „ aller „ 428 [x.

Naidi Vereinigung der Kallusränder ,. „ „ 786 |i.

Hier ist besonders bemerkenswert der Unterschied im Kallus einer Spiralwunde zwischen den

Fasern mit gestörtem und mit ungestörtem Verlauf; sowie auch die Zunahme der Faserlänge mit

zunehmender Steilheit der Wunde, und die rapide Verlängerung der Fasern im Kallus einer Ringel-

wunde nach Vereinigung der Wundränder.
Bibliothec-i botajiica. Helt 33. 4
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Salix phylicifolia

:

normale L;inge der Fasern: 57U p., der Gefässe 440 |i.

320 |j.,
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YIII Die Beteiligung des larks an der Wundholzbildimg.

Die Beteiligung des Marks an der Wundholzbildung ist selbstverständlich von zwei Faktoren

abhängig. In erster Linie nniss das Mark noch in teilungsfiihigeni Zustande sein, ausserdem niuss

sich die Wunde, bezw. der Wundreiz bis aufs Mark erstrecken. Es sind also vorzüglich Kerbwunden,

und durchgehende Längswunden an jüngeren Internodien , die dem Marke Gelegenheit bieten , sich

an der Wundholzbildung zu beteiligen.

Für letztere Art von Wunden hat Kny in der eingangs erwähnten Mitteilung gezeigt, dass

sich in einer mehrere Zellschichten unterhalb der Wundfläche liegenden Zone ein Kambium konstituiert,

das sich beiderseits dem Kambium der normalen Leitbündel des Internodiums anfügt , und von nun

ab, gleich diesem, Xylemelemente nach innen, Phloemelemente nach aussen absondert.

Die Vernarbung von flachen Kerbwunden an jugendlichen Internodien, die wir ebenfalls an

Ahies cephalonica betrachten wollen
,
geschieht stets nach der ersten der beiden oben beschriebenen

Methoden, durch Überwallung vom oberen Wundrande her. Der an dieser Stelle abgeschiedene Kallus

überwallt nämlich rasch die schmale obere Schnittfläche und voreinigt sich dann mit einem, aus den

weichen parenchymatischen Zollen des Marks ausgebildeten Kambium, das aber der Zweigmitte näher

als die von ihm abgeschiedenen Holzelemente liegt. Man erhält auf diese W'eise in der Mitte eine,

vornehmlich vom inneren Kambium abgeschiedene Schicht von Wundparenchym ; darauf folgt nach

aussen und nach innen je eine Schicht regelmässig verlaufender Tracheiden, von denen die äusseren

immer länger werden, während das innere Kambium merkwürdigerweise später wieder kürzere Elemente

produziert. Es liegt in der Natur der Sache, dass die Thätigkeit des inneren Kambiums nur einige

Zeit mit der des äusseren parallel geht und allmählig erlöscht, übrigens meist erst, nachdem die Ver-

narbung durch die äussere Kambiumzone vollständig beendet ist.

Dass eine direkte Verletzung des Markes nicht absolut notwendig ist, um dasselbe zur Bildung

eines Kambiums zu veranlassen, zeigten meine Untersuchungen an Evonyinus eiiropaea. Im normalen

Stamme von Evonyniiis ist das eigentliche Mark von der Markkrone getrennt durch einen nur wenige

Zellen breiten, an vier Punkten aber verstärkten Ring eines Gewebes, das in der Form dem Rinden-

parenchym gleichkommt, und noch geringe Spuren von Chlorophyll enthält. Die Bedeutung dieser

Zone für das normale Holz ist fraglich, jedenfalls ist ihr Verhalten bei Verwundungen sehr merkwürdig.

Es wurden nämlich an einer Anzahl 3— 4jähriger Zweige rechteckige Rindenstücke ausgeschnitten,

und die Objekte untersucht, als die Wunde anfing, sich äusserlich zu schliessen. Auf Querschnitten

durch die verletzte Stelle zeigte sich vom alten Holz ganz umschlossen zwischen Mark und Markkrone,

die Breite der Wunde erreichend, ein neuer Holzkörper. Derselbe war jedoch nicht isoliert, sondern

schloss sich, bogenförmig verlaufend, fest an das alte Holz an. Die Bildung dieses Plolzkörpers ging

von dem oben erwähnten, parenchymatischen Gewebe im Marke aus. In diesem Gewebe liegen, mit

dem Jahresringe nur lose vereinigt, einige Spiralgefässe. Wird nun das Parenchym durch den Wund-
reiz zur Teilung angeregt, so werden diese Gefässe von dem alten Holzkörper weg und auseinander-

gedrängt. Aus dem neuen Bildungsgewebe diff'erenziert sich hierauf ein bogenförmig verlaufendes

Kambium (Vergl. Tafel II, Fig. 9j, das nach innen Xylem, nach aussen Phloem bildet. Ausserdem

aber scheidet sich aus dem Bildungsgewebe eine neue Rindenzonc und eine neue Korkschicht ab, so

dass also innerhalb des alten Holzkörpers alle Zonen eines regelrechten Holzstammes zur Ausbildung
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kommen. (Vergl. Tafel II, Fig. 13.) Die Verholzung der zuerst abgeschiedenen Elemente geht von der

Seite aus, wo der neue Holzkörper sich nn die Markkrone des alten anschliesst. Die Elemente des ersteren

sind fast ausschliesslich wundparenchymatische. Dazu kommen vereinzelte kurze Tracheiden, welche

die spiralige Struktur der normalen Gefässe von Evonymus zeigen. (Vergl. Tafel II, Fig. 7.) Die

einzigen Gefässe, welche sich vorfanden, waren die oben erwähnten, schon früher ausgebildeten und

bei der Anlage des Kambiums auseinandergedrängten Gefässe, welche allmählig in den Verband des

neuen Holzkörpers aufgenommen wurden. Dass diese Gefässe noch als solche funktionierten, zeigte

ihr Aussehen deutlich, insofern nirgends auch nur die Spur einer Verkorkung der Membran zu er-

blicken war.

Es ist noch zu bemerken, dass der Beginn der Wundholzbildung im Marke nicht mit dem

Beginn der Wnndholzbildung am äusseren, direkt verletzten Teil des Zweigs zusammenfällt. Infolge

der Entblössung fängt das, unter dem entfernten Rindenstücke sich befindende Holz an, gelb zu werden,

d. h. sich chemisch umzusetzen. Diese Veränderung schreitet langsam nach innen vorwärts, besonders

den Markstrahlen entlang, bis der ganze alte Holzkörper in der Ausdehnung der Wunde verändert ist.

Wenn die Umänderung in den Markstrahlen bis zum Marke vorgedrungen ist, dann erst beginnt die

Teilung in demselben. Es liegt hier also der merkwürdige Fall vor, dass das Mark nicht direkt durch

die Verwundung, nicht einmal durch den Wundreiz, sondern erst durch eine, mit der Verwundung

zusammenhängende sekundäre Erscheinung zur Ausbildung von Wundholz veranlasst wird.

Vielleicht gestattet die Ausbildung dieses Wundholzkürpers auch eine Prüfung der von D e

Vries in der angeführten Abhandlung vertretenen Anschauung, dass eine Verminderung des Rinden-

druckes Ursache der Ausbildung paronchymatischer Elemente, und namentlich auch des Wundparenchynis

sei. Zwar hat Krabbe ') durch seine Experimente schon längst gezeigt, dass die Ausbildung bezw.

Produktion der verschiedenen Elemente des normalen Holzkörpers von dem auf sie wirkenden

Rindendruck unabhängig ist. Für die Elemente des Wundholzes dasselbe zu zeigen , war insofern

schwierig, als eben jede Verwundung auch zugleich eine Verminderung des Rindendruckes mit sich

brachte. Keinesfalles aber kann sich diese Druckverminderung durch den festen Holzmantel hindurch

bis aufs Mark geltend machen. Vielmehr niuss dort, in dem Masse als das innerhalb des Holzrings sich

befindliche Kambium neue Elemente zur Abscheidung bringt, eine allmählige Zunahme des herrschenden

Druckes eintreten. Trotzdem werden auch hier, wie wir gesehen haben, fast nur wundparenchymatische

Elemente gebildet, so dass die Ausbildung des Wundparenchynis überhaupt als eine rein pathologische

Erscheinung anzusehen ist.

') Krabbe: Über das Wachstum des Vei'dickungsrings. AbhanJl. der Akail. der Wissenschaften. lt<84.



Anhang".

Die Vereinigung zweier Ivalliisränder.

Bei weitaus der grüssten Anzahl von Verwundungen, seien es Längs- oder Querwundon, ist

die schliessliche Vernarbung darauf gegründet, dass sich zwei Kallusränder vereinigen und mit einander

verschmelzen. So bekannt nun auch diese Thatsache ist, so ist es mir doch nicht gelungen, in der

mir zugänglichen Litteratur eine Schilderung der Art und Weise, wie dies geschieht, aufzufinden.

Es dürfte daher passend erscheinen, gerade als Anhang zu einer Untersuchung über das Wundholz

diesen Gegenstand zur Sprache zu bringen, um so mehr, als sich bei allen untersuchten Objekten eine

weitgehende Übereinstimmung gezeigt hat, und daher die Art und Weise der Vereinigung zweier

Kallusränder im wesentlichen bei allen Hölzern dieselbe sein wird.

Jeder Kallus ist nach aussen durch eine mehr oder minder mächtige Korkschichte abgeschlossen.

Berühren sich nun die Ränder zweier einander entgegenwachsender Kallus, so wird bei weiterem

Wachstum durch den vermehrten gegenseitigen Druck eine Abplattung dieser Ränder hervorgerufen,

so dass schliesslich eine vollständig gerade verlaufende Korkplatte die beiden parenchymatischcn Teile

trennt. Diese Korkplatto zu entfernen ist nun der nächste und wichtigste Schritt zur Vernarbung der

Wunde. Diese Entfernung geschieht nun nach meinen Beobachtungen stets dadurch, dass die Kork-

platte allmählig, und zwar von innen nach aussen, aufgelöst, resorbiert und auf diese Weise weggeführt

wird. An einer oder mehreren bestimmten Stellen der Korkplatte, meist in der Mitte, oder gegen den

Stamm zu, beginnt der Kork sich in gewisser Weise zu verändern. Die Zellwände parallel zur Kork-

platte werden dünner, durchsichtiger; auch der im Innern eingeschlossene, ganz dunkelbraune Kern

von zerdrückten, früher äussersten Korkzellen färbt sich an jenen Stellen etwas heller ;
die Auflösung

des Korks beginnt. Die Produktion des Lösungsmittels geschieht wahrscheinlich in den angrenzenden

Rindenpartien, bezw. den jüngst angelegten Korkzellen. Allmählig verschwindet zuerst der innere,

braune Kern, und die eigentlichen Korkschichten schliessen sich zusammen. Diese werden nun von

aussen an abgetragen. In die entstandenen Lücken dringt von beiden Seiten das Rindenparenchym

vor, bis nach Schwinden der letzten Korklage eine Vereinigung beider parenehymatischer Teile erfolgt.

Nun hat man zwei einander gegenüberstehende Reste der Korkplatte, bezw. mehrere Korkinseln im

Parenchym, die aber stets von einem völlig geschlossenen Mantel von jugendlichen Korkzellen umgeben

sind, da in einer bestimmten Zone, am äussersten Rande, in dem Masse als die Korkzellen aufgelöst

werden, sich nach innen immer neue Korkzellen bilden. Die Auflösung des Korkes geht stets nur



— 30 —

an denjenigen Stellen vor sich, wo sie begonnen hat, nämlicli am Rande jener Korkinseln. Diese

schmelzen dadurch mclir und mehr ab, bis auf diese Weise die ganze Korkplatte aufgelöst und re-

sorbiert ist. An der Grenze zwischen dem Kallus und dem alten Holze bleiben indessen fast stets

einige deuthche Reste der Korplatte übrig. Dadurch ist es möglich, selbst an längst vernarbten Wunden

die Stelle zu bestimmen, wo die Vereinigung der Wundränder einst stattgefunden hat. Die parenchy-

raatischen Zellen in der Nähe der Korkplatte fand ich während dos Lösungsprozesses fast immer,

namentlich bei Rosa centifolia, mit einem Inhalt erfüllt, der deutlich bräunlich gefärbt war, und der

daher von dem ganz farblosen Inhalt der andern Rindenzellen sich klar unterschied. Der Übergang

vom braungefärbten zum ungefärbten Zellinhalt war von der Auflösungsstelle an ein allmähliger; es

ist anzunehmen, dass diese Färbung mit dem Resorptionsvorgang in Zusammenhang steht.

Über die Natur des Lösungsmittels konnte ich nichts genaues ermitteln. Behandelt man bei

beginnender Korkresorption die Schnitte kurze Zeit mit Osmiumsäure und dann längere Zeit mit heisscm

Eau de Jave/le, so färbt sich der Inlialt der meisten Koikzellen längs der ganzen Oberfläche der

Korkplatte tief schwarz. Diese Färbung, welche besonders bei verschiedenen Salixarten stets einge-

treten ist, unterbleibt am äussersten Rande der Korkplatte, wo keine Auflösung stattzufinden hat,

sowie beim (äusseren) Korke normaler Zweige.

Da auch sonst im Rindenparencliym nirgends eine Färbung auftritt, so wäre es mögUch, dass

die Färbung mit einem dort befindlichen Lösungsmittel im Zusammenhang steht, obgleich damit die

Thatsache, dass die Lösung nur an einigen bevorzugten Stellen stattfindet, nicht gut in Einklang zu

bringen ist. Das Eindringen des Lösungsmittels bis in das Innere der Korkplattc geschieht auf Grund

einer teilweison Umwandlung der zur Platte parallelen Zellmembranen. Diese verhalten sich den ver-

schiedenen Korkreagentien gegenüber etwas anders als die Querwände und sind in konzentrierter

Schwefelsäure nicht mehr ganz unlöslich.

Vielleicht ist es gestattet, diese, in vieler Beziehung noch rätselhaften Vorgänge ähnlich auf-

zufassen, wie eine andere, bei manchen Pilzen vorkommende Erscheinung. Bekanntlich benutzen

viele parasitäre Pilze nicht die Spaltöflnungen zum Eindringen in das Innere der von ihnen befallenen

Pflanze, sondern der, aus den Sporen bei der Keimung hervortretende Schlauch sondert ebenfalls ein,

seiner Natur nach noch unbekanntes Lösungsmittel, wahrscheinlich ein Ferment ab, das die Kutikula

und Korkschicht des befallenen Blattes oder Stengels löst, und so das Eindringen des Keimschlauclis

in das Innere der W^irtspflanze ermöglicht.

Ehe noch die Resorption der Korkplatte ganz vollendet ist, bildet sich in dem vereinigton

Parenchym durch Teilung eine Brücke zwischen den kambialen Zonen der beiden Kallus, und mit der

Ausbildung eines völlig geschlossenen Kambiumrings ist die Vereinigung der beiden AVundränder im

Grossen und Ganzen beendigt.
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Fassen wir die Ergebnisse vorliegender histologischer Untersuchung kurz zusammen , so ist

noch einmal daran zu erinnern, dass wir uns hauptsächlich die Aufgabe gestellt hatten, einen Punkt,

der bei allen früheren Untersuchungen über Wundholz nicht genügend aufgehellt worden war, die

Störungen im Faserverlauf näher zu studieren
;
jene komplizierte, oft anscheinend ganz unregehnässige

Anordnung der Fasern im Wundholze, welche frühere Beobachter wohl gesehen und erwähnt, aber

nirgends erklärt haben, zu beschreiben und womöglich das Gesetzmässige derartiger Anordnungen dar-

zuthun. Es hat sich nun im Laufe der Untersuchung gezeigt, dass für den äusseren Aufbau des

Wundholzkörpers hauptsächlich zwei Faktoren bestimmend sind, nämlich das Streckungsbestreben der

Elemente des Wundholzes, das den Verlauf der Fasern im Grossen und Ganzen bestimmt, und die

Polarität der Zellen, welche dem Einzelverlaufo der Fasern, insonderheit bei den Störungen, zu Grunde

liegt. Wo immer im Wundholze die Fasern direkt und ungestört in einer Richtung verlaufen, war

nachzuweisen, dass in dieser Richtung dem Streckungsbestreben der Zellen der geringste Widerstand

sich entgegensetzte, und überall, wo Störungen im Faserverlaufe aufgefunden wurden, konnte gezegit

werden, dass an diesen Stellen die Möglichkeit eines direkten Zusammentreffens gleichnamiger Pol-

enden vorhanden war. So lassen sich also die, wie wir gesehen haben, oft höchst komplizierten

Krümmungen der Fasern stets aus zwei Komponenten zusammensetzen : aus der Richtung des ge-

ringsten Streckungswiderstandes, und aus der Richtung, welche der Faser durch ihre Polarität an-

gewiesen wird.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden durchaus am Vernarbungsgewebe künstlicher Ver-

wundungen vorgenommen, da nur bei solchen, relativ einfachen Wunden, Ursache und Wirkung ein-

ander genau gegenübergestellt werden konnten. Indessen ist sicher anzunehmen, dass auch bei allen

andern, der Art der Verwundung entsprechend, oft sehr verwickelten Heilungsvorgängen, der Aufbau

des Wundholzes genau nach denselben Prinzipien vor sich geht. Überall, wo Störungen und Kom-

plikationen vorkommen, dürfen wir voraussetzen, dass hier irgendwie gleichnamige Pole auf einander

gestossen sind, wenn es auch bei der oft unbekannten Natur der Verwundung schwer, ja sogar un-

möglich ist, bestimmt zu entscheiden, auf welche Weise dies geschehen konnte.

So habe ich, um nur ein Beispiel zu erwähnen, Längswunden an Salix viminalis unter-

sucht, die entstanden sind durch einfaches Aufspringen der Rinde infolge von Blattlausstichen. Hiebei
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fanden sich, was ja bei einfachen Schröpfwiinden nicht vorkommt, Störungen ira Verlaufe der Fasern

an den inneren Wundrändern, namentlich oben und unten, vor. In diesem Fall tritt aber durch den

Kampf zwischen dem Bestreben der Pflanze, die Wunde zu schliessen, und den fortgesetzten, zahl-

reichen, kleinen Verwundungen ein Moment in den Vernarbungsprozess ein, das nach seiner Wirkung

nicht leicht zu beurteilen ist, und das wohl die Störungen an jenen Stellen erklärlich macht, wenn

auch direkt nicht gezeigt werden kann, wie in jedem einzelnen Falle die gleichnamigen Pole zur Be-

rührung gebracht wurden.
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Uosjt ceiitifolia '/jö. Tangentialer Längssclmitt durch den oberen Kallus einer Eingelwunde.

Abics ceplijiloiiicci '/«. Tangentialer Liingsscliuitt durcli den oberen Rand des Kallus einer

Ringelwunde. Übergang von der mirmaleu zur gestörten Faserrichtung. In der Mitte teil-

weis noch unverholzte Elemente.

Salix pliyllciiVdia '/U,-,. Tangentialer Längsschnitt durcli den oberen Kallus einer Ringelvvunde.

AUies cephaloiiica 'Üb. Beginn der Wundliolzbildung (Holzparenchym) am unteren Rande

einer Ringelwunde.

Abics cpplialoiiica '^"j. Tangentialer Längsschnitt durch das Wundholz eines Eingelsehnitts

auf der oberen Seite eines horizontalen Zweiges. (Ueringe Stiirnng des Faserverlaufs.)

Coriius sLbirica 'li-,. Tangentialer Längsschnitt dureli den oberen Teil eines senkrechten

Kallus einer Längswunde. Die Störungen im oberen Kallus haben sich nach unten fortgepflanzt.

Fig. 7. Syriiiga vuls'aris '/ij- Tangentialer Längschnitt durch den Kallus einer spiraligen Wunde,

einige Zeit nacli der Verwundung.

Fig. 8. Coriius .sibirica 'ha. Tangentialer Längsschnitt durcli die Mitte des oberen Kallus einer

Längswunde (Sclieitelung der Fasern).

Fig. ti. Salix pliylicifolia 'leo. Querschnitt durch isolierte Holzkörper in der Rinde. Im Kallus

einer Ringelung entstanden.

Fig.





Fig. 1. Abies ceplicilonifii '.no. Tangentialer Ijängssclinitt vom oberen Wundraude einer Eingel-

wunde. Umwandlung der bereits angelegten Traclieideii in Parenchym.

Fig. i. .Vbies replialoiiicii '/isu. Tangentialer Längsschnitt aus dem Wundholz einer üingelwunde.

Übergang \-om senkrechten zum gestörten Faserverlauf.

Fig. 3. Hosji ceiitifoliji '/ao. Tangentialer Längssclmitt aus dem unteren Teil des Kallus einer

wieder völlig geschlossenen Eiugelwunde. Iliickkidir zum normalen Faserverlauf.

Fig. 1. ('(»riiiis alba '/üo- Tangentialer Längsschnitt durch einen Knäuel aus dem Kallus einer

bereits geschlossenen Eingelwunde.

Fig. .5. Coriius sibirica '/«oo. Tangentialer Längsschnitt durch einen Knäuel im Wundijarenchym.

Die Elemente sind nur im Umriss gezeichnet.

Fig. ti. Abics cppbalonifii '/i^o. Tangentialer Längsschnitt aus dein Wundholz einer Spiralvvunde.

Xach oben Üliergang zum normalen Faserverlauf, in der Mitte die Knäuelzone , nuten Ver-

lauf der Fasern dem Wundrande entlang.

Fig. 7. Evoiiyiiiiis eiiropaca V120. Eadialer Längsschnitt durcli den Wundludzkörper im Marke.

)/( Mark, r rindenartiges Parenchym, // aus dem früheren H(jlzköi-per in den \'ei'band des

Wundholzes aufgenommenes Spiralgefäss. ij
Wundparenchyni. c Kambium.

Fig. 8. Rosa ceiitifolia ','200. Isolierte Elemente aus dem Wundholz einer Eingelung von der Clrenz-

region des Wundparenchyms. a—g Tracheiden. h, c, e Übergangsformen vom Wundparenchyni.

/( Wuudparenchym. i Holzpareuchym. k getässähnliehe Tracheide. l kurzes Gefäss.

Fig. 9. Evoiiyiims europaea '/lio- Ausbildung des Kambiums im Marke: /( altes Holz, b Zone

der Neubildungen. <j isolierte und zurückgedrängte Gefässe. p Tarenchym. ;/» Mark.

Fig. 10. Schematisches Bild der Entstehung einer wellenförmigen Störung im Faserverlauf.

Fig. IL Schematisehes Bild der Entstehung eines Knäuels.

Eig. 12. Abies ccphaloiiica '/leo. Querschnitt durch einen Harzbehälter.

Fig. 13. Evouyiiiiis eiiropaea '/so. (Querschnitt durch den Wundliolzkörper im Marke: /; altes H(dz.

/, Kork. ; Einde. c Kambium, h, Wundholz. p Parenchym. m Mark.

Fig. 14. Piiuis Piimilio '/^oo- Isolierte Faser aus dem Wundholz einer Eingelung.

Fig. I.5. Rosa ceutifolia '/200. Isolierte Faser aus dei' Knäuelzone einer Eingelwnnde.
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Wie Meyer') und andere beobachtet haben, giebt es eine ganze Reihe pflanzHcher

Schmarotzer, welche im stände sind, auch ausserlialb des lebenden Pflanzenkörpers auf toten

Substraten, also saprophyt, zur Entwiekelung zu gelangen. Diese Erscheinung ist mir auch bei

Ascochyta Pisi entgegengetreten, welche, wie die von mir in dieser Pachtung angestellten

Versuche gelehrt haben, in besonders hohem Grade die Fähigkeit besitzt, sich bei saprophyter

Ernährung vollkommen, ja nicht selten kräftiger als auf der lebendigen Pflanze zu entwickeln,

und die deshalb jenen als saprophyt vorkommend schon bekannten pflanzlichen Schmarotzern

einzureihen ist.

Gelegenheit zu solchen Untersuchungen boten mir Erbsenpflanzen, welche im Sommer 1892

auf dem Versuchsfelde der Königlich landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin auf Veranlassung

des Herrn Professor Dr. Frank geerntet worden waren. Die Schoten derselben erschienen sehr

häufig mit zahlreichen, scharf abgegrenzten, rundlichen, braunen, von einem dunkler gefärbten,

wulstigen Rande umgebenen Flecken von höchstens 2,5—3,0 mm Durchmesser behaftet. Die-

selben erinnerten Herrn Professor Dr. Frank an die von ihm im Jahrgang 1883 der landwirt-

schaftlichen Jahrbücher beschriebene Fleckenkrankheit der Bohnen, bei welchen ähnliche

Flecken auf den Früchten auftreten, die durch einen Pilz, das Gloeosporium Lindemuthianum,

erzeugt werden. Und da er auch hier bei diesen auf den Erbsenschoten beobachteten braunen

Flecken einen ähnlichen Pilz als Ursache vermutete, veranlasste er mich, darüber Untersuchungen

anzustellen. Hierbei gab er mir manche schätzenswerte Ratschläge und Winke, für die ich ihm

hiermit meinen innigsten Dank ausspreche.

Bei diesen Untersuchungen, die ich im Anfang des Jahres 1893 vornahm, habe ich die

im vorhergehenden Jahre geernteten, trocken aufbewahrten Erbsenpflanzen als Ausgangsmaterial

benutzt. Die dabei gewonnenen Resultate sind in vorliegender Arbeit zusammengestellt.

Bevor ich jedoch zu einer ausführlichen Beschreibung übergehe, möchte ich kurz voraus-

schicken, dass ich als Ursache der erwähnten braunen Flecken nicht ein Gloeosporium, sondern

einen dem Gloeosporium Lindemuthianum auf den Hülsen von Phaseolus am ähnlichsten aus-

sehenden Pilz, die auf Erbsenblättern schon bekannte Ascochyta Pisi, erkannt habe, weil er

wirklich geschlossene mit deutlichem Porus am Scheitel versehene Pykniden und zweizeilige

Sporen wahrnehmen Hess.

1) Meyer, Untersuchungen über die Entwiekelung einiger parasitischer Pilze bei saprophytischer Ernährung.

Berlin. 1888.
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Bei der nun folgenden Beschreibung der Ergebnisse meiner Untersuchungen bin ich von

zwei verschiedenen Gesichtspunkten ausgegangen und habe der Entwickelung der Ascochyta Pisi

auf der lebenden Pflanze diejenige ausserhalb derselben, d. h. auf toten Substraten, gegenüber-

gestellt, mit anderen Worten eine parasitische und eine saprophyte Ernährung unterschieden.

I. Die Entwickelung von Ascochyta Pisi bei parasitischer Ernährung.

Den Ausgangspunkt bei meinen Untersuchungen bildeten jene im Eingange dieser Arbeit

erwähnten braunen Flecken auf den Schoten, die den Pilz auf der höchsten Stufe seiner Ent-

wickelung, nämlich auf der lebenden Pflanze fruklificirend darstellen.

Bei genauerer Betrachtung dieser Flecken waren innerhalb des wulstigen Randes schon mit

unbewaffnetem Auge, deutlicher mit der Lupe, zahlreiche schwärzliche, koncentrisch angereihte

Pünktchen wahrzunehmen. Es sind dies die Früchte des Pilzes. Sie breiten sich ziemlich gleich-

massig centripetal aus, und wenn sie den Durchmesser von 2,5— :5,n nun erreicht haben, umgeben

sie sich mit einem dicken, schwarzbraunen, wulstigen Rande, über den hinaus sie sieh nicht

mehr ausdehnen. Ausserhalb dieses Randes erscheint das Gewebe grün und gesund, innerhalb

gebräunt und abgestorben, nach der Mitte zu eingesunken. Der Pilz tritt also in diesen Flecken

streng lokalisirt auf den Schoten auf, und zwar entweder vereinzelt oder in grösserer Anzahl

und häufig mit einander zusammenhängend, beziehungsweise in einander übergehend. Am zahl-

reichsten habe ich sie auf der Bauchseite der Schoten vorgefunden, was wohl darauf zurück-

zuführen ist, dass, da dieselbe in der Regel der Erde zugekehrt und den Sonnenstrahlen weniger

ausgesetzt ist, dem Pilz hier bei seiner Entwickelang günstigere Feuchtigkeitsverhältnisse und

Lebensbedingungen geboten werden als auf der den Sonnenstrahlen zugewandten Rückenseite.

Von den inficirten Schoten war ein nicht unbedeutender Teil sehr stark befallen. Da solche

dann in ihrer Entwickelung zurückgeblieben, verkümmert und zusammengeschrumpft erschienen,

nehme ich an, dass sie bereits in frühester Jugend von dem Pilz inficirt wurden, dass derselbe

also nur die Entwickelung solcher Schoten beeinträchtigt, deren Gewebe noch jung, zart und

saftig ist, dass er dagegen auf älteren, entwickelteren Schoten schwerer Wurzel fasst, weshalb

denn auf diesen letzteren weniger und nur vereinzelte braune Flecken bemerkbar waren. Auch

der Inhalt der stark befallenen und verkümmerten Schoten erschien verändert; entweder fanden

sich darin sehr wenige, vereinzelte, anscheinend normal entwickelte Samen oder nur ganz ver-

kümmerte. Häufig war der Pilz, wie es die mikroskopische Untersuchung lehrte und später noch

ausführlicher gezeigt werden wird, von den braunen, krankhaften Flecken der Sehotenwand auch

auf die Samen übergegangen; selbst in den anscheinend normal entwickelten Schoten war dies

der Fall. An den Berührungsstellen der Samen mit der krankhaft veränderten Fruchtwand er-

schienen dieselben entweder nur schwach gebräunt oder mit einem ganz kleinen, schwarzbraunen,

sehr in die Augen fallenden Pünktchen behaftet, oder es verbreitete sich von jenen Berührungs-

stellen aus eine schwarzbraune bis schwärzliche Färbung fast bis in die Hälfte der Samen.

Gewöhnlich waren auf den so veränderten Samen dort, wo sie die Fruchtwand berührten, weisse

Flecken wahrzunehmen, die sich von dem dunklen Grunde scharf abhoben und bei der mikro-

skopischen Untersuchung als Hyphen des Pilzes sich erwiesen.



— 3 —

Bei der mikroskopischen Betrachtung erschien die Epidermis des kranken Gewebes von

zahlreichen dunkelbraunen, kugeligen bis eiförmigen Kapseln (Pykniden) von ungefähr 0,15 bis

0,21 mm Durchmesser unterbrochen, deren jede eine Öffiiung (Porus) von 0,018—0,03 mm Weite

hatte, welche an der Oberfläche der Cuticula mündete. Die Kapseln waren dickwandige Gebilde,

deren Wand aus einem innigen Geflecht von braunen Mycelfäden bestand.

Aus diesen Pykniden wurden während der mikroskopischen Betrachtung zum Porus hinaus

in Schleim gehüllte, aus Doppelzellen bestehende Sporen wurstförmig ausgestossen. Die dieselben

umgebenden Schleimhüllen, welche bereits in den Pykniden durch Aufnahme von Wasser ge-

quollen waren, lösten sich alsdann in dem Wassertropfen auf, in dem der der Untersuchung

unterzogene Schnitt lag, und die Sporen verbreiteten sich darin nach allen Richtungen. Sie

waren zweizeilig, länglich, an den Enden abgerundet, und hatten einen Längsdurchmesser von

0,0096—0.012 mm und einen Querdurchmesser von 0,0048— 0,006 mm.

Von den Pykniden aus setzten sich zahllose Hyphen unterhalb derselben die benachbarten

Gewebe in vertikaler und tangentialer Richtung durchwuchernd und nicht nur die Intercellular-

räume, sondern auch die Membrane und Lumina der Gewebezellen regellos durchsetzend fort.

Entweder drangen sie nur in die den braunen Früchten unmittelbar benachbarten Gewebe ein

und breiteten sich dann in tangentialer Richtung als ein lockeres Mycelgefleeht aus, oder sie

Hessen sich bis an die die Fruchtwand innen auskleidende Haut verfolgen. Sie durcliwucherten

selbst diese und verliefen in den flockig degenerirten Zellen dieser Haut. Um festzustellen, ob

dieselben von dem Pilzmyeel durchsetzt waren, brachte ich Stücke davon unter den nötigen

Vorsichtsmassregeln in Hängetropfen von destillirtem Wasser. Nach fünf Tagen etwa hatten sich

die Pilzfäden schon entwickelt und erwiesen sich zweifellos als solche von Ascochyta.

An der Grenze des gebräunten und grünen, besser gesagt gesunden Gewebes in dem
wulstigen, die Flecken umgebenden, dunkler gefärbten Rande endigten auch die Mycelfäden. Hinzu-

gefügt sei noch, dass die Dicke der in den Schotenflecken nachgewiesenen Mycelfäden höchstens

0,0048 mm betrug, dass dieselben septirt und farblos waren.

Ebenso wie in den Schotenflecken wurde auch in den krankhaft afficirten, mehr oder

weniger gebräunten Erbsensaraen das Mycel von Ascochyta Pisi nachgewiesen, das sich aber

meistens auf die Epidermis zu beschränken schien Wie die mikroskopische Betrachtung des

Querschnittes lehrte, war meist nur diese gebräunt und von Pilzfäden durchsetzt, während das

Innere des Samens gesund zu sein schien. Zwischen den erkrankten Samen und den korrespon-

direnden Stellen der Fruchtwand befanden sich weissliche Flecken, die sich unter dem Mikroskop

ebenfalls als Ascochyta-Mycel auswiesen. Die dieselben bildenden Fäden waren reich septirt,

0,0048 mm dick und setzten sich in die in der Samenschale wuchernden Mycelfäden fort.

Fruchtbildung war auf den kranken Samen nicht zu beobachten, was wohl darin seine Erklärung

findet, dass die Enlwickelung des Pilzes auf den Samen bei der Aberntung der Erbsen unter-

brochen worden ist, ehe er dazu gelangte, Früchte zu bilden. Zur Prüfung, ob das in den

kranken Samen vorhandene Mycel von Ascochyta Pisi tot sei oder ebenso wie der Same selbst

eine Ruheperiode durchmachte, um dann, wenn der vom Pilz durchwucherte Samen in für ihn

günstige Verhältnisse gebracht wird, sich weiter zu entwickeln und zu fruktifieiren, wurden der-

artige Samen in Blumentöpfen ausgesät Nur ein Teil von ihnen keimte indessen, und die aus

diesen kranken Samen sich entwickelnden Pflanzen waren auch nur schwächlich und hatten ein

verkümmertes Aussehen. Wenn sie etwa .5 cm hoch geworden waren, wurden sie welk und fielen



um. Es ist dies ein weiterer neuer Fall der von Frank zuerst festgestellten »organischen

Übertragung eines Parasiten von der Nährpflanze auf deren Nachkommen durch den Embryo«,

welche infolge dessen, wie ich es hier bei den aus den verpilzten Erbsensamen hervorgegangenen

Keimpflanzen sehr deutlich erkannt habe, bald ihre Weiterentwickelung einstellen und eingehen.

Die mikroskopische Untersuchung der so schnell abgestorbenen Pflanzen zeigte, dass nicht nur

die Stengel, sondern auch die Blätter von dem Mycelium der Ascochyta Pisi stark durchwuchert

waren, welches sehr üppig entwickelt und aus sehr kräftigen, meist 0,006 mm dicken, sehr

turgescenten Fäden bestehend erschien, die reich septirt waren, ein pralles, welliges, ge-

schlängeltes Aussehen und einen granulirten Inhalt zeigten. Zur Fruchtbildung war der Pilz

auf diesen Pflanzen nicht gekommen.

Die mikroskopische Untersuchung lehrte weiter, dass auch innerhalb solcher gekeimter,

verpilzter Samen sich das Mycel weiter entwickelt hatte. Während es vor der Keimung nur in

der Samenschale nachzuweisen war, erschienen nun auch die Kotyledonen stark verpilzt, was

mit blossem Auge wahrgenommen werden konnte, da die Querschnitte durch solche gekeimte

Samen dieselbe Braunfärbung wie die Samenschale selbst zeigten. Auch hier hatten die Mycel-

fäden Membrane und Lumina der Zellen regellos durchsetzt und sich innerhalb der Zellen zwischen

den einzelnen Stärkekörnchen üppig ausgebreitet. Aber noch eine weitere interessante Erscheinung

war zu beobachten, nämlich, dass sich in der Samenschale, namentlich in der Nähe der Plumula

und Radicula, wo genügender Luftzutritt vorhanden war, zahllose Früchte gebildet hatten, die

dasselbe Aussehen hatten wie die auf den Schotenflecken beobachteten, und welche, in einen

Wassertropfen gebracht, die in der oben beschriebenen Weise in Schleim gehüllten Sporen wurst-

förmig ausstiessen. Die Früchte waren leicht schon mit unbewaffnetem Auge daran zu erkennen,

dass die Samenschale an den Stellen, wo sie sassen, wie mit kleinen Höckern besetzt erschien,

an deren Spitze nicht selten ein trübes Tröpfchen in die Augen fiel, das sich unter dem Mikroskop

als der Inhalt der Früchte erwies, der von ihnen ausgestossen war. Es war also das Mycel in

der Samenschale der braun gefärbten afficirten Samen vollständig lebenskräftig; es hatte die Fähig-

keit besessen, unter den günstigen Bedingungen, unter denen auch die Keimung des Samens selbst

erfolgt, sich weiter zu entwickeln und sogar zur üppigsten Fruchtbildung zu gelangen; mit anderen

Worten, die Ascochyta Pisi überwintert in den Erbsensamen, was auch Frank bei dem Gloeo-

sporium Lindemuthianum nachgewiesen hat.

Ausser auf den Schoten und deren Inhalt war die Ascochyta Pisi auch auf den Erbsen-

blättern und Erbsenstengeln von mir vorgefunden, wo sie ebenfalls Flecken erzeugt. Diese unter-

scheiden sich aber von jenen auf den Schoten hauptsächlich dadurch, dass sie nicht wie jene

eine nur rundliche Form haben, sondern in sehr verschiedener Form auftreten und an Aus-

dehnung häufig das Vier- bis Fünffache der Flecken auf den Schoten erreichen. In allen übrigen

Merkmalen stimmen sie mit jenen überein, nur dass bei den Stengelflecken der wulstige Rand

nicht immer erkennbar ist. Auch hier waren überall die Früeiite schon mit unbewafl'netem Auge

als schwarze Pünktchen zu erkennen, die sich den früher auf Schoten erwähnten völlig analog

verhielten. Die Grösse der Früchte auf den Blättern und Stengeln betrug auch hier im Durch-

messer 0,12—0,21 mm. Auf den Blättern erschienen die Flecken an verschiedenen Stellen, bald

an der Spitze, bald am Grunde, bald in der Mitte, bald an den Rändern; auf dem Stengel aber

in der Regel in den Verzweigungswinkeln oder kurz unterhalb derselben, was wohl dadurch zu

erklären ist, dass hier der Pilz infolge langsamer Verdunstung der hier haften bleibenden Tau-
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und Regentropfen und infolge geringerer Insolation bei seiner Keiiming und Weiterentwickelung

günstigere Verhältnisse findet. Bei der mikroskopischen Untersuchung stellte ich fest, dass in

den Blattflecken häufig das ganze Blattgewebe in vertikaler wie tangentialer Richtung von dem

Pilz regellos durchwuchert war. Es erschien infolge dessen an den fleckigen Stellen auf beiden

Seiten gebräunt. Auch hier zeigten sich die von den Pilzhyphen durchbrochenen Gewebezellen

für gewöhnlich braun gefärbt, dickwandig, plasmaleer und zusammengedrückt; die Früchte waren

hauptsächlich in der oberflächlichen Schicht der Blätter, in dem Pallisadenparenchym, und hatten

dieselbe Form wie die auf den Schotenflecken. Auch in den Stengelflecken stand Bräunung der

Zellen und Eindringen von Pilzfäden in dieselben immer in direktem, mikroskopisch nachweis-

barem Zusammenhang.

Um die aus den oben genannten Pykniden ausgestossenen Sporen einer genaueren Unter-

suchung zu unterziehen, machte ich mit denselben Keimungsversuche im hängenden Tropfen.

Ich benützte dabei die Eigenschaft derselben, dass sie aus ihren kapselartigen Behältern aus-

gestossen werden, sobald diese genügend mit Wasser durchfeuchtet sind. Einer der Schoten-

flecken, von dem ich mich überzeugt hatte, dass er Pykniden enthielt, wurde aus der Schoten-

wand herausgeschnitten und auf nasses Fliesspapier exponirt. Nach einigen Stunden waren an

den Pykniden die schon erwähnten milchigen Tröpfchen bemerkbar, welche von den ausgepressten

und noch von der Schleimhülle umgebenen Sporen herrührten. Hiervon wurden einige mittelst

eines sterilisirten Platindrahtes auf den Hängetropfen übertragen und auf diese Weise von fremden

Organismen ziemlich freie Kulturen erhalten. Die einzelnen Kulturgefässe mit den Hängetropfen

wurden in eine mit angefeuchtetem Filtrirpapier ausgeschlagene sogenannte feuchte Kammer

gestellt und hatten während des ganzen Versuches ihren Platz etwas entfernt von einem nach

Norden gelegenen Fenster im LaJjoratorium bei einer Temperatur von 16—20° C. Die Keimung

begann mit der Quellung der Sporen, die schon nach wenigen Stunden eintrat, und bei der sich

eine in die Augen fallende Volumenveränderung bemerkbar machte. Während sie im ungequoUenen

Zustande einen Durchmesser von 0,0096—0,012 mm hatten, betrug derselbe nun 0,012—0,015 mm.

Nach 20 Stunden waren sämmtliche Sporen gekeimt, wobei ihre beiden Teiizellen turgescenter,

kugeliger und lichtbrechender erschienen. Die Keimung erfolgte in der Weise, dass sich die

Sporen an je einer oder je zwei beliebigen Stellen und nicht gerade an den Polen schlauchartig

ausbuchteten. In diese Ausstülpungen ergoss sich ein Teil des Protoplasmas. Sehr bald entstand

zwischen dem alten und dem nun neugebildeten Zellraum eine Trennungswand. Die so ent-

standene Tochterzelle, die mit der Mutterzelle verbunden blieb, vergrösserte, resp. verlängerte sich

und bildete in derselben Weise eine neue Zelle, die sich ebenso weiter entwickelte. In dieser

Weise schritt die Entwickelung weiter fort, wobei ein durcii Querwände septirter Schlauch, ein

Pilzmycelfaden entstand. Die beiden Zellen der Sporen waren nicht gleichmässig gekeimt, teils

hatte nur eine derselben den Keimschlauch getrieben, während die andere unverändert erschien,

teils war jede der Zellen zu einem oder zwei Schläuchen von 0,0048 mm Dicke ausgestülpt.

Während nach 20 Slunden sich die längsten Mycelfäden bis zur doppelten Länge der Sporen

entwickelt hatten, waren sie nach 48 Stunden fünfmal so lang als die ursprünglichen Sporen.

Dann aber trat im allgemeinen ein Stillstand der Weiterentwickelung ein, was sich bis zum

vierten Tage erkennen Hess, wo nur vereinzelte Fäden die 2.') fache Länge der ursprünglichen

Sporen erreicht hatten. Dann später aber wurde ein allgemeines Absterben der Mycelfäden, ein

Verfall derselben bemerkbar. Zu erwähnen ist noch, dass sämmtliche Mycelfäden glattwandig,
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farblos und reich septirl ersi-hienen, und dass an den Enden einzelner Schläuche kugelige An-

schwellungen bemerkbar waren, die dem Deckglas anlagen und als die von Frank zuerst bezeich-

neten und genau charakterisirten Appressorien, Haftorgane des Pilzes, zu betrachten waren.

Ich werde später bei der Entwiekelung des Pilzes in saprophyten Kulturen auf diese Bildungen

ausführlicher einzugehen Gelegenheit haben.

Die Stoffe, aus denen sich die Mycelzellen der Sporen bei der Keimung in destillirtem

Wasser aufbauten, rührten lediglich aus dem Inhalt der Muttersporen her; daraus erklärt sich

auch, sobald die Stofl'quelle versiegt war, das Absterben und Eingehen der Mycelfäden nach

wenigen Tagen, was, wie später gezeigt werden wird, nicht der Fall ist, wenn andere Nährstoff-

quellen zur Verfügung stehen.

Um einen sicheren Aufschluss darüber zu gewinnen, ob, wenn die Sporen von Ascochyta

Pisi auf gesunde Samen oder Pflanzen übertragen werden, sich Pilzindividuen entwickeln, welche

einen auf die Keimung der Samen oder die Entwiekelung der Pflanzen, resp. einzelner Organe

derselben störenden und beeinträchtigenden Einfluss ausüben, stellte ich zwei verschiedene Ver-

suchsreihen an. Bei der einen wurde eine Anzahl Erbsensamen, die 24 Stunden vorher einge-

quellt waren, bei der Einsaat in Blumentöpfe, die mit Humuserde gefüllt und den natürlichen

Verhältnissen entsprechend nicht sterilisirt worden waren, mit destillirtem Wasser, in welchem

mehrere von kranken Schotenflecken gewonnene reife Pykniden mögliehst fein zerpflückt waren,

Übergossen und dann die Keimung wie die Weiterentwickelung der Keimpflanzen beobachtet.

Dass das so präparirte Wasser eine grosse Menge Ascochyta-Sporen enthielt, wui'de mikroskopisch

festgestellt. — Bei der anderen Versuchsreihe dagegen wurden mehrere (10) zur Beschleunigung

des Keimprocesses ebenfalls 24 Stunden vorher in destillirtem Wasser eingequellte Samen in

Humuserde enthaltende Blumentöpfe ausgesät, dann aber nicht mit Sporen enthaltendem Wasser

Übergossen, sondern es wurden erst die aus ihnen hervorgegangenen gesunden Pflanzen an

verschiedenen Teilen mit Sporen inficirt.

Die gewonnenen Resultate sind folgende:

Die Pflanzen, die sich aus den bei der Einsaat inficirten Samen entwickelt hatten —
sie waren im Warmhause bei einer Temperatur von 16—20" C. aufgestellt — Hessen nach einiger

Zeit einen Stillstand in ihrer Entwiekelung wahrnehmen und verloren endlich, nach ungefähr

18— 30 Tagen, nachdem sie etwa .5 cm gross geworden waren, zunächst ihre Turgescenz,

und zwar wurden sie hauptsächlich in ihren unteren Stengelgliedern welk, fielen unter Zusammen-

schrumpfen der Blätter um und vertrockneten, zeigten also die Erscheinung, wie die aus den

kranken Erbsensamen erzielten Pflanzen. Äusserlich war an diesen Pflanzen noch die Verände-

rung wahrnehmbar, dass der Stengel dicht über dem Boden dünner und braun gefärbt, die

Wurzeln entweder ganz oder zum Teil verkümmert erschienen. Häufig war zu bemerken, dass

der Wurzelteil dicht unter den Kotyledonen in einer Ausdehnung von 2 cm zwirnsfadendünn

und braun gefärbt war, weiter unterhalb aber ein normales Aussehen zeigte. Die Wurzel erschien

jedoch wenig entwickelt und fast gar nicht verzweigt. Bei der mikroskopischen Untersuchung

stellte sich heraus, dass wie bei den aus kranken Samen hervorgegangenen Pflanzen so auch

hier bei sämmthchen Pflanzen der Stengel von dem Ascoehyta-Mycel stark durchwuchert war,

was an den dasselbe bildenden 0,0048— 0,006 mm dicken, geschlängelten, protoplasmareichen,

septirten, granulirten Hyphen leicht zu erkennen gewesen ist; es hatte sich nicht auf die Epidermis
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und die oberen Schichten beschränkt, sondern wucherte auch im Mark, im Innern des Stengels und

halte sich von dort aus in die Blätter, selbst in die obersten, jüngsten fortgesetzt, wo es sich zu

einem weit verzweigten, dichten Geflecht ausljreitete. Die von dem Myeel durchwucherten Blätter

erschienen blasser als die nicht davon berührten. Fruchtbildung war nirgends zu beobachten; sie

trat aber ein, wenn derartige verpilzte Blättchen auf Fliesspapier exponirt wurden; es ent-

wickelten sich dann Früchte von nur 0,05-4—0,066 mm Durchmesser. Auch in den noch nicht

verwesten Kotyledonen stellte ich fest, dass dieselben von dem Ascochyta-Mycel ganz und gar

durchsetzt waren, und dass sich dieses auch ausserhalb des Samens auf der Samenschale üppig

entwickelt hatte, welche es als ein dichtes Geflecht umgab, von dem aus eine Menge Hyphen ins

Innere des Samens gedrungen waren. Fruchtbildung war jeducii auch hier nicht zu beobachten.

Bei der anderen Versuchreihe, bei welcher in destillirtem Wasser aufgeschwemmte

Sporen mittelst eines weichen Pinsels auf verschiedene Teile gesunder Erbsenpflanzen, auf Blätter

und Stengel übertragen wurden, stellte ich ebenfalls einen die Entwickelung der Pflanzen mehr

oder weniger beeinträchtigenden Einfluss fest. Um dem Pilz recht günstige Verhältnisse zu bieten,

wurden die inficirten Pflanzen bei 16—20" C. in eine feuchte Kammer gebracht und ausserdem

ein Teil der inficirten Stellen mit Fliesspapier bedeckt, das täglich angefeuchtet wurde. Etwa

7 Tage nach der Infektion war regelmässig eine sehr in die Augen fallende Veränderung der

einzelnen Pflanzenteile an den inficirten Stellen eingetreten. Namentlich die Blätter hatten sehr

häufig ihre grüne Farbe verloren, erschienen nun blass oder schmutzig grün oder braun gefärbt,

waren mehr oder weniger welk und zusammengeschrumpft und nicht selten sahen sie wie mit

Schimmel überzogen aus. Bei näherer Betrachtung derselben mit unbewaffnetem Auge, besonders

nach Ausbreitung auf einem Stückchen weissen Papiers oder bei durchfallendem Licht hoben

sich auf ihnen eine zahllose Menge punktförmig kleiner, schöner, brauner, rundlicher Gebilde von

der heller gefärbten Blattsubstanz ab, die sich unter dem Mikroskop im Wasser liegend als reife

sporenauspressende Ascochyta-Pykniden mit den früher erwähnten charakteristischen Merkmalen

auswiesen. Diese, sowie die in ihnen erzeugten Sporen unterschieden sich in keiner Weise von

denjenigen auf dem ursprünglichen Material. Von diesen Früchten aus war ein Gewirr wohl-

genährter, plasmareicher, geschlängelter, etwa 0,006 mm dicker, granulirter und stark septirter

Mycelfäden in der ganzen Ausdehnung des Blattes zu verfolgen, die sich auch in den Blattstiel

fortsetzten, ihn ebenfalls stark durchwuchernd. Die Gewebezellen des Blattes erschienen aber

trotz dieser Verpilzung nicht plasmaleer, wie es doch auf den Blattflecken der getrockneten

Exemplare beobachtet worden war, sondern sie waren reichlich mit Plasma angefüllt. Quer-

schnitte durch solche Blätter lehrten, dass das Mycel zwar hauptsächlich die Blattepidermis

durchwuchert hatte, dass es aber auch in die tieferen Schichten eingedrungen war, hier wie

dort Membrane und Lumina der Zellen regellos durchbrechend, ohne aber das Zellplasma und

in den oberen Schichten die Chloropliyllkörner gänzlich zum Schwinden zu bringen. Die Früchte

erschienen teils in der Epidermis selbst, teils auch in den unter denselben liegenden Schichten,

teils zur Hälfte aus der Epidermis hervorragend oder endlich auch nur auf deren Oberfläche,

indem sie dieselbe nur mit ihrem Boden, mit der dem Porus gegenüberliegenden Seite, berührten.

Im letzteren Falle war auch das die Früchte umgebende Mycel ausseriialb des Pflanzengewebes an

dessen Oberfläche wahrnehmbar, welches dem unbewaffneten Auge als ein schimmelartiger Überzug

der Blätter entgegentrat. Derselbe ist wohl dadurch entstanden, dass ein Teil des Mycels nicht

ins Gewebe eingedrungen, sondern auf der Blattoberfläche entlang gewachsen war und sieh, durch
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einige ins Blatt gedrungene Hyphen Nahrung erhaltend, üppig entwickelt und verfilzt hatte. Er

hatte dieselbe Beschaffenheit wie die auf den kranken Samen beobachteten Flocken. Auch auf

den mit Sporen enthaltendem Wasser bestrichenen Blattstielen und Stengeln kamen, wenn auch

schwerer und nach längerer Zeit als auf den Blättern, Früchte zur Entwickelung, häufiger auf

den Blattstielen als auf den Stengeln. In einem Falle zählte ich an den inficirten Blattstielen von

0,5 cm Länge 98 Pykniden, die ausserordentlich gross erschienen und schon mit unbewaffnetem

Auge als dunkle Wärzchen wahrzunehmen waren. Das Blattstielgewebe aber war dabei sehr

schwach braun gefärbt. Anders verhielt sich der Stengel der Infektion gegenüber. Am 7. Tage

in der Begel nach der Bestreichung mit Sporen enthaltendem Wasser verlor derselbe an den

inficirten Stellen die Turgescenz, wurde welk und knickte um. Das Mycel hatte von der Stengel-

oberfläche aus quer durch alle Gewebeschiehten hindurch Membrane und Lumina durchbrochen

und war bis ins Mark gedrungen, um sich hier auch in der Längsriciitung des Stengels über die

Infektionsstellen hinaus, wie die Tangentialschnitte zeigten, weiter zu entwickeln. Die einzelnen

Mycelfäden hatten ein selir kräftiges Aussehen, waren wohlgenährt, plasmareich, mit welligen

Umrissen, 0,007 mm dick, septirt und stark granulirt. An den durchwucherten Stengelgewebe-

schichten war nur die Veränderung wahrzunehmen, dass die äusserste Schicht, die Epidermis

leicht gebräunt erschien. Fruchtbildung war selten zu beobachten.

Schliesslich sei auch ein Übertragungsversuch von Sporen auf gesunde Samen hervor-

gehoben. Zu diesem Zwecke exponirte ich Samen auf Fliesspapier in einer feuchten Kammer,

bestrich Teile desselben mit Sporen enthaltendem Wasser und bedeckte sie mit feucht gemachtem

Fliesspapier, um sie gegen Austrocknung zu schützen. Nach wenigen Tagen begannen sich die

so behandelten Samenstellen braun zu färben, zunächst punktförmig; von Tag zu Tag aber nahm
die braune Färbung an Ausdehnung zu und überzog nach 11—14 Tagen etwa die Hälfte der

Samenoberfläche. Bei näherer Betrachtung war auf den braunen Stellen ein weissliches,

flockiges Gebilde zu erkennen, das sich unter dem Mikroskop durch die gebildeten charakteristischen

Pykniden nebst den reifen Sporen als zu Ascochyta Pisi gehörig identificiren Hess. Diese

Fruchtkapseln sassen zwischen Samenschale und Kotyledonen, indem sie in jene, die an

solchen Stellen durch den ausgeübten Druck gehoben und geborsten war, hineinragten. Infolge

dessen erschien die Samenschale wie mit Erhabenheiten, Pusteln oder Höckern besetzt. Nach

aussen und nach innen standen die Pykniden durch Hyphen mit dem sowohl die Samenschale

wie die oberflächlichen Schichten der Kotyledonen durchziehenden Mycel in Verbindung. Obwohl

der Pilz auch in die Kotyledonen eingedrungen war, wurde die inzwischen eingetretene Keimung

des Samens dadurch nicht beeinträchtigt. Sie schien vielmehr desto kräftiger und rascher

fortzuschreiten.

Mit den aus diesen Pykniden ausgestossenen Sporen wurden ebenfalls Infektionsversuche

sowohl auf lebenden Pflanzen als auch toten Substraten ausgeführt und dabei die schon früher

erwähnten charakteristischen Krankheitserscheinungen erzeugt.

Der bei diesen Infektionsversuchen gemachten Beobachtungen über die Keimung der Sporen

auf der lebenden Pflanze, über das Eindringen der Keimschläuche in dieselbe und über die erste

Entwickelung des Pilzes auf der lebenden Pflanze sei hier an dieser Stelle gleich mit einigen

Worten erwähnt. Sie wurden hauptsächlich an einem inficirten, in horizontale Lage gebrachten

Stengel gewonnen, dessen Epidermis 24 Stunden nach der Infektion abgezogen und einer mikro-

skopischen Besichtigung unterzogen wurde. Es zeigte sich folgendes: Nach dieser Zeit keimten



die Sporen, wenn genügende Feuchtigkeit vorhanden war, wie in distillirtem Wasser und stülpten

sich entweder an der Stelle, wo sie der Oberfläche der Pflanze anlagen, zu einem Keimschlauch

aus, der sofort die Cuticula und Membrame der darunterliegenden Epidermiszellen durchbrach

und ins Pflanzen-Innere drang, oder aber ihre Keimschläuche wuchsen erst an der Oberfläche

entlang, um dann plötzlich die Cuticula und eine darunter liegende Zellwand der Epidermis an

einer beliebigen Stelle zu durchbrechen und ins Innere zu dringen, was häufig auch an der Stelle

geschah, wo zwei Zellen zusammenstiessen. Die Keimschläuche in die Spaltöffnungen eindringen

zu sehen habe ich niemals Gelegenheit zu beobachten gehabt, vielmehr gewann ich den Eindruck,

als suchten sie dieselben zu umgehen. Hatte ein Mycelfaden eine solche SpaltölTnung erreicht,

so bog er von seinem bisherigen geraden Wege ab und wuchs um dieselbe herum, um dann in der

ursprünglichen Richtung wieder weiter zu wachsen. Dies findet wohl darin seine Begründung,

dass die Schliesszellen der SpaltöiTnungen eine, wenn aucii nur schwache Erhöhung bilden, und

dass die Mycelfaden, wenn sie bei ihrem Wachstum gegen letztere stossen, bei Seite biegen und

am Grunde der genannten Zellen um sie herumwachsen. — Im Inneren der Gewebezellen durch-

brachen die Schläuche deren Membrane nicht in gerader Richtung, sondern legten sich denselben

auf eine kurze Strecke zunächst an und drangen unter Resorbirung der trennenden Membrane
an der Berührungsstelle in das Innere der Nachbarzelle ein, um hier dasselbe zu wiederholen.

Nie aber habe ich einen schnurgeraden Verlauf der Mycelfaden wahrgenommen. An den Stellen,

an welchen sich die Mycelfaden den Membranen anlegten, erschienen sie etwas angeschwollen.

Die Verzweigungen derselben innerhalb der Gewebe gingen in der verschiedensten Weise und an

beliebigen Punkten vor sich.

Auffallend war bei diesen Infektionsversuchen, dass bei ihnen der Pilz nicht immer die

die Fleckenkrankheit der Erbsen kennzeichnenden Flecken erzeugt hat, und auf den jungen

Pflanzen nicht ebenso lokalisirt aufgetreten ist wie auf den getrockneten älteren Exemplaren,

sondern oft ganze Pflanzenteile oder Pflanzen durchwuchert hat. Der Hauptgrund hierfür dürfte

wohl darin liegen, dass die junge Pflanze infolge ihrer zarteren Gewebepartien dem Pilz weniger

Widerstand entgegenzusetzen vermag. Ausgeschlossen wäre ja auch nicht, dass sich die ältere

Pflanze mit einem Schutze umgiebt, indem sie in der Umgebung der Invasionsstellen, der Flecken,

Stofi'e ausscheidet, die dem Pilz nicht zusagen und ihn hindern, über einen bestimmten, eng be-

grenzten Raum hinauszuwuchern, wie es ja z. B. bei den durch Ascochyta auf Erdbeeren, durch

Ramularia auf Brombeeren etc. erzeugten Flecken der Fall ist

Noch einer anderen Sache sei an dieser Stelle erwähnt. Es ist eine eigentümliche Er-

scheinung, dass, obwohl der Pilz sich in den aus den inficirten und kranken Samen hervorgegangenen

Pflanzen üppig entwickelt und alle ilux' Teile stark durchwuchert hatte, er in und auf ihnen

dennoch nicht zur Fruchtbildung gelangt. Dies könnte wohl dadurch erklärt werden, dass, wenn
der Pilz im Inneren einer Pflanze wuchert, wo ihm die reichsten Nahrungsquellen ungehindert

zur Verfügung stehen, die üppige Entwickelung seiner vegetativen Organe auf Kosten derjenigen

der reproduktiven erfolgt, dass er sich aber umgekehrt Früchte zu bilden beeilt, wenn iinn nur

spärliche Nährstofl'quellen zur Verfügung stehen. Dieses zeigte sich bei den Infektionen an ver-

schiedenen Stellen von ein und derselben Pflanze. Während auf dem Stengel, wo der Pilz ins

Innere gedrungen war und sich infolge reicher Ernährung üppig entwickelt hatte, keine Frucht-

bildung bemerkbar wurde, hatte er auf den Blättern, wo das Nährstoffquantum ein ärmeres, ge-

ringeres ist, zahllose Früchte gebildet. Ein Unterschied war schon in der Beschafl"enheit der Mycel-
Bibliütheca botanica. Heft M. 2
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faden zu beobachten; während sie in den Stengeln kräftiger entwickelt, plasniareicher, granulirter,

aus längeren Zellen bestehend erschienen und 0,006 mm dick waren, betrug in den Blättern ihre

Dicke nur 0,0048 mm, wo ihre ganze Entwickelung eine schwächere war. Dieselben Erschein-

ungen sind , wie hier nur angedeutet sei und weiter unten ausführlicher besprochen werden

wird, noch prägnanter bei den saprophyten Kulturen eingetreten.

Nachdem ich im vorstehenden die Ergebnisse meiner Untersuchungen über die Ent-

wickelung der Ascochyla Pisi auf der lebenden Erbse np IIa nze mitgeteilt, sowie den Nachweis

geführt habe, dass dieser Pilz thatsächlich der Erreger der beschriebenen Krankheit und nicht

etwa ein zufälliger Begleiter derselben ist, wende ich mich nun zur Beantwortung der Frage, ob

der Pilz auch auf andere Pflanzenarten überzugehen und dort parasitisch zu vegetiren im stände

ist. Um darüber Aufschluss zu erhalten, wurden 24 Stunden vorher in Wasser eingequellle Samen

von Bohnen (Phaseolus vulgaris, Ilsenburger bunte), Wicken (Vicia sativa), gelben Lupinen

(Lupinus luteus), Botklee (Trifolium pratense) , Akazienbaum (Bobinia Pseudo-Acacia) und

Buben (Beta vulgaris) in mit Humuserde gefüllte Blumentöpfe ausgesät und die sich aus ihnen

entwickelnden Pflanzen mit Sporen des Pilzes, welche teils von Schoten- und Blaltflccken der ge-

trockneten Erbsen, teils von den Früchten der inficirten Erbsenpflanzen herrührten, mittelst eines

weichen Pinsels wiederholt an verschiedenen Stellen bestrichen. Um den Pilzsporen bei ihrer

Keimung die günstigsten Feuchtigkeitsverhältnisse zu bieten, wurden die Töpfe unter Glasglocken

gestellt. Es ergab sich , dass die Sporen nur auf den Bohnen- , Wicken- und Lupinen-Pflanzen

eine in die Augen fallende Wirkung ausübten, dass aber die Klee-, Buben- und Akazien-Pflanzen

intakt blieben, so oft sie auch unter den für die Entwicklung des Pilzes günstigen Bedingungen

mit seinen Sporen inficirt werden mochten. Verhältnismässig am leichtesten waren die Sporen

auf den Wickenpflanzen zur Entwickelung gebracht, während sie viel schwerer auf den Bohnen-

und ofl'enbar am schwersten auf den Lupinen-Pflanzen Fuss gefasst hatten.

Bei fast sämmtlichen in der erwähnten Weise inficirten Wickenpflanzen zeigte sich in der

dritten oder vierten Woche nach der Infektion, also nach einem bedeutend längeren Zeitraum als

bei den Erbsenpflanzen, nicht nur an den inflcirten Stellen auf Stengel und Blatt, sondern auch

oberhalb und unterhalb derselben eine sehr in die Augen fallende, weit verbreitete Veränderung

der Gewebe, welche in einer Braunfärbung und einem Welkwerden der inficirten Teile, Zusammen-

schrumpfen der Blätter und auch häufig sogar in dem Eingehen der inficirten Pflanzen selbst

bestand. Es waren dies im allgemeinen dieselben Erscheinungen , wie sie mir bei den inficirten

Erbsenpflanzen entgegengetreten sind, nur dass sich hier noch stets eine ausgesprochene, nicht

lokalisirte Braunfärbung der von dem Pilz ergrifl'enen Gewebe kundgab. Fleckenbildung war

nirgends bemerkbar. Unter dem Mikroskop fand ich auf den stark gebräunten Pflanzengeweben zahl-

lose, mit blossem Auge als schwärzliche Pünktchen sichtbare, reife Pykniden, welche wiederum nach

kurzer Zeit in charakteristischer Weise die bekannten Sporen ausstiessen. Dieselben stimmten in ihrer

Beschafi'enheit und Keimfähigkeit mit den auf Erbsenpflanzen gezüchteten überein, nur waren die hier

gebildeten Pykniden um ein Geringes kleiner als diejenigen auf Erbsenpflanzen. Das Blattgewebe

zeigte sich unter dem Mikroskop quer durch alle Schichten hindurch von dem Pilz durchwuehert und

gebräunt, desgleichen nicht selten das Gewebe der inficirten Stengel, wo das Pilzmycel ebenso wie

bei den Erbsenpflanzen von der Oberfläche ins Innere gedrungen und im Mark in tangentialer

Bichtung weiter gewuchert war, so dass oft der ganze Stengel gebräunt und abgestorben erschien.
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Ungleich schwerer gelangt der Pilz offenbar auf Bohnenpflanzen zur Entwickelnn- 01>
wohl ich solche wiederholt und unter Anwendung der denkbar günstigsten Verhältnisse mit Sporen
von auf Erbsenpilanzen zur Entwickelung gekommenen Früchten des Pilzes inficirt hatte, ist es mir
nie gelungen, auf sämmtlichen Teilen der Bohnenpflanzen eine so ausgebreitete Entwickelung des
Pilzes, wie sie auf Erbsen- und Wicken-Pflanzen eintrat und deren Leben gefährdete, herbei-
zuführen. Ich hatte von mehr als sechs jungen Bohnenpflanzen die Stengel, Blätter, Blattstiele

und Kotyledonen mit den Sporen des Pilzes mit der grössten Sorgfalt wiederholt inficirt und,
um denselben die zu ihrer Entwickelung nötige Feuchtigkeit im vollsten Masse zu teil werden
zu lassen, die Pflanzen ebenfalls unter Glasglocken aufgestellt und die inficirten Stellen mit
Fliesspapier bedeckt, welches fortdauernd feucht erhalten wurde. Dennoch ist nur auf drei
Blättchen und deren Stielen ungefähr 16 Tage nach der Infektion eine in die Augen fallende

Wirkung eingetreten, während alle übrigen Teile der Pflanzen nicht im geringsten in Mitleiden-
schaft gezogen worden sind. Die erkrankten drei Blätter und deren Stiele lenkten durch ihre
intensive Braun färhung, welche sich fast auf der ganzen Blattober- wie Unterseite zeigte, die
Aufmerksamkeit auf sich. Bei näherer Betrachtung schon mit unbewaffnetem Auge fand ich
zahlreiche Pykniden teils in die Blattsubstanz und das Gewebe der Stiele eingebettet, teils auf
der Oberfläche derselben. Im letzteren Falle war zwischen den Haargebilden des Blattes wie
des Stieles ein üppiges, schimmelartiges Mycelgeflecht des Pilzes wahrzunehmen. Das Gewebe
dieser Blätter und ihrer Stiele erschien in seiner ganzen Ausdehnung in vertikaler wie tangentialer
Richtung abgestorben, plasmaleer und ohne Chlorophyll. Eine geringe Erschütterung genügte,
um ein Abfallen dieser Blätter zu bewirken. Die auf ihnen zur Entwickelung gelangten Pykniden
waren grösser als die auf Erbsenpflanzen beobachteten und hatten einen Durchmesser von
0,36—0,42 mm mit einem 0,018—0,048 mm weiten Perus. Die aus denselben hervorgepressten
Sporen erschienen oft dreizellig und von grösserem Durchmesser, welcher 0,018— 0,024 mm
betrug, während die zweizeiligen die gewöhnliche Grösse hatten. Das Mycelium unterschied sich

durch nichts von dem auf den Erbsen- und Wicken-Pflanzen zur Entwickelung gelangten. Die
Sporen waren sofort keimfähig.

Dieselbe eigentümliche Dreiteiligkeit der Sporen i.st mir auch auf Lupinenpflanzen ent-

gegengetreten, die ich mit Sporen, die von Erbsenpflanzen gewonnen waren, inficirt hatte. Hier

war der Erfolg der Infektion noch geringer. Auf nur vereinzelten Blättern war der Pilz in Form
brauner, länglicher, unregelmässiger, eingesunkener Flecken zur Entwickelung gelangt Nur ver-

einzelt waren in diesen kugelige, erhabene Pusteln von fleischroter Farbe wahrnehmbar, welche
sich bei der mikroskopischen Untersuchung als Pykniden der Ascochyta Pisi von 0,112 mm
Durchmesser und der gewöhnlichen Beschaffenheit erwiesen; die rötliche Farbe rührte von der

zu einer hautartigen Decke zusammengetrockneten Sporenmasse her. Letztere wurd-e, sobald sie

genügend Wasser aufgenommen hatte, durchsichtig, und ein Komplex zahlloser, durch eine rötlich

gefärbte klebrige Substanz miteinander verkitteter, sich dann aber nach geraumer Zeit aus ihrer

Verbindung lösender Sporen wurde frei. Das Gewebe der Lupinenblätter erschien in diesen Flecken
in ähnlicher Weise wie dasjenige der erkrankten Bohnenblätter verändert. Es war auf beiden

Seiten stark eingesunken im Gegensatz zu dem sie umgebenden frischen, gesunden, saftigen Blatt-

gewebe. Auf allen übrigen Teilen der Lupinen hatte der Pilz indessen keinerlei Veränderungen
hervorgerufen und war nicht ins Pflanzengewebe eingedrungen, obwohl dieselben wiederholt und
in der sorgfältigsten Weise mit Sporenmaterial inficirt worden waren. Ebensowenig wie auf den
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Bohnen war hier eine Beeinträchtigung der Entwickelung der ganzen Pfianze durcli den Pilz wahr-

zunehmen. Sogar die angegriffenen Blätter erschienen bis auf die fleckigen Stellen, die eine sehr

geringe Ausdehnung von höchstens 4—5 mm hatten, gesund. Der Pilz war also hier streng

lokalisirt aufgetreten und am weiteren Vordringen über diese eng begrenzten Stellen hinaus von

der Pflanze gehindert worden.

Endlich sei erwähnt, dass auch eine Anzahl 24 Stunden vorher in Wasser eingequellter

Bohnen in mit Humuserde gefüllte Blumentöpfe ausgesät und bei der Einsaat in der bei den

Erbsen angegebenen M'eise durch Übergiessen mit wässriger Sporenaufschwemmung inficirt

wurden, dass sich aber aus ihnen kräftige, normale Pflanzen entwickelten, während doch aus

den inficirten Erbsensamen bei dieser Behandlung verkümmerte, kranke Pflanzen hervor-

gegangen waren.

Aus den angestellten und im vorstehenden beschriebenen Infektionsversuchen geht also

hervor, dass Ascochyta Pisi ein spezifischer Erbsenparasit ist, dass derselbe allerdings auch

unter sehr günstigen Bedingungen im stände ist, auf einige andere Pflanzen aus der Familie der

Papilionaceen überzugehen, dass er aber, wenn dies überhaupt geschieht, auf diesen verhältnis-

mässig bedeutend mehr Zeit als auf den Erbsen dazu gebraucht, und endlich, dass er, aus-

genommen bei den Wicken, die Entwickelung dieser Pflanzen nicht beeinträchtigt, da er sie nur

in unbedeutender Weise in Mitleidenschaft zieht.

Darüber, ob solche Übertragungen wie die zuletzt angedeuteten erfolgreicher wären, wenn

man Ascochyta Pisi beispielsweise auf Bohnen wiederholt fruktificirte und immer wieder auf

Bohnen, oder ebenso solche von Lupinen immer von neuem auf Lupinen übertrüge, wenn also

gewissermassen der Pilz allmählich an die fremdartige Nährpflanze gewöhnt werden würde, ver-

mag ich Angaben nicht zu machen, weil ich derartige Versuche nicht angestellt habe.

IL Die Entwickelung von Ascochyta Pisi bei saprophyter Ernährung.

Ausserhalb der lebenden Pflanze wurde der Pilz auf den verschiedensten leblosen Sub-

straten studirt und dabei von einander abweichende Resultate gewonnen.

Um seine Entwickelung von Anfang bis zu Ende unter dem Mikroskop genau verfolgen

zu können, liefen den grösseren Kulturen in Doppelschalen solche in Hängetropfen parallel.

Bei sämtlichen Kulturen wurde sorgfältig darauf gesehen, dass möglichst wenig Sporen

zur Aussaat gelangten, und dass diesen wenigen die Nährstofl'e in unbeschränkter Weise zu Gebote

standen. Zur Fernhaltung der Ansiedelung von Bakterien und Infusorien besonders während des

Anfangstadiums der Entwickelung wurden stets die oben bei der Gewinnung des Sporenmaterials

erwähnten Vorsichtsmassregeln angewandt.
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1) Brunnenwasser.

Kräftiger als in desliliirtem Wasser, von dem schon früher die Rede war, ging die

Keimung der Sporen in Brunnenwasser vor sich, indem sie längere, dickere, plasmareichere, sich

vielfach verzweigende Mycelfäden entwickelten. Nach vier Tagen jedoch trat auch hier ein

Verfall der Fäden ein, was daran zu erkennen war, dass sie piasmaärmer und in ihren Konturen

undeutlicher wurden, bis sich zuletzt Infusorien und Bakterien einfanden und unter häufiger Aus-

scheidung einer gelblichen Flüssigkeit sich die Mycelfäden gelblich färbten.

Diese Erscheinung des Absterbens der Mycelfäden habe ich nicht selten am Schlüsse der

Entwickelung des Pilzes beobachtet, sobald nämlich die in den Substraten dargebotene Nährstoff-

quelle erschöpft war.

Die schon bei den Kulturen im destillirten Wasser erwähnten Appressorien traten auch

hier auf, waren aber hier ebenfalls kräftiger entwickelt.

2) Pflaumendekokt.

Einen geeigneten Nährstoffboden für den Pilz bildet Pflaumendekokt.

Bereits nach etwa 20 Stunden waren unter beträchtlicher Volumenzunahme beide Zellen

der einzelnen Sporen zu je einem bis zwei Schläuchen ausgekeimt, welche um vieles den Längs-

durehmesser der ursprünglichen Sporen übertrafen, oft das 6-, bis 7-, bis 10 fache desselben an

Länge betrugen. Die Entwickelung schritt alsdann so rasch fort, dass die einzelnen Mycelfäden

nach zwei Tagen unter sehr starker Verzweigung das 70- bis 80 fache, nach drei Tagen das

100- bis 125 fache der Länge der einzelnen Sporen erreichten. Annähernd dieselbe Länge Hessen

auch die Zweige zweiter, nicht selten sogar die dritter Ordnung erkennen. Vielfach war in den

Hängetropfen-Kulturen ein Ausbiegen der Fäden in die Luft bemerkbar, in der Regel mit einem

an der Spitze ausgeschiedenen Flüssigkeitstropfen.

Am vierten Tage der Entwickelung traten Verschlingungen der Fäden auf, die sich als

Anfänge zur Fruchtbildung erwiesen. Am fünften Tage waren die längsten Zweige 117- bis 147 mal

so lang als die Mutterspore. Die Verzweigungen waren sehr ausgebreitet; es traten solche dritter

und vierter Ordnung auf, die ebenfalls eine stattliche Länge hatten. Die schon erwähnten Ver-

schlingungen nahmen an Zahl zu, und nicht selten waren an den Enden der Zweige die von

Frank näher beschriebenen und auch bei anderen Pilzen beobachteten kugeligen oder eckigen

Appressorien oder Haftorgane von beträchtlichem Durchmesser sichtbar. Am fünften Tage waren

vielfach Kopulationen von verschiedenen Mycelfäden zu bemerken. Das Auftreten von Infusorien

und Bakterien am fünften Tage der Entwickelung störte augenscheinlich den Pilz nicht in seinem

weiteren Wachstum, vielmehr schritt am siebenten und achten Tage die Bildung der Verschlingungen

weiter fort, die nun komplicirte und unentwirrbare Knäuel bildeten. In den Hängetropfen-Kulturen

trat nach dem achten Tage, wahrscheinlich infolge der Erschöpfung der Nährstoffquelle in der

schon oben angegebenen Weise, ein Absterben des Mycels ein; in den Doppelschalen-Kulturen,

wo dem Pilz die Nährstoffe in unbeschränkter Weise zur Verfügung standen, schritt indessen die

Entwickelung weiter fort. Hier gelangte er denn auch nach etwa 13 Tagen zur Fruchtbildung.

Während er aber auf der lebenden Pflanze eine Ausdehnung von höchstens 2,5— 3,0 mm gewinnt,

hatte er hier, wo ihm kein Widerstand entgegengesetzt wurde und die Nährstoffe reichlich vor-
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banden waren, in einem auf der Oberfläche des Substrates schwimmenden Mycelräschen ') eine

Ausdehnung von mehreren Centimelern erlangt, und dieses stand mit einem etwa 8 cm langen

und l'/2 cm breiten auf dem Grunde ausgebreiteten Mycelstreifen in Verbindung. Während letzterer

gleichartig aussah, liess das Mycelräschen an der Oberfläche zahlreiche braune Pünktchen erkennen,

die sich unter dem Mikroskop als Pykniden erwiesen. Reife Sporen von der charakteristischen

Form und Grösse waren in denselben ebenfalls schon gebildet und wurden in der früher be-

schriebenen Weise wurstförmig durch den Porus derselben ausgepresst. Die Entstehung der

Pykniden, die an den lebenden Pflanzen nicht beobachtet werden konnte, begann mit der ein-

fachsten Verschlingung von zwei, drei und mehreren Pilzfäden, welche sich im Anfang innig zu

regelmässigen Spiralen verschlangen und dann einen farblosen Knäuel bildeten, der sich darauf

allmählich gelblich färbte und schliesslich das oben beschriebene Aussehen einer Kapsel annahm.

Dass die von diesen Kapseln ausgestossenen Gebilde in der That die reproduktiven Organe des

Pilzes waren, wurde durch Infektionsversuche ermittelt, die mit ihnen auf lebenden Erbsenpflanzen

ausgeführt worden sind. Nach sieben Tagen hatte regelmässig eine damit vorgenommene Infektion

an lebenden Erbsenpflanzen die Bildung von Pykniden, die Erzeugung ausgebreiteter brauner

Flecken und eine Erkrankung der ganzen Pflanze zur Folge.

Es ist dies ein interessanter Fall, dass ein ausgesprochener parasitischer Pilz auch bei

saprophyter Ernährung im stände ist, Früchte zu bilden, deren Sporen wiederum dieselbe Er-

scheinung der Fleckenkrankheit zu erzeugen vermögen, wie sie dem parasitischen Pilze eigen-

tümlich ist. Es liegt so der Schluss nahe, dass dieser Parasit die Fähigkeit besitzt, auf geeigneten

Substraten weiterzuwuchern, sich zu vermehren, um dann wieder geeignete lebende Pflanzen

zu befallen.

3) Fleischextrakt-Pepton-Gelatine.

Die Keimung vollzog sich auf diesem stickstoffhaltigen Nährboden ungemein kräftig, be-

deutend kräftiger als in Pflaumendekokt. Die Zellen der Keimschläuche Hessen einen grösseren

Plasmareichtum und eine beträchtlichere Turgescenz erkennen; die Keimschläuche erschienen

dicker und deutlich septirt. Hinsichtlich der Ausbreitung des Mycels war gegenüber dem

Pflaumendekokt erst nach 2 Tagen ein Unterschied zu bemerken, indem es zu noch längeren,

dickeren und verzweigteren Fäden auswuchs. Die Dicke derselben betrug 0,006 mm gegenüber

0,0048 in Pllaumendekokt, die Länge indessen erst das 95 fache der ursprünglichen Sporen.

Die in dieser Gelatine wachsenden Mycelfäden unterschieden sich von denen in Pflaumendekokt

weiter dadurch, dass sie aus längeren, weniger geschlängelten und gewundenen Zellen bestanden.

Letzteres dürfte Folge ihrer grösseren Turgescenz sein. Nach 3 Tagen hatten sich Zweige von

einer Länge bis zum 11.5 fachen der ursprünglichen Sporen gebildet; zugleich wurden knopfförmige

Appressorien bemerkbar, die im Laufe der Weiterentwickelung als kugelige, blasige Anschwellungen

in zahlloser Menge auftraten und sich unter Ausstülpung in neue Blasen weiter entwickelten

und wieder Schläuche aussandten. Nach 4 Tagen war die üppigste Entwickelung des Pilzes

eingetreten. Zweige von 3,4 mm Länge, also vom 340 fachen der Länge der ursprünglichen

Sporen waren nichts Seltenes. Was aber auffiel, das war der gänzhche Mangel an Verschlingungen

der einzelnen Mycelfäden. Auch hier trat im weiteren Verlaufe der Entwickelung in den Hänge-

1) Tafel Figur 5.
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tiopfenkiilluren ein Absterben des Mycels ein, während der Pilz sicli in den Doppelsehalen wiederum

und zwar ebenfalls äusserst üppig weiter entwickelte. Es waren 4 Stichkulturen angesetzt worden.

In sämmtlichen hatte er dicke, filzige Raschen') gebildet, die nach 10 Tagen einen Durehmesser

von 3,0 bis 3,5 bis 4,0 cm zeigten. Das Mycel war zu Fäden ausgewachsen, die eine Länge von

2,0 cm oder vom 2000 fachen der ursprünglichen Ausdehnung der Sporen hatten. Auch hier war

also die Entwickelung gegenüber derjenigen auf der lebenden Pflanze eine sehr üppige. Während

er dort in den von ihm erzeugten Flecken einen Durehmesser von höchstens 2,5^3,0 mm erreichte,

hatte er hier das 10— 14 fache an Ausdehnung gewonnen. Trotz dieser Üppigkeit war aber

auffallenderweise nirgends die Bildung von Pykniden und Kopulationen bemerkbar. Nur hier und

da erschienen undeutliche Anfänge von Verschlingungen.

Es scheint also der Pilz in einer stickstoffreichen Nährflüssigkeit in seinen vegetativen

Organen sich ungemein slark zu entwickeln, aber nicht zur Füchtebildung zu gelangen. Er ver-

hält sicii also ähnlich wie die Getreidepflanzen, die bei einer stickstoffreichen Düngung und

hohem StickstoiTgehalt im Boden viel Stroh, aber wenig Körner bilden, während bei einer stick-

stoffärmeren Düngung ihre Vegetation einen normalen Abschluss findet und sie auch zur Körner-

bildung gelangen.

4) Rübendekokt.

Ähnlich wie in Pflaumendekokt vei'hielt sich der Pilz in seiner Entwickelung in einer

Rüben-Abkochung. Auch hier gelangte er nach einigen Tagen zur üppigsten Früchtebildung,

aber was das eigentümliche war, nicht an der Oberfläche der Flüssigkeit, sondern auf dem

Boden des dieselbe enthaltenden Gefässes, wo das Mycel einen dichten, dicken, zusammen-

hängenden Rasen von mehreren Centimetern Durchmesser bildete, der bräunlich gefärbt war und

schon mit blossem Auge zahlreiche schwärzliche Pünktchen, die Pykniden, erkennen Hess. Das

Mycel liess sich vom Boden des Gefässes leicht ablösen und auf ein Blatt Papier bringen.

Die einzelnen Früchte erschienen dunkler gefärbt, grösser und dickwandiger als die in

Pflaumendekokt zur Entwickelung gelangten. Dies findet darin seine Erklärung, dass sie aus

dickwandigeren, dickeren Mycelschläuchen gebildet waren.

Um zu erfahren, ob die von den Fruchtkapseln ausgestossenen zahllosen Sporen wieder

im Stande waren, auf lebenden Pflanzen sieh zu Früchte bildenden Pilzindividuen zu entwickeln,

wurden auch mit ihnen auf Erbsenpflanzen Infektionen ausgeführt, und zwar wieder mit dem-

selben Resultat; es wurde auf den verschiedensten Pilanzenteilen die Fleckenkrankheit erzeugt

bis zur Pykniden-Bildung und Ausstossung von Sporen.

Es scheint, als wenn in Bezug auf die Entwickelung des Pilzes Rübendekokt in der Mitte

stände zwischen Pflaumendekokt und Nähr-Gelatine, indem er sich darin in seinen vegetativen

Teilen üppiger als in einer Pflaumen-Abkochung entwickelte und dennoch zur Früchtebildung ge-

langte, die sogar vollkommener und üppiger war als in Pflaumendekokt.

5) Kartoffeldekokt.

Anders als auf zucker- und stickslolfhaltigen Substraten gestaltete sieh die Entwickelung

des Pilzes auf stärkehaltigen Nährböden. Von letzteren wurde Kartoffeldekokt gewählt. Eine

1) Tafel Figur 6.
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Keimung trat zwar ein, verlief aber sehr schwacli und kam zu keiner kräftigen Mycelbildung.

Schon nach kurzer Zeit entwickelten sich Infusorien und Bakterien und bewirkten ein rasches

Absterben der schwachen Sporen-Ausstiilpun!j,en und der Sporen selbst.

Darnach scheint Kartoifeldekokt dem Pilz durchaus nicht zusagend zu sein, aus Mangel

an leicht aufnehmbarer Nahrung.

6) Rohe Kartoffelknollen und rohe Rüben.

Da der Pilz in den Dekokten von Kartoffeln und Püiben nicht ohne Weiterentwickelung

geblieben war, sich vielmehr in letzterem sogar bis zur üppigsten Fruchtbildung entwickelt hatte,

lag die Frage nahe, ob er sich vielleicht auch auf rohen Kartoffeln und Rüben saprophyt ent-

wickeln würde. Zur Beantwortung dieser Frage wurden Kartolfel- und Rübenschnitte hergestellt

und an verschiedenen Stellen mit Sporen enthallendem Wasser bestrichen, dann mit Fliesspapier

bedeckt und unter einer Glasglocke in eine feuchte Kammer gestellt. Der Versucli fiel jedoch

vollkonnnen negativ aus, denn die Sporen keimten nicht einmal.

7) Dekokt von Erbsensamen.

In einer Erbsenabkochung war die Entwickelung des Pilzes zu Anfang eine kräftige und

sogar üppige. Nach nicht allzu langer Zeit, bereits am vierten Tage begann indessen das Ab-

sterben des Mycels, während gleichzeitig zahllose Bakterien auftraten und die ganze Flüssigkeit

einen Übeln Geruch annahm. Es kam zu keiner Fruchtbildung, obwohl der Pilz an zahlreichen

Stellen durch Bildung sehr schöner Verschlingungen und Knäuel Anstalten dazu gemacht hatte,

die zuletzt auch plasmaarm wurden und der Vernichtung anheimfielen. Die Bildung von kugeligen,

zackigen Apressorien war eine allgemeine; ebenso fanden sich nicht selten Kopulationen. Ich

vermute, dass die auftretenden Bakterien den Pilz an seiner Weiterenlwickelung gehindert haben.

Eine Wiederholung des Versuches musste aus anderen Gründen unterbleiben.

8) Dekokt von Bohnensamen.

Bedeutend kräftiger als im Erbsendekokt verlief die Entwickelung in einer Abkochung

von Bohnensamen, in der er nicht nur ein plasmareiches, weitverzweigtes Mycel bildete, sondern

auch, selbst schon in den Hängetropfenkulturen bereits am 4. Tage zu üppiger Pykniden-Bildung

gelangte. Die Fruchtkapseln waren gut entwickelt und schon mit blossem Auge als braune

Pünktchen wahrnehmbar, braun und dickwandig, 0,15 mm im Durchmesser gross. Bemerkenswert

war hier eine ungewöhnlich reichliche Appressorienbildung. Diese hatten eine kugelige Gestalt

und sassen in grosser Zahl, dicht aneinanderstossend, den einzelnen IVIycelfäden auf.

9) Dekokt von grünen Bohnenteilen.

In diesem entwickelte sich der Pilz zu Anfang ebenso kräftig wie auf andern ihm zu-

sagenden Substraten; im weiteren Verlauf der Entwickelung aber trat ein Stillstand ein, dem

schliesslich ein gänzlicher Verfall der Mycelfäden folgte. Die Entwickelung des Pilzes in diesem

Substrat unterschied sich auch dadurch von derjenigen in einem Bohnensamendekokt, dass die
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Mycelfäden obwohl plasmareich kein bedeutendes Längenwachstum zeigten, dass sie sieh nur

mangelhaft verzweigten und zwar Verschlingungen bildeten, diese aber von der einfachsten Art

waren. Von einer eigentlichen Fruchtbildung war keine Rede. Die ganze Entwickelung des

Pilzes in einem Dekokt von grünen Bohnenpflanzenteilen machte den Eindruck mangelhafter Er-

nährung. Dass sich der Pilz zu Anfang rasch und kräftig entwickelte, sehr bald aber seine

Weiterentwickelung einstellte, lässt sich vielleicht daher erklären, dass in diesem Dekokt zu

Anfang von dem Pilz leicht aufnehmbare Stoffe vorhanden waren, bald aber eine Erschöpfung

dai^an eintrat, nachdem die assimilirbaren Stoffe verbraucht waren.

10) Eichenrindendekokt.

Eine sehr geeignete Nährstoffquelle für den Pilz ist ferner Eichenrindendekokt.

In demselben war nach 24 Stunden die Keimung der ausgesäten Sporen allgemein und ungemein

kräftig eingetreten, sowohl hinsichtlich der Ausstülpungen der beiden Sporenzellen zu je einem

oder zwei Schläuchen, als auch hinsichtlich der Länge, Dicke und des Plasmagehaltes und der

Turgescenz der Mycelfäden. Die Länge der einzelnen Ausstülpungen betrug nicht selten 0,3 bis

3,6 mm, also das 30— 3« lache der Länge der Sporen, die Dicke 0,004—0,005 mm. Die kräftige

Entwickelung war auch schon daran zu erkennen, dass überall der Beginn von Verzweigungen

vorhanden war, und zwar hauptsächlich da, wo einzelne Zweige in die Luft ausbogen.

Der Keiraungsprozess verlief hier anders als in den vorher erwähnten Nährmedien. Die

ersten gebildeten Zellen der Keimschläuche hatten nämlich eine kugelige Gestalt, so dass sie

sich, von den ursprünglichen Sporen nur durch ein geringeres Lichtbrechungsvermögen unter;

schieden. Solche kugelige Anschwellungen Hessen auch die Mycelfäden an verschiedenen Teilen

erkennen. Die Verzweigungen erschienen rosettenförmig von einem Punkt ausgehend. Am 2. Tage

der Entwickelung zeigte sich ein ausgebreitetes, stark verzweigtes Mycel, das vielfach Fäden von

0,96 mm Länge enthielt. An einem solchen wurden 42 meist sternförmige Verzweigungen gezählt,

von denen 2 Zweige wiederum bereits 0,3 mm lang waren. Vielfach zeigten sich bereits nach

2 Tagen Verschlingungen und Knäuelbildungen als Anfänge von Früchtebildungen, und endlich

zahlreiche, zackenförmige, knorrig ausgestülpte Appressorien. Auch traten vielfach bereits Ko-

pulationen ein. Am 3. Tage war die Entwickelung hauptsächlich in Bezug auf die Verschlingungen

und Knäuelbildungen noch weiter fortgeschritten und am 4. Tage waren selbst in der Hänge-

tropfenkultur schon mit blossem Auge mehrere braune Pünktchen bemerkbar, die sich unter dem

Mikroskop als Pykniden von birnförmiger Gestalt und mit einem Durchmesser von 0,12—0,15 mm
erwiesen. Noch üppiger als in der Hängetropfenkultur war die Früchtebildung in der in Doppel-

schalen angestellten Kultur, wo der Pilz dicke braune Flocken von 1 cm Durchmesser und '/^ c™

Dicke gebildet hatte. Im Mittelpunkt jedes derselben sassen eine oder mehrere Früchte, von

denen aus peripherisch die Mycelfäden strahlenförmig und stark verzweigt ausgingen.

Zu erwähnen ist noch, dass in dem Dekokt von Eichenrinden der Pilz besonders zu

Verschlingungen und Kopulationen seiner Mycelfäden und zur Appressorienbildung Neigung hatte.

Ein und derselbe Faden hatte nicht selten zwei und mehrere spiralige, knäuelförmige Ver-

schlingungen gebildet. Infolge der Kopulationsfähigkeit waren mehrere Pilzindividuen zusammen-

gewachsen zu einem einzigen zusammenhängenden Mycel.

Mit den von den Pykniden ausgestossenen Sporen wurden ebenfalls Infektionsversuche

gemacht und wieder mit demselben Resultat der Fleckenbildung auf lebenden Pflanzen.

BibliotUeca butanica. Heft S4.
^
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Das Eichenrindendekokt bildete demnach von sämtlichen von mir angewandten Substraten,

nämlich dem Rüben-, Pflaumen-, Bolmensamendekokt, den geeignetesten Nährboden für den Pilz,

wenn es darauf ankommt, ihn saprophytisch zur Früchtebildung zu bringen, dass also der Gerb-

stoffgehalt der Eichenrinde seiner Entwickelung nicht nur nicht hemmend in den Weg tritt,

sondern anscheinend befördernd darauf einwirkt.

II) Düngerextrakt.

Zur Beantwortung der Frage, wie sich die Entwickelung des Pilzes auf animalischem

Dünger vollzieht, gelangten auch Sporen in einem filtrirten Dekokt von Pferdedünger zur Aus-

saat, der eine ziemlich koncentrirte Lösung darstellte. Von der Keimung und der Weiter-

entwickelung des Pilzes lässt sich nur sagen, dass sich sowohl jene wie diese äusserst schwach,

noch schwächer als in destillirtem Wasser vollzog, indem die einzelnen Fäden höchstens eine

Läno-e von 0,078—0,102 mm und eine Dicke von 0,0024 mm erreichten, schon nach kurzer Zeit

aber, nach 3 Tagen ein allgemeines Absterben der Ausstülpungen und der Sporen eintrat. Zahl-

reiche, kugelige oder keulenförmige Appressorien traten auch hier auf.

Aus diesem Versuchsresultat gelit hervor, dass die Möglichkeit, auf Dünger zu vegetiren,

wohl bis zu einem gewissen Grade auch für diesen Pilz vorhanden ist, dass ihm indessen diese

Nahrung im allgemeinen nicht zuzusagen scheint. Was für Stolle desselben seiner Entwickelung

hinderlich sind, darüber habe ich weitere Untersuchungen nicht angestellt.

12) Bodenflüssigkeit.

Um die Frage zu beantworten, ob sich Ascochyta Pisi auch im Boden saprophyt zu

entwickeln vermag, wurden Kulturen in einem Extrakt von humosem Boden angesetzt und zwar

nach doppelter Richtung. Bei der einen Versuchsreihe handelte es sich darum, zu erforschen,

wie der Pilz sich in einer von Bakterien und Infusorien freien, also sterilisirten Bodenflüssigkeit

entwickeln würde, in der anderen darum, wie seine Entwickelung in einer unsterilisirten Boden-

üüssigkeit bei gleichzeitiger Gegenwart von Bakterien und Infusorien sich gestalten würde.

Bei diesen Versuchen wurde zunächst das Resultat gewonnen, was hier gleich erwähnt

werden mag, dass die Entwickelung des Pilzes in der Bodenflüssigkeit derjenigen in allen übrigen

Substraten erheblich nachsteht, dass die Sporen zwar keimen und einige kurze Schläuche bilden,

dass aber infolge des Mangels an geeigneten Nährstoffen sehr rasch ein Stillstand in der Ent-

wickelung und ein schliesslieher Verfall der Zellen eintritt. Der Boden scheint demnach ein

durchaus ungeeignetes Substrat für den Pilz zu sein.

Durch die beiden Versuchsreihen wurde weiter festgestellt, dass sich der Pilz in der

sterilisirten Bodenflüssigkeit etwas kräftiger entwickelte als in der unsterilisirten, indem sich

schon bei der Keimung in jener die beiden Sporenzellen zu je einem oder zwei Schläuchen in

gleicher Weise ausstülpten, während in der unsterilisirten Bodenflüssigkeit anfangs in der Regel

nur eine der Zellen auskeimte, die dann aber einen längeren Schlauch bildete, während später

die andere Zelle eine geringe Ausstülpung erkennen Hess. Auch das Längenwachstum der

Schläuche war in beiden Flüssigkeiten verschieden. Während nach 20 Stunden die längsten

Schläuche in der sterilisirten Bodenflüssigkeit 0,09—0,108 mm, nach 2 Tagen 0,18 mm, nach

.3 Tagen 0,3 mm lang waren, betrug in der unsterilisierten Flüssigkeit die Länge selbst nach
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3 Tagen nur 0,036—0,078 mm. Die Dicke der Schläuche war in beiden gleich, sie betrug nur

0,0012—0,0015 mm, höchstens 0,002 mm; also höchstens die Hälfte der normalen Dicke der

Sciiläuche in destillirtem Wasser, die eine solche von 0,0048 mm hatten. Die Schläuche machten

sämtlich einen schlechtgenährten Eindruck, erschienen plasmaarm und wenig turgescent. Be-

merkenswert ist, dass schon nach 20 Stunden vielfach ein Ausbiegen der Fäden in die Luft

stattfand, was nach 3 Tagen und später noch in die Augen fallender war.

Zu erwähnen ist auch, dass weder in der einen noch der anderen Flüssigkeit Ver-

zweigungen wahrnehmbar waren. Vom vierten Tage an war ein allgemeiner Verfall der Mycel-

fäden zu beobachten, der unauflialtsam fortschritt, während die Bakterien, die sich in den sterili-

sirten sowie unsterilisirten Kulturen eingefunden hatten, an Zahl zunahmen.

13) Verschiedene organische und anorganische Stoffe.

Um schliesslich auch das Verhalten der Ascochyta-Sporen in Lösungen zu studiren, die

einerseits an Kohlehydraten reich sind, andererseits organischen oder anorganischen Stickstoff

enthalten, wurden verschiedene leicht lösliche derartige Substanzen ausgewählt und teils für sich,

teils in Verbindung miteinander darauflain geprüft.

Die Entwickelung des Pilzes in diesen Lösungen wurde auch wieder in Hängetropfen-

Kulturen unter dem Mikroskop beobachtet und gleichzeitig ebenfalls grössere Kulturen in Doppel-

schalen daneben angestellt.

Zunächst wurde eine einprocentige Asparagin-Lösung mit einem Zusatz von einigen Tropfen

stickstofffreier Nährlösung einer Prüfung unterzogen und dabei festgestellt, dass in einer solchen

die Entwickelung des Pilzes ähnlich verlief wie in einem Dekokt von Bohnenpflanzenteilen, die

ja auch und vornehmlich Asparagin enthalten. Die Keimung der Sporen trat wie in diesem zwar

allgemein unter vielseitiger Sprossung und Verzweigung auf; indessen machten die einzelnen

Mycelfäden nicht den Eindruck einer sehr kräftigen Ernährung, erschienen vielmehr dünn,

höchstens 0,0024 mm stark, verhältnismässig kurz, höchstens 0,4.5 mm lang, dünnwandig, durch-

sichtig und plasmaarm. Zwar war der Beginn von Verschlingungen wahrnehmbar, jedoch blieb

derselbe nur auf das Anfangsstadium, auf die Bildung von spiralförmigen Windungen beschränkt.

Nur vereinzelt traten Verzweigungen auf. Nach drei Tagen war die Entwickelung unmerklich

fortgeschritten, das Undeutlichwerden der Fäden fiel noch mehr in die Augen, die noch dünner,

nur 0,0015 mm stark, oder abwechselnd dünn und dick mit schwächeren und stärkeren Konturen

erschienen. Appressorien traten vereinzelt auf; sie hatten eine unregelmässige, keulenförmige

Form. Die bedeutendste Länge der Fäden betrug nur <i,61 mm oder das 61 fache einer Spore.

Nach vier Tagen aber trat ein Absterben der Mycelfäden und Sporen unter den bekannten Er-

scheinungen ein. Pyknidenbildung war nicht im entferntesten zu beobachten.

Die schwache Entwickelung des Pilzes in Asparagin und namentlich die Dünnwandigkeit

der entwickelten Mycelfäden ist jedenfalls darauf zurückzuführen, dass dem Pilz nicht genügend

Kohlehydrate zur Cellulosebildung, zur Bildung der Zellwände zur Verfügung standen.

War diese Annahme richtig, so musste eine kräftigere Entwickelung eintreten, sobald der

Asparagin-Lösung leicht lösliche Kohlehydrate zugesetzt wurden. Um dies festzustellen, wurde

der einprocentigen Asparagin-I^ösung eine einprocentige Traubenzucker -Lösung zugesetzt. Es

zeigte sich in der That, dass schon nach 24 Stunden die Keimung der ausgesäten Sporen nicht
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nur allgemein, sondern auch kräftiger als in reiner Asparagin-Lösung eingetreten wai-. Jede Zelle

der Sporen hatte sich zu zwei bis drei Schläuchen von 0,48 mm Länge und 0,003 mm Dicke

ausgestülpt, die überdies reich verzweigt, geschlängelt, glattwandig, dickwandiger und i)lasma-

reicher erschienen. Im Laufe der folgenden Tage schritt die Entwicketung ebenso kräftig fort

unter Bildung einfacher, peitschenförmiger Verschlingungen und längerer Fäden, wenn

gleich es auch hier nicht zur Früchte- und Appressorienbildung kam.

Es wurden Sporen ferner in einer reinen zweiprocentigen Zuckerlösung ausgesät und

dabei gefunden, dass die Keimung derselben in ihr in der Mitte stand zwischen derjenigen in

Asparagin-Lösung und derjenigen in Asparagin-Zuckerlösung. Auch hier gelangte der Pilz nicht

zur Früchtebildung; er hatte nur schwache Versehlingungen an den Mycelfäden gebildet.

Andererseits wurden auch Kulturen der Sporen in Lösungen von Salzen, die anorgani-

schen Stickstoff enthielten, angestellt, und zwar wurden sie auf ihr Verhalten gegen Kalium-

nitrat und Ammoniumphospliat geprüft, welche teils allein, teils in Verbindung mit Traubenzucker

zur Verwendung kamen.

Die Koncentration der Kaliumnitrat-Lö.'^ung war einprocentig, die der Ammoniumphosphat-

Lösung 0,4 procentig. In beiden verlief die Keimung und Weiterentwickelung der Sporen fast

gleichmässig schwach und bestand lediglich in einer ziemlich unbedeutenden Ausstülpung einer

der beiden Sporenzellen. Die längsten Zweige hatten eine Länge von 0,06 bis 0,072 mm, nach

fünf Tagen in sehr vereinzelten Fällen eine solche von 0,3 mm. Die Dicke derselben betrug nach

24 Stunden 0,0024 mm, nach fünf Tagen 0,002 mm, also die Hälfte derjenigen in destillirtem Wasser.

Auch war das schwächere Wachstum des Pilzes in den Salzlösungen daran zu erkennen,

dass die entwickelten Schläuche nur hin und wieder, aber schwach verzweigt erschienen und

keine Appressorienbildung und keine Neigung zu Verschlingungen zeigten.

Das ganze Verhalten des Pilzes in diesen reinen mineralischen Salzlösungen lässt sich

nur darauf zurückführen, dass darin dem Pilz die nötigen Stoffe zur Herstellung von Cellulose

für den Aufbau der Mycelzellen gefehlt haben. Um darüber Klarheit zu gewinnen, wurden in

einer anderen Versuchsi'eihe Sporen einerseits in einer Mischung einer einprocentigen Kalium-

nitrat- und einer einprocentigen Traubenzucker-Lösung, andererseits in einer Lösung von 0,4 "/o

Ammoniumphosphat plus l"/o Traubenzucker ausgesät. Es zeigte sich, dass nun, wo dem Pilz

für den Aufbau seiner Mycelzellen genügend viel Kohlehydrate neben den nötigen anorganischen

Stoffen zu Gebote standen, seine Entwickelung in beiden Flüssigkeiten bei weitem kräl'tiger als

in den reinen Mineralsalzlösungen einerseits, in der Zuckerlösung andererseits vor sich ging.

Schon nach 24 Stunden war jede einzelne Zelle der Sporen zu zwei oder drei Schläuchen von

nicht selten 0,26 mm Länge und 0,004-0,005 mm Dicke ausgekeimt. Vielfach waren unregel-

mässige, vielgestaltige, zackige Appressorien wahrnehmbar.

Im Laufe der darauffolgenden Tage schritt die Entwickelung kräftig fort, so dass sich

bald das Mycel als ein inniges ausgebreitetes Fadengeflecht darbot, indem Fäden von nicht selten

0,75 — 1,04 mm Länge und 0,005 mm Dicke zu unterscheiden waren. Während aber die Schläuche

des in der Kaliumnitrat-Zuckerlösung zur Entwickelung gelangten Pilzes glattwandig und gleich-

artig erschienen, waren diejenigen in der Ammoniumphosphat-Zuckerlösung eingeschnürt und

granulirt, so dass es den Eindruck machte, als sei die Turgescenz der Schläuche in der letzteren

grösser als in jener. Ausbiegungen der Zweige in die Luft, Kopulationen zwischen Fäden ver-
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sehiedener und ein und derselben Individuen, Verschlingungen der Fäden, jedocii einfachster Art,

indem sie nur peitschenförmig gebogen oder spiralig gewunden erschienen, vielgestaltige Appressorien

traten häufig auf, bis am fünften Tage unter gleichzeitigem Erscheinen zahlloser Bakterien, die

dem Pilz in der Nahrungsaufnahme Konkurrenz machten, ein Absterben des Mycels eintrat.

Jedenfalls lehrten diese Versuche, dass der Pilz zum Aufbau seiner Mycelzellen leicht

lösliche Kohlehydrate in ungeschmälerter Weise braucht, dass aber auch andererseits, wie es

sich bei der Keimung der Sporen in einer Zuckerlösung herausstellte, die mineralischen Nähr-

stoffe nicht fehlen dürfen.

Die mit Ascoehyta Pisi auf toten Substraten gewonnenen Versuchsresultate lassen sich

nun dahin kurz zusammenfassen, dass dieser Pilz hauptsächlich auf Nährstoflböden, die protein-

reieh sind und leicht lösliche Kohlehydrate enthalten, saprophytisch leicht und kräftig gedeiht,

dass sich, sofern beide Nährstoffgruppen in richtigem Verhältnis vorhanden sind, seine Sporen

zu normalen, stattlichen Individuen bis zur Pyknidenbildung entwickeln, dass aber, sobald die

Proteinstoffe überwiegen, nur die vegetativen Organe zur üppigsten Entwickelung gelangen, die

Fruchtbildung jedoch ausbleibt, wie dies in prägnantester Weise aus den Kulturen in Gelatine

hervorgeht.

Institut für Pflanzenphysiologie und Pflanzenschutz an der Kgl. Landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin.



Figuren -Erklärung.

Figur 1. Spore stark vergrössert.

» 2. Gekeimte Sporen im Anfangs- und vorgeschritteneren Studium.

» 3. Ein Pilzindividuum mit Verschlingungen (a) als Anfänge zur Pyknidenbildung, mit

Kopulationen (b), Appressorien (c), das sich in Pflaumendekokt entwickelt hat.

» 4. Eine Pyknide von einem Pilzindividuum, das in Pflaumendekokt zur Entwickelung ge-

langt ist.

» 5. Pilzmycel mit Pykniden, das sich in Pflaumendekokt saprophyt entwickelt hat.

» 6. Vier Mycelien, die in Fleischextrakt-Pepton- Gelatine saprophyt zur Entwickelung ge-

langt sind.
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Xlerr Professor Akthuk Meyer machte mich darauf aufmerksam, das« die Ansichten über die orffano-

graphische Stellung des Kotyleclos der Monokotylen und die richtige phylogenetische Auffassung dieses

Organes noch nicht genügend geklärt, und diiss vorzüglich auch die Meinungen, welche über den Kotyledo,

überhaupt den Embryo der Gramineen geäussert sind, relativ wenig begründet seien. Über den Gras-

embryo ist eine Arbeit von Bruns (I) erschienen, welche eine kritische Prüfung fordert. Eine Klärung

dieser Fragen schien Herrn Professor Meyer durch eine vergleichende Untersuchung der Morphologie,

Anatomie und Eutwickelungsgeschichte der Kotyledonen und ersten Laubblätter möglich zu sein. Denn da

wir die organographische Stellung eines Gliedes der Pflanze nur durch Feststellung der Ähnlichkeit und

Unähnlichkeit zwischen demselben und den anderen Organen bestimmen können, wird die Frage, ob wir

den Kotyledo der Monokotylen noch zu den Blättern, also den laubblattälinlic hen Organen stellen

dürfen, oder ob wir ihm im organographischen System eine Sonderstellung anweisen müssen, falls er mit

keinem Hauptorgan der Pflanze genügende Ähnlichkeit zeigt, in erster Linie durch eine entwickelungs-

geschichtliclie, morphologische und anatomische Vergleichung des Kotyledos mit den anderen Organen,

hier also erstlich mit den Laubblättern, zu entscheiden sein. Vorzüglich schien es dabei wichtig-, und es

ist besonders hervorzuheben, dass die Vergleichung zwischen dem Kotyledo und den Laubblättern stets an

derselben Pflanze stattfindet, da wir nur so das allen Organen der Einzelpflanze Eigentümliche eliminieren

und zu einer richtigen Bestimmung des für das einzelne Organ Wichtigen gelangen können.

Ich habe es deshalb unternommen, soweit es das Material und die Zeit erlaubten, eine derartige ver-

gleichende Untersuchung durchzuführen.

Wie aus folgender Litteraturzusammenstellung, welcher ich einzelne kurze Bemerkungen über den

Lihalt der Arbeiten hinzugefügt habe, hervorgeht, liefern nur ganz vereinzelte Schriften Stoff zu einer

genauen Vergleichung in diesem Sinne.

Litteraturverzeichnis.

Eine Zusammenstellung der bis 1884 erschienenen Litteratur, sowie eine ausführliche Darstellung

der in Betracht kommenden morphologischen Verhältnisse finden sich in

:

L Klebs, Georo, Beiträge zur Morphologie und Biülo,s,ne der Keimung; Untersuch, a. d. Botan. Inst. z.

Tübingen, l. Bd., 1881-1885.

Von neueren morphologischen Werken benutzte ich voi- allem:

I. LuBBOCK, Sir JonN, A contribution to cur knowledge of seedliiigs, II Vol., London 1892,

worin sich ebenfalls eine Litteraturzusammenstellung findet.
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Andererseits ist die Zahl der Arbeiten, welche über den anatoiiiischeu B;iu dei- in Fnia'e stehenden

Keimlinge Aufschluss gewähren, eine geringe, und die Angalien, die sich in ihnen finden, sind oft sehr

wenig enschöpfend. Es kommen hier folgende Schriften in Betracht:

I. Sachs. J. von, Zur Keimuiigsgeschichte der Gräser; Botaii. Zeitg. 1862. Angaben über Endosperni und

Scbildchen von Zea Mai/s, Triticuin vuk/arf und Hordenm liexuMichuni.

II. Sachs. .1. von. Zur Keiniungsgescbichte der Dattel: Botan. Zeitg. 1862. Angaben über das Endosperm und

den Sauger.

III. Sachs, J. von. Ueber die Keimung von Alliiaii Cepa ; Botan. Zeitg. 18t):-!.

I. Gris, A.. Rechercbes anatomicjues et physiologiques sur la germination; Ann. d. sc. nat., Ser. V, T. 2, I8(i4.

Angaben über den Bau des Endosperms und Kotyledos von Zea Maifs, Aei/ilops s-peltaefoniiif:, Cnnna

aurantiaca und Fhoenix dacti/lifera (zum Teil aus den Abbildungen abzulesen).

I. TiEOHEM, M. Ph. van. Observations anatomicjues sur le cotyledon des Graminees; Ann. d. sc. nat.. Ser. V,

T. XV. 1872. Angaben filier die Keimlinge einer grösseren Zahl von Gräsern und von Ci//ienis rcfe.rus,

sowie über den Leitbündelverlauf vieler anderen monokotylen Keimlinge.

I. Haherlandt. G. Die Schutzeinrichtungen in der Entwickelung der Keimptianze; Wien 1877. Angaben über

die Seheide der Gräser und den Kotyledo von AUhau Cepa.

I. Solms-Laubach. H. zu, Ueber monokotyle Embryonen mit scheitelbürtigem Vegetationspunkt: Botan. Zeitg.

1878. Die Entwickelung des Embi-yos von CoiiiDielina Kanriiiyki/i und Tamvft coiniiiicnlfi, sowie Angaben

über verwandte Arten.

I. GoDFRiN, M. J.. Kecherches swr Tanatomie eomparee des cotyledons et de l'albumen : Ann. d. sc. nat.. Ser. VI,

T. XIX, 1884. Angaben über das Endosiierm und den Kotyledo von Li(taiiiii Borlxinicu, Aspiiriir/iis iiiarl-

tim IIS und Zea Maifs.

I. EiiKLiMi. Max. Die Saugorgane bei der Keimung endospermhaltiger Samen: Flora. 68. Jahrg., 1885. An-

gaben über den Sauger, besonders die Saugerepidermis vieler Arten aus den Familien der Gramineen,

Palmen, Gyperaceen, Commelinaceen, Liliaceen, Amaryllidaceen. Iridaceen und Juncaceen.

I. Meyer, Arthi-r, Beiträge zur Kenntnis pharmazeutisch wichtiger Gewächse: VIII. Ueber die Knollen der

einheimischen Orchideen ; Archiv der Phai-niazie. 24. Bd., 1886. Angatieii über Embryonen und Keim-

pflanzen.

I. FiRTScn, Geiikc. Anatomisch-physiologische Untersuchungen über die Keimpflanze der Dattelpalme; Sitzljer.

d. Kaiserl, Acad. d. Wiss. z. Wien, Math.-naturw. Klasse, 93. Bd.. 1. Abt., 1886.

I. Gehkke. Ottii. Beiträge zur Kenntnis der Anatomie von Palmenkeimlingen; Inaug.-Diss. Berlin 1887.

Keimlinge von Phoenix ctnutrieiiais, Lividona cIiineKsis (Lafiiiiiii BorhonicrO, Con/pha Canna, Oreodoxa regia,

Cliuiiiaerop.s IiHniilis, CJi. elegant, CIi. excelm (TracJn/ciirpiis excelaa), Pritchardia ßlamentoffii, P. filifera,

Sabal umbnicidifera und Area/ sapidii (Bliopalostißis sap.).

I. Lewis, Maria. Bidrag tili hjertbladets anatomi hos Monokotyledonerna (Beitrag zur Keimblattanatomie der

Monokotyledonen) : Bihang tili Kongl Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlingar, XII. Bandet, III. Afdel.,

No. -i. 1887. Angaben über den Kotyledo von Alisiini P/iintni/o, A. nnuiiicidoides, Bujijiia rostelhda, Najas

flexilis, Triglocliin iiinritiiiiuiii, Jmicus spec, Agare americana, Yucca rdoi^folia tricolor, Hgaciidhus candicans (?),

Iris PseMd-Acoriis, I. hoheinica, Lapegronsia juncea, Asparagus veriicillata, Tamiis communis, Dracaena

Draco, CoiiiiiieHn'i eoelestis, Tradescantia diseolor, T. spec, Hedgchiuiii Gardnerianum, Musa Ensete, Canna

spec, C. patens, Amin italiciini, sowie vieler Palmen und Gräser.

I. KuMM, Paul, Zur Anatomie einiger Keimblätter: Inaug.-Diss. Breslau 1889. Angaben über das Schildchen

und Zwischenstück von Zea Mags und Coix Laeryma.
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I. BrcHEREK. Ejhl, Beitrüge zuv ilorphologip und Anatomie der Dioscoreaceen ; Biblioth. botan., Heft 16, 1889.

Angaben über die Keimlinge von Tudiiis roniiiiunis.

I. TscHiRCH, A., Die Saugorgane der Seitaniineen-Sanien : Sitzber. d. König!. Acad. d. Wiss. z. Berlin, Jahrg.

1890, 1. Halbband. Inhalt im folgenden ausführlicher behandelt.

II. TscHiRCH, A., Physiologische Studien über die Samen, insbesondere die Saugorgane derselben : Annales du

jardin botaniiiue de Buitenzorg, Vol. IX, 1890. Abhandlung über den Sauger der Zingiberaceen, Maranta-

ceeu. Musaceen, Cannaceen, sowie vieler anderen monokotylen Familien, sowie über den Kotyledo der

Monokotylen im allgemeinen.

I. Klotz, Hermann, Ein Beitrag zur vergleichenden Anatoniie der Keimblätter: Inaug.-Diss. Halle 1892. An-

gaben über den Kotyledo und die ersten Laubblätter von AUiuiii Cepa und A. Porruni.

I. Brcns, Erich, Der Grasembryo : Flora 1892, Ergänzungsband. Deutung der einzelnen Teile des Grasembryos.

I. WiLfZEK, Ernst, Beiträge zur Kenntnis des Baues von Frucht und Samen der Cyperaceen ; Inaug.-Diss.

Zürich 1892. Angaben über das Endo.spenn und den Embryo von Carex jMdyiilii.ai, ('. /iiilmlnsii und

Seirpiif! lacustris, sowie über das Wachsen des Saugers.

I. DiDRicn.sEN, F., Afbildninger til Oplysning af Graeskimens Morphologi (Abbildungen zur Klarlegung der

Graskeimmorphologie); Botanisk Tidsskrift udgivet af den Botaniske Forening i KJ0benhavn. 18. Bd., 1892

bis 1893. Die Figuren 72 und 7o stellen den Leitbündelverlauf der Keimlinge von MfJIra Cnffroniui dar.

Von der die Embryoentwickelung betreffenden Litteratur benutzte ich vor allem:

I. H.\N.«TEiN, .Johannes. Die Eiitvviekelung des Keimes der Monokotylen und Dikotylen; Botan. Abhandl. a. d.

Gebiet d. Morphol. u. Physiol. von Hanstein, I. Bd., 1871.

Zur Untersuchung wählte ich Vertreter aus den Fainiiieii der Juncaginaceen, Alisiuaceen, Grami-

neen, Cyperaceen, Palmen, Commelinaceen, Liliaceen, Dioscoreaceen, Iridaceen und Cannaceen. Durch die von

mir untersuchten Formen sind die verschiedenen Typen, welche Klebs (I S. 564— 578) für die monokotylen

Keimlinge aufstellte, mit Ausnahme des letzten alle vertreten. Leider war es mir nicht möglich, Orchideen-

Keimlinge zu erhalten. Ebensowenig gelang es mir, von den interessanten Keimpflanzen von liuppki und

Pot/ios (vergl. Tschirch II S. 178) mir Exemplare zu verschaffen. Indem ich nun den mehr oder minder hohen

Grad der Ähnlichkeit zwischen dem Kotyledo und den ersten Blättern zum Einteilungsprincipe machte,

kam ich dazu, eine Reihe von Gruppen aufzustellen, welche wohl bei weiteren Untersuchungen von mono-

kotylen Keimlingen nach dieser Richtung hin im wesentlichen als Anorduungscentren dienen dürften,

wenn vielleicht auch die eine oder die andere neue Gruppe hinzugefügt werden muss. Inwieweit meine Gruppen

mit den KLEBs'schen Typen zusammenfallen, darauf habe ich im Texte jeweilig aufmerksam gemacht.

Bevor ich nun die Besprechung der Resultate meiner Untersuchungen beginne, möchte ich zur Vermei-

dung von Irrtümern auseinandersetzen, was ich unter gewissen Ausdrücken verstehe, deren ich mich häufiger

bediene. Zunächst muss ich daraufhinweisen, dass ich stets die , Kotyledonarscheide" bezw. ,Kotyledonarspi-eite"

meine, wenn ich kurzweg von „Scheide" und , Spreite" rede. Wenn der Samen Nährgewebe enthält, nenne ich den

im Samen stecken bleibenden, die Nährstoffe aufsaugenden Teil des Kotyledos „Sauger", den frei werdenden,

mehr oder minder stielartigen, die Nährstoffe zur Scheide bezw. zum Hypokotyl und weiterhin zur Plumula

1*



leitenden Teil ,Leiter'". Unter .Achse' verstehe ich denjenigen Teil der geometrischen Achse des Keim-

lings, welcher den gewöhnlichen Bau eines monokot_ylen Stengels aufweist, in welchem vor allem collate-

rale oder concentrische Leitbündel in der Mehrzahl auftreten. Als ,Hypokotvl" bezeichne ich den tiefer

liegenden Teil der geometrischen Achse, dessen Epidermis und Hypodermis denen der „Achse" gleich

oder ähnlich sind, in welchem aber keine coUateralen Leitbündel auftreten, in welchem die Anoidnung der

Gefässstränge und Siebstränge innerhalb des Centralcylinders vielmehr der bei der Wurzel vorkommenden

mehr oder minder ähnlich ist. Wenn ferner eine Kotyledonar- oder Blattscheide so gestaltet ist, dass sie

rings um die folgenden Blätter herum einen ununterbrochenen Gewebecomplex bildet und nur oben eine

Öffnung darbietet, durch welche die folgenden Blätter austreten können (vergl. Figur 58), dann bezeichne

ich sie kurzweg als ,
geschlossen". , Offen' nenne ich andererseits eine Kotyledonar- oder Blattscheide,

wenn eine von oben bis unten hin reichende Kegion eine natürliche, nicht etwa durch gewaltsames Zer-

reissen entstandene Gewebetrennung aufweist, gleichgültig, ob äusserlich ein Schlitz wahrnehmbar ist, oder

ob die Flügel der fraglichen Scheide so übereinander geschlagen sind, dass sie dein blossen Auge geschlossen

erscheint (vergl. Figur 9). Aus dem Gesagten dürfte wohl hervorgehen, was ich weiterhin unter einer

.unten geschlossenen. ol)en offenen' Scheide verstehe.

Der Kotyledo ist den ersten Laubblättern am ähnlichsten bei den von mir untersuchten Keim-

lingen von TriqldrJiiii Barrdicri Loisl.. Tri<il<iclihi nKd-itiniuiK L. und Älhiiid Plaiifacjo L.

Triglochin Barrelieri Loisl. und T. maritimum L.

Die Keimung beider Arten verläuft so. wie es Ki.ehs (I S. 275) angiebt. Bemerken möchte ich

nur, dass die Hauptwurzel. ^\elche anfangs unentwickelt bleiljt. später relativ lang wird, dann aber durch

Nebenwurzeln ersetzt wird, welche aus dem unteren Achsenteil austreten. Der lange, schmale Samen

wird, besonders bei Tvigloclu» maritimum, relativ häufig mit aus der Erde herausgezogen und bleibt dem

Kotyledo als Mütze aufsitzend. Im allgemeinen wird, wenn zwei Blätter entwickelt sind, durch das Hervor-

brechen der Nebeuwurzeln die Kotyledonarscheide zum Teil zerstört, und dadurch der ganze Kotyledo

zum Alisterlien gebracht.

Verschieden alte Keimlinge von Trii/Iacliiii Bafn-Vteri werden dui-ch die Figuren 5, ö. 7 und 8

wiedergegeben. Diejenigen des Stadiums der Figuren 5 und (i erhielt ich in der Zeit vom 5. März bis zum

3. April, diejenigen der Figur 7 bis zum 2Ö. April, diejenigen der Figur 8 bis zum 21. Juni, solche, bei

denen das erste Blatt gerade hervorbricht, bis zum 7. April 1894. Figur 10 stellt den Embryo von

Triglodun maritimum dar. Die Keimlinge dieser Art unterscheiden sich von denen der erstereu nur da-

durch, dass alle ihre Teile kräftiger sind.
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Der Kotyledo und die ersten Laubblätter bestehen aus einer fadenförmigen Spreite und einer

offenen Scheide (vergl. Figur 7 und 9). Wir nennen die Teile des Kotyledos kurzweg „Spreite" und

„Scheide', die der Laubblätter „ Blattspreiten * und „Blattscheiden".

Der anatomische Aufl)au des ausgewachsenen Kotvledos von Tri(//<icliin Bdiiyh'cri (Figur 7 und 9)

ist folgender:

Die Spreite lässt keine Differenzierung in einen saugenden und einen nährstoffleitenden Teil

erkennen, entsprechend dem Umstände, dass kein Nährgewebe neben dem Embryo im reifen Samen vor-

kommt, sondern dass die Nährstoffe im Kotyledo angehäuft sind. Die Epidermiszellen. die eine dicke

Aussenwand besitzen, erscheinen im Querschnitt quadratisch, mittelgross, im Flächenschnitt langgestreckt,

mit fast geraden, nicht gewellten Wänden. Spaltöffnungen sind reichlich vorhanden (Lewin I S. 5). Im
Lmern finden sich fünf bis sechs Kreise von Parenchvmzellen. welche im Querschnitt kreisrund, im Läna-sschnitt

gestreckt sind und zum Teil grosse Litercellularräume zwischen sich lassen. Die Pareiichymzellen , he-

sonders die äusseren, enthalten Chlorophyllkörner. Li der Mitte verläuft ei n Leitbündel, welches collatei-al

ist und im Querschnitt kreisrund erscheint (vergl. Figur 14). Wenn Lewin (I S. 5j sagt, das Keimblatt

besitze entweder ein oder drei Leitbündel, so habe ich hierzu zu bemerken, dass in allen von mir unter-

suchten Fällen der Kotyledo nur ein Leitbündel zeigte, dass man aber leicht bei älteren Stadien, au

denen der Kotyledn. ohne dass man es bemerkte, abgestorben ist. das erste Lauliblatt mit seinen drei Leit-

bündeln für den Kotyledo hält.

Die Epidermiszellen der Scheide sind auf der Unterseite denen der Spreite ähnlich ; auf der Obei-

seite sind sie im Querschnitt etwas grösser und besitzen dünnere Aussenwände: Spaltöffnungen konnte ich

nicht wahrnehmen. Neben dem einen Leitbündel liegen fünf Parenchymschichten. und zwar einerseits

vier, andererseits eine, während in den Flügeln deren Zahl auf zwei und schliesslich auf eine hinabsinkt.

Li dem Centralteil treten einige grosse Gewebelücken und einige langgestreckte Zellen mit braunem In-

halt auf. (Auch an frischem Material erscheint der Inhalt der letzteren Zellen braun.)

Das erste Laubblatt zeigt im ausgewachsenen Zustande (Figur 7) folgenden anatomischen Bau. Die

Blattspreite besitzt eine Epidermis, wie die Kotyledonarspreite, ferner fünf bis sechs Kreise von Parenchyni-

zellen, deren äussere Schichten grosse Intercellularräume enthalten, im Längsschnitt kaum gestreckt und

im oberen Blattspreitenteil als Assimilationspareuchym derart ausgebildet sind, dass die einzelnen Zellen

etwas unregelmässig gestaltet, gegen die Oberfläche des Organs gestreckt erscheinen und sehr locker neben

einander stehen. Im Innern verlaufen drei zuweilen anastomosierende Leitbündel von der Form des

Kotyledonarleitbündels (vergl. Figur 15); sie vereinigen sich im oberen Blattspreitenteil zu einem grossen

Leitbündel, das in der Mitte verläuft, aber deutlich die Entstehung aus drei Leitbündeln erkennen lässt.

Die Blattscheide unterscheidet sich von der Kotyledonarscheide im Bau ebenfalls durch den Besitz

von drei Leitbündeln, von denen das mittlere etwas grösser erscheint, als die zwei seitlichen.

Das zweite Laubblatt, welches bei Stadien der Figur 7 noch nicht völlig entwickelt ist, zeigt im aus-

gewachsenen Zustand im wesentlichen den Aufbau des ersten Laubblattes. Bemerkenswert ist nur, dass das

Assiniilationsparenchym noch besser entwickelt ist, indem die äusseren Parenchymzellreihen im oberen Blatt-

spreitenteil noch mehr gegen die Oberfläche des Organs gestreckt sind.

Die folgenden Laubblätter sind insofern abweichend gestaltet, als ihre Blattscheiden farblos ])leibeii.

dickfleischig werden und als Speicherorgane für Stärke dienen (vergl. Figur S).
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In den Achseln der Kotyledonarsclieide und der Blattscheiden treten später Adventivknospen auf,

die nnregelniässi<f siehiiivrt sind und zunächst keine weitere Sonderuno- der Gewebe zeigen (vergl. Figur 1 1,

12 und m.
Der Kotyledo und die ersten Laubblätter nelunen ' ^-Stellung ein. Ersterer inseriert da. wn die

Achse in die Hiiuptwurzel übergeht. Ein llypokotyl ist kaum entwickelt I Lewin 1 S. 4).

Bezüglich des anatomischen Baues des Kotyledos und ersten Laubl)hittes der jüngeren Stadien ist

folgendes zu sagen:

Bei Keimlingen, wie sie Figur 5 darstellt, besitzt der im Samen steckende Kotyledonarteil eine

Cuticula. welche sich mit Chlorzinkjod rotl)rauu färbt, gegen Chronisäure aber nicht besonders wider-

standsfähig ist. Die Cuticula des freien Kotyledonarteils ist nicht dicker, aber gegen Chronisäure etwas

widerstandsfiihiger. Die Epidermis- und Parenchynizellen des im Samen steckenden Teiles erscheinen im

Flächen- und Längsschnitt wenig gestreckt, während diejenigen des freieu Teiles bereits In-eiter und

länger geworden sind. Spaltöffuungen sind längs der ganzen Spreite schon vorhanden. Die Parenchym-

zellen des im Samen steckenden Teiles enthalten keine Stärke, sind aber reich an Inhaltsstoffen (Protein-

stoffen). Die des freien Teiles führen, besonders unten. Stärke, wie ülierhaupt in der Umgelnnig iles

Vegetationspunktes die Zellen stärkereich sind. Das Leitbündel ist wohl entwickelt (besitzt etwa fünf

Gefässe) und geht bis in die Spitze der Spreite. Die Scheide ist kurz und besitzt noch keine Gewebe-

lücken. Das erste Laubblatt, welches aus jugendlichen, iui Längsschnitt fast quadratischen Zellen besteht,

hat die Keimspalte noch nicht durclibrochen.

Bei Statiien. bei welchen das erste Laubblatt kaum aus der Kotyledouarsckeide hervorsieht, ist die

Blattscheide auch kurz und besitzt noch keine Gewebelückeu. Von den drei Leitbündeln derselben ist nur

das mittlere deutlich eutwickelt, die seitlichen sind der Anlage nach vorhanden. In der Blattspreite sind

die drei Leitbündel dagegen deutlich als solche sichtbar. Die Parenchym- und Epidermiszellen sind zum

Teil noch sehr kurz. Spaltöffnungen sind bereits vorhauden.

Trlglochin inaritimum zeigt im wesentlichen denselben anatomischen Bau. wie T. Barrelieri. Be-

merkenswert ist nur. dass in der ausgewachsenen Scheide besonders zwei grosse Gewebelücken auffallen,

dass die Zellen mit braunem Inhalt hier allgemein auftreten, dass bei einem Stadium, welches dem der

Figur 5 analog ist, die Cuticula des im Samen steckenden Teiles gegen Chronisäure sehr widerstands-

fiihig ist, und dass hier die Epidermis- und Parenchymzellen, welche mehr gestreckt sind, ebenso wie im

freien Teile reich an Nährstoffen, und zwar an Stärke, Ol und Aleuronk()rnern. sind. Adventivknospen

treten später ebenso wie bei T. Barrelieri auf (Figur 11

—

lo).

Der Embryo von T. muritinnnii (Figur 10) liegt innerhalb der Samenschale in ein dünnes Hüutclien

eingebettet. Der Kotyledo ist mächtig entwickelt. Die Zellen desselben sind ungefähr quadratisch. In

der Mitte verlaufen die Initialen eines Leitbündels. Die Scheide ist kurz. Ihre Flügel greifen übereinander

und liegen mit den Enden fest aufeinander. Am Vegetationspunkt sieht man in Form eines Hufeisens die

Anlage des ersten Laubblattes. Die Radicula ist kaum entwickelt. Ein kurzes, etwas verdicktes Hypokotyl

ist vorhanden. Die Cuticula des Embryos färbt sich mit Chlorzinkjod rotbraun, ist aber gegen con-

ceutrierte Chromsäure und Schwefelsäure nicht widerstandsfähig. In den Zellen des Kotyledos sind reichlich

Reservestoffe abgelagert, und zwar Stärke. Aleuronkörner und einige grössere Tropfen fetten ()ls.



Der Kotvli'do und das erste liMuljhlatt «gleichen sich also iL iisser 1 i
< li v ö 1 1 i

".

Anatoniistli unterscheiden sie sich im wesentiiclien iladurch. dass 1) der erstere

keiu vollkommen differenziertes Assimilationsparenc h y ni und 2) nur ein Leitbündel
(statt drei) besitzt. Das erste und zweite Laubblatt unterscheiden sich kaum von
einander, die f o Igenden sind nur durch dickfleischige Blattscheiden ausgezeichnet.
Der an der Übergangsstelle von \\urzel zu Achse inserierende Kotyledo und die ersten

L a u 1 1 1

1

1 ii 1 1 e r n e h ni e n '/ä - S t e 1 1 u n g ei n.

Alisma Plantago L.

Die Keimung verläuft so. wie es Klehs (I S. 575) augiebt. Hier entwickelt sich em langes Hyj)o-

kotyl (vergl. Tschikch II S. 172 und van Tieohem I S. 271, während Lewin I S. 4 fälschlich angiebt, es sei

beinahe kein Hypokotyl vorhanden). Die Hauptwurzel wird auch hier relativ lang. Später treten aus

dem unteren Achsenteil zahlreiche Nebenwurzeln aus. welche bewirken, dass man die Hauptwurzel und

das Hypokotyl nur mehr schwierig als solche erkennt.

Figur 1 stellt einen jungen Keimling dar. Altere Keimlinge wurden am ü. Mai 18y;> ein-

gesammelt.

Der Kotyledo besteht im ausgewachsenen Zustande (Figur 1 und 2) aus einer fadenförmigen Sjucite

und einer offenen Scheide (vergl. Lubbock I, Bd. II, S. 584). Der anatomische Aufbau ist folgender:

Die Spreite ist entsprechend dem Fehlen eines Xährgewebes ausserhalb derselben nicht in einen

Sauger und einen Leiter differenziert (vergl. Lewix I S. 4). Die Epidermiszellen erscheinen im Querschnitt

ziemlich gross, quadratisch, mit wenig verdickten Aussenwänden, im Flächenschnitt gestreckt, mit gewellten

Wänden. Spaltöffnungen konnte ich im Gegensatz zu Lewix (I S. 4) nicht wahrnehmen. Wie Figur ;5

angiebt. sind nur wenige Kreise von Parenchymzellen vorhanden, welche im Querschnitt rundlich, im

Flächenschnitt gestreckt sind, locker neben einander stehen und an zwei Stelleu durch Zerreissen (Jevvebe-

lücken entstehen lie.ssen. Sie enthalten Chlorophyll. In der Mitte verläuft ein Leitbündel (Lewin I S. 4),

in welchem nur wenige Gefässe neben den Siebstrangelementen aufti'eten.

Die Epidermen der Scheide sind beiderseits gleich gestaltet. In der Centralpartie liegen zwischen

ihnen einige Parenchymzellen und das Kotyledonarleitbündel, auf dessen beiden Seiton je eine Gevvebelücke

.sich findet. In den Flügeln ist die Zahl der Parenchymschichten = 0.

Die drei ersten Laubblätter bestehen im ausgewachsenen Zustande (älteres Stadium) aus einer

flächenförmig ausgebreiteten, linealen, dünnhäutigen Blattspreite (vergl. Figur 1) und einer offenen Blatt-

scheide (vergl. LuBBocK I, Bd. II, S. 584). Der anatomische Bau ist folgender:

Die Epidermiszellen sind im (Querschnitt denen der Kotyledonarspreite ähnlich, im Flächenschnitt aljer

kaum gestreckt. Spaltöffnungen treten reichlich auf. Die Parenchymverteilung wird durch die Figur 4

angegeben. Es treten in regelmässiger Weise vier grosse und vier kleinere Gewebelücken auf. Die

Parenchymzellen sind denen der Kotyledonarspreite ähnlich. Es treten drei vielfach anastomosierende Leit-

bündel auf, welche ebenso wie das Kotyledonarleitbündel schwach entwickelt sind. Nur das deutlicher her-

vortretende, von Llbbock allein wahi-genommene (I, Bd. II. S. 584) mittlere Leitbündel weist neben den



Siebstranselementen Gefässe in etwas grösserer Zahl auf. In ihm tritt eine kleine Gewebelücke auf. was

in dem Gefässstrang der Leitbündel der späteren Blattstiele allgemein vorkommt (vergl. Firtsch I S. 347). —
Die Blattscheide zeigt einen ähnlichen Bau wie die Blattspreite, nur schliesst sich jederseits ein Flügel an,

der nur aus den zwei Epidermen besteht. Sie unterscheidet sich also von der Kotyledouarscheide wesent-

lich durch den Besitz von drei Leitbündeln und andere Parenchymverteilung.

Das vierte und fünfte Laubblatt des älteren Stadiums haben löffelartige Gestalt angenommen.

Der Kotvledo inseriert da, wo die Achse in das Hypokotyl übergeht. Die Epidermis und Hypo-

derniis des letzteren sind wie die der Achse gestaltet, das Leitbündel wie das der Hauptwurzel. Li der

Mitte des Leitbündels befindet sich nur ein Gefäss, um dasselbe herum liegen wenige Siebstrangelemente

und eine Endodermis.

Ln Stadium der Figur 1 ist das erste Laubblatt noch nicht ausgewachsen. Die Blattscheide besitzt

zwar schon die charakteristische Ausbildung. Li der Blattspreite sind die Gewebe aber noch ziemlich

compact. Spaltöffnungen sind wohl ausgebildet. Das jugendliche zweite Laubblatt setzt sich aus einer

sehr kurzen, aber den beschriebenen Bau schon darljietenden Blattscheide und einer nieristematischen Blatt-

spreite zusammen. Li letzterer treten drei Leitbündelanlagen innerhalb dreier Parenchymschichten auf.

Der Embryo ist bereits von Hansteix seiner Entwickelungsgeschichte nach untersucht und ab-

geliildet (I Tafel 8 und 9).

. Der Kotyledo unterscheidet sich also vom ersten Laubblatt 1) dailurch. dass

seine Spreite stielrund (nicht flächenartig ausgebreitet, dünnhäutig) ist, 2) durch

etwas andere Ausbildung der Epidermis. :'.) durch andere Parenchymverteilung (vergl.

Figur 3 und 4) und 4) durch den Besitz nur eines Leitbündels (statt drei). Die ersten

drei Laubblätter sind vollkommen gleich gebaut. Die Insertion des Kotyledos erfolgt

la. wo die Achse in das lange Hypokotyl übergeht.<i a

Trir/lochin Barrelieri , T. mar'dlmum und AlisiiKf Pfanfaf/ii, deren Kotyledo später Assimilations-

function übernimmt, und deren Samen des Endosperms und Perisperms entbehren, sind nach der Art ihrer

Keimung zum KLEns"schen Typus VI zu stellen (Klebs I S. 575). welcher nach Klebs für die Sumpf- und

Wasserpflanzen charakteristisch ist. Da nun andererseits gerade die zu den Helobien gehörenden Potanio-

getonaceen, Najadaceen, Aponogetonaceen, Juncaginaceen, Alismaceen, Butomaceen und Hydrocharitaceen (neben

einigen Araceen und den Orchidaceen) des Nährgewebes entbehren (vergl. Tschirch II S. 171), und da bei ihnen der

Kotyledo später Assimilationsfunction übernimmt, dürfte wohl die Mehrzahl der hierhin gehörenden Formen,

so z. B. Aiisma ramniciiJohles (vergl. Lewin I S. 4), Sayiffaria sagittaefolia, Stvatiotes aloides (vergl. Lubbock I,

Bd. IL S. 560 und 561), sich an die drei untersuchten Arten anschliessen. Charakteristisch für diese

Gruppe ist, dass der Kotyledo den ersten Lauljblättern ähnlich ist, im Aufbau aber keineswegs mit ihnen

völlig übereinstimmt.

Bei denjenio-en Monokotylen, deren Samen neben dem Embryo Nährgewebe enthalten, und deren

Kotyledonen später Assimilationsfunction übernehmen, tritt eine Differenzierung der Kotyledonarspi-eite in

einen nährstoffsaugenden Teil, den , Sauger", und einen freien, nährstoffleitenden Teil, den , Leiter', ein. und



die Gesamtheit von Leitei- und Scdieide verhält sicli später physiologisch wie die ersten Laubblätter, ist

ihnen bei den von mir untersuchten Keimlingen von Asphodclus /istulosiis L., Hyarinthiis miH/ieaiis Back.

und Al/iiiin fisfiili)siiiii L. auch anatomisch ähnlich, wenngleich ebensowenig, wie bei der vorhergehenden

Gruppe, gleich.

Die Keimung dieser drei Arten verläuft so, wie es Klehs (I S. 573) beschreibt, nur ist zu be-

merken, dass meine Exemplare von Asphodelus fistuloaiin und Hijarintlius candkans den Samen stets mit

aus der Erde herauszogen.

Asphodelus fistulosus L.

Verschieden alte Keimlinge werden durch die Figuren 16— 19 wiedergegeben. Diejenio-en des

Stadiums der Figur 18 erhielt ich in der Zeit vom 5. März bis zum 1. April, die der Figur 19 bis zum
7. April, ferner ältere Keimlinge, bei denen das erste Laubblatt entwickelt (von der Länge des Kotyledos).

ein zweites und drittes Blatt in Entwickelung waren. l>is zum 18. April 1894. Figur 22 stellt den

Embryo dar.

Der etwas keulenförmig angeschwollene Sauger (Figur 21) stirbt ab, wenn das Endosperm ver-

braucht ist, und der Kotyledo sich zum Assimilationsorgan umbildet, was die Ähnlichkeit eines völlig aus-

gewachsenen Kotyledos mit dem ersten Laubblatt noch vermehrt. Im Stadium der Figur 19 ist der Sauger

bereits vertrocknet, wenn er mitsamt dem Samen auch noch dem sattgrünen Leiter anhaftet, was später

nicht mehr der Fall ist. Der ausgewachsene Kotyledo besteht aus einem lang-cylindrischen Leiter und

einer fast bis untenhin offenen Scheide (Figur 20). Der anatomische Bau (älteres Stadium) ist folgender:

Die Epidermiszellen des Leiters erscheinen im Querschnitt ungefähr quadratisch, mit dicker Aussen-

wand, im Flächenschnitt langgestreckt, mit geraden, nicht gewellten Wänden. Dadurch, dass in Intervallen von

sechs bis acht, seltener mehr Epidermiszellenreihen eine Längsreihe etwas vorragt, und dadurch, dass deren

Aussenwände in der Mitte besonders verdickt sind (ähnlich, wie es Figur 39 für das erste Blatt von Älliiim

ßfiilosiim darstellt), ist der Leiterquerschnitt nicht kreisrund, sondern zeigt kleine Kippen und breite, seichte

Einbuchtungen (Figur 23). Spaltöffnungen sind vorhanden. Nach innen zu folgen auf die Epidermis zwei bis

drei Kreise von Assimilationsparenchym mit kleineren und grösseren Intercellularräumen. Die Zellen der

äussersten Schicht sind gegen die Oberfläche dps Organs gestreckt, während die inneren Assimilationszellen

ziemlich isodiametrisch, im oberen Leiterteil jedoch auch gegen die Oberfläche des Organs etwas gestreckt

sind. Zwischen den Assimilationsparenchymzellen liegen einzelne Zellen, welche in der Längsrichtung des

Organs gestreckt und mit Raphiden erfüllt sind. Weiter nach innen hin finden sich vier Kreise von chloro-

phyllfreien, im Querschnitt gross, polygonal, im Längsschnitt gestreckt erscheinenden, kleine Intercellular-

räume einschliessenden Parenchymzellen. Im peripherischen Teile dieser Gewebepartie verlaufen drei

collaterale, nichts besonderes aufweisende Leitbündel (Figur 23).

Die Epidermiszellen der Unterseite der Scheide sind im offenen Teile denen des Leiters gleich

(auch sind Leisten und Furchen vorhanden) ; diejenigen der Oberseite besitzen dünnere Aussenwände,

bilden keine Rippen und sind weniger gestreckt , auch scheinen die Spaltöffnungen zu fehlen. Auf die

Epidermiszellen der Unterseite folgen zwei Schichten von assimilierenden, rundlichen, in der Längs-

Bibliotheea butanica. Heft 35. 2
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richtuno- kaum gestreckten, viele Intercelluliirriiume umfassenden Parenchymzellen. Zwischen diesen und

den Epidermiszellen der Oberseite liegen viei- Schichten grosser, im Querschnitt polygonal, im Längsschnitt

etwas gestreckt ersclieinender. chlorophyllfreier, kleinere Intercellularräume umschliessender Parenchymzellen.

In deren äusserer Partie verlaufen die drei coUateralen LeithündeL In den Flügeln liegt zwischen den

zwei Epidermen keine oder eine Keihe farbloser Parenchymzellen. Allenthalben finden sich Raphidenzellen. —
Im geschlossenen Scheidenteil l)ilden die Epidermiszellen der Unterseite keine Rippen. Die drei Leitbündel

sind etwas auseinander gerückt, stehen immerhin aber noch alle auf dem Halbkreis, welcher als Central-

partie zu bezeichnen ist. Hier sind eine Schicht assimilierender, aber nicht chlorophyllreicher und zwei

Schichten grosser, farbloser Parenchymzellen neben und zwischen den Leitbündeln vorhanden. Gegenüber

liegen zwischen den Epidermen nur zwei Schichten farbloser Parenchymzellen.

Die ersten Laubblätter bestehen aus einer lang-cylindrischen Spreite und einer fast bis unten hin

offenen Blattscheide.

Das ausgewachsene erste Laublilatt (älteres Stadium) schliesst sich im anatomischen Bau wesent-

lich dem Leiter und der Kotyledonarscheide an. Bezüglich der Blattspreite ist jedoch hervorzuheljen. dass

das Assimilationsparenchym insofern ausgebildeter ist, als auch im unteren Teile die Zellen der zwei

Schichten gegen die Oberfläche gestreckt sind, und dass statt dreier Leitbündel deren sieben vorhanden sind,

deren Gefässstränge die Siebstränge nicht, wie im Leiter, etwas umfassen, welche anastomosieren und ver-

schieden hoch reichen, sodass im oberen Blattspreitenteil nur mehr drei Leitbündel vorhanden sind, wo-

durch die Blattspreitenspitze der Leiterspitze sehr ähnlich wird. In dieser Spitze treten die Epidermisrippen

nur wenig hervor, auch ist die Zahl der farblosen inneren Parenchymzellen ähnlich, wie in der Leiterspitze,

vermindert. — Die Blattscheide unterscheidet sich von der Kotyledonarscheide ferner dadurch, dass im

Centralteil eine grössere Zahl von Parenchymschichten zusammen liegt, innerhalb deren sieben Leitbündel

verlaufen, und zwar fünf in der Aussenpartie der farljloseu Zellen und zwei kleinere neben der Epidermis

der Oberseite. Im geschlossenen Teile der Blattscheide finden sich der Centralpartie gegenüber zwischen

den Epidermen gar keine Parenchymzellen.

Das zweite Laubblatt des älteren Stadiums war noch nicht ausgewachsen (ungefähr 7 cm lang).

Eine Blattscheide war noch nicht zur Ausbildung gelangt. Die Blattspreite war im unteren Teile noch

unentwickelt. Im mittleren und oberen Teile zeigte sie aber im wesentlichen den Aufbau der ersten

Blattspreite. Nur treten im mittleren Teile nur sechs Leitbündel auf, und das Assimilationsparenchym

ist hier schon entwickelter, als im ersten Blatt, indem die Zellen mehr gegen die Oberfläche des Organs

gestreckt erscheinen.

Das dritte Blatt, das erst eine Länge von 3 cm erreicht hat, erscheint noch ganz unentwickelt,

schliesst sich dem Princip nach im Anfliau aber offenbar an das zweite Laubblatt an.

Der Kotyledo und das erste Laubblatt nehmen Vü-Stellung, die ersten Laubblätter untereinander

nehmen ^/,=i-Stellung ein. Die Insertion des Kotyledos erfolgt an einer Stelle, die noch Achsenstructur

darbietet. Direct unterhalb findet aber der Übergang zur Hypokotylstructur statt. Hier bilden die Ge-

fässe der Leitliündel ein nicht verfolgbares Gewirr. Weiter nach unten zeigt das Hypokotyl, das gut ent-

wickelt uno-efähr 3 cm lang ist. ein Leitbündel, welches dem der Wurzel ähnlich ist, und eine Epidermis und

Hypodermis, welche so wie die der Achse gestaltet sind. Schon im oberen Hypokotylteil brechen Neben-
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wurzeln hervor. Die sicli im oberen Teile liereits verzweigende Haiiptwurzel wird von einem pentarchen

Leitblliulel durchlaufen.

An Keimlingen vom Stadium der Figur 19 untersuchte ich das jugendliche erste Laubblatt. Das-

selbe schliesst sich im Bau im wesentlichen an die .Jugendform des dritten Laubblattes des älteren Stadiums

an. Eine Blattscheide ist noch nicht au.sgebildet. Die Blattspreite zeigt im unteren Teile fünf Leit-

bündel, während das Assimilationsparenchj-m noch unentwickelt ist, und von den Epidermiszellen keine als

rippenbildende ausgestaltet sind. Die Epidermis- und Parenchymzellen sind noch nicht gestreckt. Im

oberen Teile sind die einzelnen Elemente der Blattspreite bereits ausgebildet. Epidermis und As-

siniilationsparenchym nähern sich der vollendeten Form. Die inneren, farblosen Parenchymzellen sind bereits

gestreckt. Jedoch ist hier nur ein Leitbündel vorhanden.

Keimlinge, deren Kotyledo sich bereits gestreckt hat, bei denen ein erstes Laubblatt aber aussen noch

nicht zu sehen ist, besitzen noch ihren Sauger (Figur 21), während das Eudosperm grösstenteils verzehrt

ist. Diejenigen Endospermzellen, welche noch intact sind, sind senkrecht zur Oberfläche des Saugers ge-

streckt und enthalten viel Proteinstofl'e und (mit concentrierter Schwefelsäure braungrau werdendes) Öl.

Die Epidermiszellen des Saugers sind im Querschnitt klein, quadratisch, im Flächenschnitt kurz-polygonal,

an der Saugerspitze auch quadratisch. Eine Cuticula ist weder mit Chlorzinkjod noch mit Chromsäure

nachweisbar, während dies für den oberen Leiterteil leicht gelingt. Die Epidermiszellen des Saugers, die

demnach im .Jugendzustande stehen gebliebene gewöhnliche Epidermiszellen sind, enthalten, ebenso wie die

folgenden ParenehymzeUen, viel Proteinstoffe. Mit dem Eudosperm stehen sie in so innigem Zusammen-

hang, dass man dies kaum von ihnen entfernen kann. Nach innen zu liegen fernerhin im Sauger fünf

bis sechs Kreise von Parenchymzellen. welche ziemlich gross, polygonal bis rundlich sowohl im Querschnitt

wie im Längsschnitt erscheinen und Intercellularräume zwischen sich lassen. Innerhalb derselben verlaufen

bis in die Saugerspitze hinein drei Leitbündel. Von den Parenchymzellen enthalten besonders die äusseren

neben den reichlich vorhandenen Proteinstoffen Stärke und (mit concentrierter Schwefelsäure braungrau

werdendes) Ol.

Bezüglich der in Rede stehenden Keimlinge ist noch zu bemerken, dass der obere Teil des Leiters

bereits entwickelt ist, während der untere Leiterteil noch nicht ausgebildet ist, indem die Parenchym-

zellen, vornehmlich die inneren, noch sehr kurz sind. Eine Scheide ist in den ersten Anfängen vorhanden.

Das Hypokotyl ist schon gut entwickelt.

Die einzelnen Zellen des Embryos (Figur 22) sind noch embryonal. Leitbündelinitialen sind vor-

handen, was man besonders an Querschnitten erkennt. Die Radicula ist gut ausgebildet und verhältnis-

mässig lang. Von einem ersten Laubblatt ist nur der erste Anfang sichtbar. Die Kotyledonarscheide ist

kurz, offen; zwischen ihren Flügeln verläuft als kleiner, der Längsrichtung des Embryos folgender Schlitz

die Keimspalte. Am unteren Teile des Embryos lässt sich mit Chlorzinkjod und concentrierter Schwefel-

säure, weniger deutlich mit Chromsäure, eine äusserst feine Cuticula nachweisen. Die Pai-enchymzellen des

Embryos enthalten keine Stärke, dagegen viel Ol, welches sich mit concentrierter Schwefelsäure bräunlich,

mit .Jodlösung gelbbi-aun färbt.

Das Eudosperm erscheint vor Beginn der Keimung hornartig. Die Zellwände sind etwas verdickt.

Im Innern findet sich reichlich Ol, welches mit concentrierter Schwefelsäure bräunlich wird, in Chloral-

hydrat sich langsam löst.

2*
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Der keiilig verdickte, am ausgewachsenen Kot.yledo aber bereits abgestorbene

Sauger unterscheidet sieli im Bau vom Leiter wesentlich dadurch, dass 1) seine

Epidermiszellen aussen dünnwandiger sind und einer Cuticula entbehren. 2) dass

Spaltöffnungen und ein A ssini i 1 a. ti on sp ar en eh y m fehlen, und dass 3) die Epidermis-

u n d P a r e n c h y m z e 1 1 e u relativ kurz sin d. Abgesehen v o m Sauger unterscheidet sie h

der ausgewachsene Kotyledo vom ersten Laubblatt im wesentlichen 1) durch die

geringere Ausbildung des Assimilat ionsparenchy ms, 2) durch die geringere Leit-

bünde 1 z a h 1 (drei statt sieben verschieden hoch reiche n d e r ) u n d 3 ) d a durch, dass

die Kotyledonarscheide in der (Central parti e dünner ist, als die Blattscheide. Das

erste und zweite Laubblatt unterscheiden sich kaum von einander. Der Kotyledo

und das erste Laubblatt nehmen Vä-Stellung. die ersten Laubblätter untereinander

nehmen ^/ö -Stellung ein. Die Insertion sregi on des Kotyledos besitzt noch Achsen-

s t r u c t u r . w ä h r e n d d i r e c t unter i h r das H y p o k o t y 1 1) e g i n n t.

Hyacinthus candicans Back.

Die Keimlinge sind kräftiger, als die sonst ähnlichen von Asphodelus fistulosus. Der Figur 18

analoge Stadien erhielt ich in der Zeit vom 5. März bis zum 9. April, der Figur 19 analoge bis zum

7. Mai, solche der Figur 25 bis zum 18. Juni 1894. Figur 28 stellt den Embryo dar.

Der kaum keulenartig angeschwollene, kurz-cylindrische Sauger (Figur 26) stirbt nach Elrfüllung

seiner saugenden Function ab und ist am ausgewachsenen Kotyledo nicht mehr vorhanden. Dieser besteht

aus einem lang-cylindrischen Leiter, welcher im unteren Teile auf der Oberseite nur etwas rinnenförmig

vertieft ist. und einer geschlossenen Scheide (Figur 27). [Lewins Beschreibung (I S. 6 und 7) und Ab-

bildungen (I Figur 4—9) zeigen klar, dass ihm nicht Material von Hi/acinthus candicans B.\ck., sondern

iro-end welches anderes zur Verfügung stand.] Der anatomische Aufbau des ausgewachsenen Kotyledos

(Figur 25 uiul 27) ist folgender:

Die Epidermiszellen des Leiters erscheinen im Querschnitt so, wie es Figur 30 für jüngere Stadien

angiebt, d. h. etwas gegen die Oberfläche des Organs gestreckt, aussen dickwandig, im Flächenschnitt lang-

gestreckt, mit geraden Wänden. Spaltöffnungen .sind wohl ausgebildet. An die Epidermis schliessen sich

zwei bis drei Schichten von Assimilationsparenchym an, dessen Zellen im oberen Teil im Querschnitt

rundlich sind und grössere Intercellularräume zwischen sich lassen, im Längsschnitt so erscheinen, wie es

Figur 31 angiebt; im unteren Teil sind die Zellen mehr gegen die Oberfläche des Organs gestreckt.

Darauf folgen ungefähr vier Kreise nicht assimilierender, im Querschnitt gross, unregelmässig rundlich, im

Längsschnitt gestreckt erscheinender Parenchymzellen, welche in der Mitte besonders gross sind und leicht

zerreissen. In der Peripherie dieser Gewebepartie laufen einander opponiert zwei collaterale Leitbündel

(Figur 32).

Die Scheide ist zum Teil durch die heranwachsenden ersten Blätter gesprengt. Die nach aussen

zu liegenden Epidermiszellen der Unterseite sind im (Querschnitt mehr quadratisch, als die des Leiters, im

Flächenschnitt weniger gestreckt ; Spaltörthungen sind in siiärlicher Zahl vorhanden. Die nach dem Innern
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gerichteten Epiderniiszellen der Oberseite erscheinen im Querschnitt klein, etwa fünf- oder vierseitig, mit

dünneren Aussenwänden, im Flilchenschnitt kurz bis wenig gestreckt; Spaltöönungen scheinen hier niclit

vorzukommen. Zwischen den Epidermen liegen einerseits vier bis fünf, andererseits sieben bis neun Schichten

von Parenchymzellen, welche im Querschnitt rundlich-polygonal, im Längsschnitt kurz-polygonal aussehen.

viel Stärke enthalten und kleine Intercellularräume unischliessen. In der breiteren Centralpartie verlaufen

die zwei Leitbündel so, wie es Figur 33 andeutet. Im unteren Kotyledonarteil kommen im peripherischen

Teile zahlreiche Zellen mit Raphidenbündeln vor. Die Richtung der einzelnen ßaphiden ist die Längs-

richtung des Organs.

Die ersten Blätter bestehen aus einer lang-cylindrischen, jedoch etwas abgeflachten und. besonders

im mittleren und unteren Teile, auf der Oberseite rinnenförmig vertieften Blattspreite und einer ge-

schlossenen Blattscheide.

Das ausgewach.sene erste Laubblatt (Figur 25) zeigt folgenden anatomischen Bau. Der obere und

mittlere Blattspreitenteil hat Ähnlichkeit mit dem Leiter. Das Assimilationsparenchym ist aber weiter

entwickelt, indem die Zellen der beiden ersten Schichten stark gegen die Oberfläche des Organs gestreckt

sind. In der Peripherie des nicht assimilierenden Parenchyms, welches entsprechend dem grösseren Umfang

eine grössere Zellenzahl aufweist, als das des Leiters, liegen sieben bis zehn verschieden starke Leitbündel

(Figur 34). Der untere Blattspreitenteil ist zufolge der starken Rinne, welche die Oberseite darbietet,

im (Querschnitt hallimondförmig (Figur 35). Die Epidermis bietet nichts besonderes. Spaltöffnungen finden

sich beiderseits. An die Epidermis schliessen sich eine bis zwei Schichten von Assimilationsparenchyni-

zellen an, welche im (^)uer- und Längsschnitt rundlich sind. Zwischen denselben liegen die nicht assimi-

lierenden Parenchymzellen , welche im Querschnitt kleiner , kreisrund, im Längsschnitt kaum gestreckt

erscheinen. In der Centralpartie sind etwa neun Schichten, in den Flügeln schliesslich nur mehr eine

Schicht solcher Zellen vorhanden. An der der Blattunterseite zugewendeten Peripherie dieser Gewebepartie

verlaufen die zehn ungleich starken Leitbündel (Figur 35). — Die kurz e Blattscheide ist rings fast gleich

dick, dicker, als die Kotyledonarscheide; es ist eine Zwiebel im Entstehen begritfen. Die Epidermis der

Oberseite und Unterseite gleicht der der Kotyledonarscheide, die Zellen sind nur etwas kleiner und kürzer.

Dazwischen liegen zwölf bis vierzehn Schichten von Parenchymzellen, welche im Querschnitt ziemlich klein.

rundlich bis polygonal, im Längsschnitt kurz-polygonal sind, ausserordentlich viel Stärke enthalten und

kleine Intercellularräume umfassen. Innerhalb derselben verlaufen neun mehr oder minder gut ausß'ebildetc

Leitbündel und zahlreiche kleine, unentwickelte Leitbündel, liii peripherischen Teil der unteren Blatt-

partie befinden sich ebenfalls zahlreiche in der Längsrichtung des Organs etwas gestreckte Zellen mit

Raphidenbündeln.

Das zweite Blatt schliesst sich im Bau im wesentlichen an das erste Laubblatt an. Der obere

und mittlere Blattspreitenteil sind beim Stadium der Figur 25 entwickelt. Hier treten vier bezw. sieben

anastomosierende Leitbündel auf. Der stai'k rinnenförmig vertiefte untere Blattspreitenteil ist noch nicht

völlig ausgebildet, indem sämtliche Zellen noch kurz sind, wohingegen Spaltöffnungen wenigstens zum

Teile bereits fertig sind. Im Querschnitt sieht man sieben mehr oder minder gut ausgebildete Leitbündel

längs der Unterseite und drei unausgebildete Leitbündelchen längs der Oberseite verlaufen. Die ßlatt-

scheide ist ebenfalls kurz, dicklich, ausserordentlich stärkereicli, im wesentlichen der des ersten Laub-

blattes ähnlich. Raphidenzellen sind ebenfalls in grösserer Zahl vorhanden.
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Das dritte Blatt des Stadiums der Figur 25 ist noch ziemlich jung, schliesst sich im Bau aber

dem zweiten ganz an. Der ausgebildete obere Blattspreitenteil zeigt sechs oder sieben Leitbündel. Der

mittlere Blattspreitenteil, bei welchem vor allem das Assimilationsparenchym noch nicht entwickelt ist,

zeigt deutlich das Princip des Aufbaues des zweiten Blattes. Der stark rinnenförmig vertiefte untere

Bhittspreitenteil und die Blattscheide sind noch sehr kurz. Letztere ist dicklich, stärkereich. Die Leit-

bündel sind meist noch nicht fertig.

Der Kotyledo und die ersten Blätter nehmen \'2-Stellung ein.

Bei Keimlingen, welche denen der Figur 19 analog sind, ist zwar die Scheide und der Leiter noch

unvollendet, der Sauger aber wohl erhalten : das erste Laubblatt ist jugendlich.

Die Epidermiszellen des Saugers (Figur 26) sind im (Querschnitt klein, quadratisch, im Längsschnitt

wenig gestreckt, an der Spitze ebenfalls quadratisch. Die Aussenwand ist massig verdickt, wie es Figur 29

zeigt (vergl. Ebeling I S. 193). Weder mit Chlorzinkjod noch mit Chromsäure lässt sich deutlich eine

Cuticula nachweisen, während der obere Leiterteil (direct vor dem Samen) eine leicht zu erkennende

stai'ke Cuticula besitzt. Spaltöffnungen und ein Assimilation.sparenchym sind nicht vorhanden. Die Epi-

dermis umschliesst ungefähr sechs Kreise von Parenchymzeilen, welche im Querschnitt ziemlich gross,

rundlich-polygonal, im Längsschnitt etwas gestreckt erscheinen und kleine Intercellularräurae umfassen,

und die zwei bis in die Spitze reichenden Leitbündel.

Eine Vergleichung eines 1 cm langen ersten Laubblattes mit einem ebensolangen Kotyledo zeigt,

dass abgesehen vom Sauger Kotyledo und Laubblatt sich wesentlich nur durch die Leitbündelzahl unter-

scheiden, indem ersterem stets zwei Leitbündel, letzterem im unteren Teile sieben, im oberen Teile noch

drei Leitbündel zukommen. Assimilationsparenchym und Scheide sind beiderseits noch kaum entwickelt.

Die Insertion des Kotyledos untersuchte ich an Keimlingen, bei welchen das erste Laubblatt die

Scheide noch nicht durchbrochen hat. bei denen noch keine Nebenwurzeln vorhanden sind. Rechts und

links von der Knospe treten die zwei Leitbündel aus dem Kotyledo aus, neigen sich zusammen und ver-

einigen sich am verdickten Ubergangsglied zur Wurzel derart, dass die einzelnen Gefässe jedes Leitbündels

in den verschiedenen Gefässsträugen des nunmehr beginnenden Wurzelleitbündels ihre Fortsetzung finden.

Ein Hypokotyl ist hier nicht unterscheidbar. Der obere Wurzelteil weist zahlreiche Wurzelhaare auf,

während solche an dem Hauptteil der Wurzel nur spärlich auftreten. Das Wurzelleitbündel ist triarch,

tetrarch oder pentarch.

Der gekrümmte Embryo (Figur 28), der in seltenen Fällen fast gerade ist, besteht aus raeristema-

tischen Zellen, welche alle sehr kurz sind. Leitbündelinitialen sind vorhanden. Die Radicula ist gut aus-

gebildet, wenn auch kurz. Ein erstes Laubblatt ist am Vegetationspunkt noch kaum differenziert. Die

Kotyledonarscheide ist sehr kurz. Die Keimspalte bildet einen kleinen, in der Längsrichtung des Embryos

verlaufenden Schlitz. Der Embryo besitzt wenigstens zum Teil eine äusserst feine Cuticula, welche sich

mit Chlorzinkjod rotbraun färbt, gegen Chromsäure aber nicht widerstandsfähig ist. Er enthält keine

Stärke, wohl aber Proteinsubstanzen und Ol, welche das Zellnetz sehr undeutlich machen, mit Alkohol

und Chloralhydrat sich aber leicht herausziehen lassen. Das Ol färbt sich mit .Todlösung rotbraun.

Die Zellwände des Endo.sperms sind etwas verdickt und stark netzförmig getüpfelt (grosse Tüpfel).

Die Zellen enthalten Proteinstoffe und Öl, nicht aber Stärke.



Der kaum k e u 1 e n a r t i g verdickte, n ach Volle n d u ii g der Sa u g f u n c t i o ii a h s t e r )> ende
Sauger steht also zum Leiter in einem ähnlichen \'erhältnis, wie Sauger und Leiter

von Äsphodel US fisfiilasiis. Abgesehen vom Sauger unterscheidet sich der ausge-
wachsene K 1 y 1 e d o vom ersten L a u b b 1 a 1 1 im wesentlichen 1 ) dadurch, d a s s der

Leiter stielrund, nur im untersten Teile auf der Oberseite etwas rinnenfiJrmig ver-

tieft ist, während die Blattspreite etwas abgeflacht, im mittleren und unteren Teile

deutlich bis stark rinnenförmig vertieft ist, 2) durch die etwas unvollkommenere
Ausbildung des A s s i m i 1 a t i o n s p a r e n c h y m s , 3) durch die geringere Zahl der Leit-

bündel (zwei statt zahlreicherer, anastomosierender, verschieden weit emporsteigender)
und 4 ) dadurch, d a s s die K o t y 1 e d o n a r s c h e i d e dünn bleibt, die B 1 a 1 1 s c h e i d e da-

gegen dicklich und ü 1) e r a 1 1 gleich dick wird. Das erste und zweite La u

b

h l a 1 1 u n t e r-

scheiden sich kaum von einander. Der Kotyledo und die erstell Laubblätter nehmen

Vä - S t e 1 1 u n g ein. E r s t e r e r inseriert an der Übergangsstelle von x\ c h s e zu Wurzel.

Allium fistulosum L

Diese Art verhält sich im wesentlichen so, wie es Klotz (I S. 41—50) für Allium Ccpa L. und

A. Porruiii L. beschreibt. Bemerken möchte ich nur, dass der Sauger, welcher gekrümmt im Endosperm

liegt (Figur 36) und länger, als der Samen, aber nicht dicker, als das obere Leiterende ist, am untersten

Ende eine deutlich nachweisbare, wenn auch dünne Cuticula besitzt, dass ich am übrigen Teile aber weder

mit Chlorzinkjod, noch mit (Jhromsäure eine Cuticula nachweisen konnte, während andererseits die Leiter-

spitze bereits eine sehi- dicke Cuticula aufweist. Am Knie des Leiters konnte ich bei meinen Keimlingen

von Allium fisfulotfuiii ebensowenig, wie an denen von Hijacinfhus randirans, einen Parenchymkegel wahr-

nehmen. Die Zellen, welche auf der convexen (oberen) Seite des Knies liegen, erscheinen etwas grösser,

als diejenigen, welche auf der concaven (unteren) Seite sich befinden. (Vergl. Klotz I S. 47.) Die einen

milchigen Inhalt führenden Schläuche (vergl, de Bary, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane etc,

S, 154) kommen nicht nur in den ersten Laubblättern, sondern auch im Kotyledo vor. Während die Aussen-

wände der Epidermiszellen des Kotyledos in der Mitte nur wenig dicker, als sonst sind, ist dies bei den

ersten Laubblättern in stärkerem Masse der Fall, bei vielen Epidermiszellen finden sich sogar starke Läng.s-

wandleisten in der Mitte, wie es Figur 39 im Querschnitt darstellt. Sowohl bei den Blattscheiden, wie liei

der Kotyledonarscheide sind die Aussenwände der Epidermiszellen der Oberseite gleichmässig und nirlit

sehr stark verdickt.

Während der Kotyledo abgesehen vom Sauger äusserlich den ersten Laubblättern gleicht, indem

der Leiter und die Blattspreiten lang-cylindrisch sind, die Kotyledonarscheide und die Blattscheiden ziem-

lich gross, geschlossen, nur oben ofl'en sind, besitzen sie im ausgewachsenen Zustande auch eine ähnliche

anatomische Zusammensetzung, Die Blattspreiten unserscheiden sich vom Leiter durch den Besitz von

Wandleisten an vielen Zellen der Epidermis, dadurch, dass die erste Schicht des Assimilationsparenchyms

mehr pallisadenartig ausgebildet ist, durch das Vorhandensein einer grösseren Zahl von gewöhnlichen Leit-
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bündeln statt eines einzigen, das zwei Siebstränge und drei dazwischen liegende Gefässstränge aufweist

(vergl. Klotz I S. 48 und 49), und dadurch, dass sich im C'entrum (abgesehen von der Spitze) eine grosse

Gewebelücke findet (vergl. Figur 40 und 41). Die Blattscheiden besitzen im Gegensatz zu der Kotyledonar-

scheide an der Epidermis der Unterseite ebenfalls viele Längswandleisten und eine grössere Leitbündelzahl.

Es treten fünf Leitbündel in jedes Blatt ein, teilen sich und anastoniosieren im weiteren Verlaufe, sodass

man auf Querschnitten durch die Blattscheide fünf bis sieben, auf solchen durch die Blattspreite gewöhn-

lich sieben, in der Spitze aber nur mehr drei bis vier LeitbUndel sieht.

Der Sauger, der am ausgewachsenen Kotyledo vertrocknet ist (vergl. Klutz I S. 49), jedoch an

Keimlingen, welche etwas jünger sind, als die analogen der Figur 19, noch gut erhalten ist, unterscheidet

sich vom Leiter dadurch, dass die Epidermiszellen (abgesehen vom unteren Saugerende) keine Cuticula besitzen,

aussen dünnwandig (vergl. Ebelinc; I S. 192) und wenig gestreckt, an der Spitze sogar ziemlich würfel-

förmig sind, und dadurch, dass ein Assimilationsparenchym nicht differenziert ist, die Parenchymzellen der

fünf Kreise vielmehr gleichartig gestaltet, isodiametrisch, überall gleich gross sind.

Klotz sagt in seiner Arbeit nichts über die Blattstellung und die Kotyledonarinsertion. Bei

Allimi fiMuhsum nehmen die ersten Laubblätter und der Kotyledo *'2-Stellung ein. Die Insertion des

letzteren untersuchte ich an ziemlich jungen Keimlingen, da später die zahlreichen Nebenwurzeln die

Beobachtung erschweren. Das Kotyledonarleitbündel setzt sich an das Hypokotylleitbündel da an, wo der

Übergang zur Achsenstructur stattfindet. Das Hypokotyl ist wenigstens bei den jungen Stadien sehr kurz.

Sein Leitbündel ist dem der Wurzel ähnlich; Epidermis und Hypodermis sind <lenen der Achse gleich.

Das Wurzelleitbündel ist diarch.

Der Embryo (Figur 38) enthält ebenso, wie das hornartige Endosperm, viel Proteinstoife und Ol,

aber keine Stärke. Die Öltropfen färben sich mit Jodlösuiig gelbbraun, lileiben aber bei Behandlung mit

concentrierter Schwefelsäure farblos. Der Embryo besitzt wenigstens teilweise eine feine Cuticula, welche

sich mit Chlorzinkjod gelbbraun bis rotbraun färbt, gegen Chromsäure aber nicht widerstandsfähig ist.

.Junge Keimlinge erhielt ich in der Zeit vom 19. April bis zum 30. April, ältere bis Mitte Mai,

alte bis Anfang Juni 1894.

Der nicht keulenartig verdickte, aber relativ lange, am ausgewachsenen Koty-

ledo abgestorbene Sauger und der Leiter verhalten sich im Bau also ähnlich zu ein-

ander, wie die y on Äsjih od e I ii s fistiilosKS. Abgesehen vom Sauger unterscheidet

sich der Kotyledo vom ersten Laubblatt im wesentlichen 1) durch den Mangel der

Wandleisten an den Epidermiszellen, 2) durch die etwas unvollkommenere Aus-

bildung des Assimilationsparenchyms, 3) durch die geringere Zahl (eins statt fünf

sich teilender) und andere Ausbildung der Leitbündel (vergl. Figur 40 und 41).

Das erste und zweite Laubblatt stimmen im Aufbau im wesentlichen überein. Der an

der Übergangsstelle von Achse zu Hypokotyl inserierende Kotyledo und die ersten

L a u Ij b 1 ä 1 1 e r nehmen V^ - S t e 1 1 u n g ein.

Asplwdehis fistiflosiis, Hi/acinflnis candicans und Allium pstulosuiit, deren Kotyledonen später As-

similationsfunction übernehmen, und deren Samen Endosperm enthalten, gehören nach der Art ihrer Kemiung

zum KLEBs'schen Typus V (Klebs I S. 573 und 574). Wahrscheinlich schliesst sich die Mehrzahl der zu



— 17 —

diesem Ty])us gercfhneten Foimeii ;in die drei untersiiehten Arteu an, so vor allem Aliiinii Cejxi L. und

A. Fornnii L. (Klotz I S. 41 etc.). ferner wohl A<iave aiiiericuiui L. (vergl. Lewix I S. ."_>) und Jimriis spec.

(vergl. Lewin I S. 5), welch letztere Kleüs zum Typus VI stellt. Charakteristisch für diese Gruppe ist also,

dass die Kotyledonarspreite sich in einen Sauger und einen Leiter differenziert hat, von denen der erstere

seiner Function entsprechend abweichend gebaut ist und abstirbt, bevor der Kotyledo ausgewachsen ist,

wohingegen der Leiter in Verbindung niit der Scheide den ersten Laublilättern ähnlich, aber ebensoweni«-
- -

*- ö

'

wie bei der ersten Gruppe, gleich wird.

Li den vorigen Abschnitten sind die Arten, deren Kotyledo über die Erde tritt und als solcher

Assimilationsfunction übernimmt, beschrieben. Bei den folgenden Species bleibt der Kotyledo im ganzen

unter der Erde und hat nur eine zweifache Aufgabe. Mittelst des im Samen stecken bleibenden Sauo-ers

werden die im Endosperm bezw. Perisperm aufgespeicherten Nährstoffe ausgesogen, und andererseits schützt

eine mehr oder minder stark sich entwickelnde Scheide die jungen Blattanlagen. Sauger und Scheide

werden entweder durch einen freien Leitei- oder durch ein Hypokotylstück oder durch beides mit einander

verbunden.

Von den von mir untersuchten Formen, deren Kotyledo hypogäisch bleibt, sind Dioscorea biilhi-

ferd L., Aspitodchia Intens L. und Iris Fsetirl-Aronis L. diejenigen, bei denen der Kotyledo sich am engsten

an diejenigen der vorherbesprochenen Gruppe anschliesst, indem ein Sauger, ein Leiter und eine Scheide

sich in ähnlicher W'eise aneinanderreihen, wie z. B. bei Asplnx/r/iis fisfiilosiis.

Dioscorea bulbifera L.

Die Keimung verläuft ebenso, wie es Klebs (I S. 56G) für Dioscorea alata im Anschluss an Iris

Pseud-Acorus angiebt, und ähnlich, wie es Buchekee (1 S. 3 und 4) für Tanius communis beschreibt.

Verschieden alte Keimlinge werden durch die Figuren 42—45 wiedergegeben. Solche vom Stadium

der Figur 43 erhielt ich in der Zeit vom 5. März bis zum 26. April, die der Figur 44, zu welcher das

ausgewachsene erste Laubblatt, die Nebenwurzeln und der Samen hinzuzudenken sind, bis zum 29. Mai, die

der Figur 4.5 bis zum 25. Juni 1894, Figur 47 stellt den Embryo, Figur 48 dessen Lage im Samen dar.

Der ausgewachsene Kotyledo (Figur 44 und 40) besteht aus einem flachen, blattartig ausgebreiteten

Sauger (vergh Tschirch II S. KiS), einem kurzen, cylindrischen Leiter und einer ebenfalls kurzen, offenen

Scheide (vergl. Klebs I S. 566), Nach Solms-Laubach (1 S, 85) tritt bei Turnus communis die Kotyledonar-

anlage als gleichmässiger, die Plumula umgebender Ringwall auf, dann erhebt sich aber gegenüber dem
stärker sich entwickelnden, weiterhin zur Lamina werdenden oberen Teile in der Mediane ein kleiner

Wulst, der von Dutkochet und Strasbubgee als rudimentärer zweiter Kotyledo gedeutet worden ist, nach

Solms-Laubach aber zum einzigen Kotyledo gehört. Nach genanntem Autor soll die Entwickelung bei der

Gattung Dioscorea, so vor allem bei Dioscorea pijrenuica Bub., ganz ähnlich der von Turnus communis sein

(I S. 81 und 85), Der in Rede stehende Wulst bildet sich bei Tamus communis nach Bt-cHEEEE (I S. 3)

Bibliotheoa botanica. Heft 35. 3
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zu einem bald vertrocknenden Häutclien um, während der gegenüberliegende Teil weiter heranwächst.

Wahrscheinlich verläuft die Entwickelung des Kotyledos bei Dioi<roreci luiUiifcrn ähnlich, wenigstens konnte

ich die letzteren Angaben bestätigt finden. Durch das Absterben des genannten Wulstes wird die Scheide,

die ursprünglich eine geschlossene war, zur offenen. Die Anatomie des ausgewachsenen Kotyledos ist

folgende.

Der Sauger, welcher beim Embryo noch klein ist, nach Verbrauchung des Endosperms aber fast

den ganzen (flachen) Samen ausfüllt, besitzt eine Epidermis, deren Zellen aussen dünnwandig, im Quer-

schnitt ungefähr quadratisch, im Flächenschnitt etwas gestreckt, mit geraden, spitzwinkelig aufeinander-

stossenden Wänden erscheinen. Eine Cuticula konnte ich nicht nachweisen. Spaltöffnungen sind nicht zu

sehen. Zwischen den Epidermen lieges drei bis vier Schichten von farblosen Parenchymzellen (von mittlerer

Orösse), welche ziemlich isodiametrisch sind und Intercellularräume umfassen. Das in den Sauger ein-

tretende Leitbündel verzweigt sich in demselben so, wie es Figur 46 angiebt. .Jeder Leitbündelzweig ist

collateral. aber wenig entwickelt; der Siebstrang ist nach der Unterseite gerichtet.

Die Epidermiszellen des Leiters unterscheiden sich von denen des Saugers nur dadurch, dass sie

aussen etwas dickwandiger sind und eine deutlich nachweisbare Cuticula besitzen. Kurze mehrzellige Haare

finden sich hier und da. Spaltöffnungen konnte ich nicht wahrnehmen. Im Innern verläuft excentrisch

ein Leitbündel von elliptischer Gestalt, das zwei Gefässstränge und zwei Siebstränge so enthält, wie es

Figur 49 andeutet. Zur einen Seite dieses Leitbündels liegen etwa vier, zur anderen etwa acht Schichten

farbloser Parenchymzellen, welche im Querschnitt rundlich, im Längsschnitt kaum gestreckt sind und

Intercellularräume zwischen sich lassen. Vereinzelt treten im Parenchym langgestreckte, schleimige Secret-

zellen mit Kapliiden auf.

Die Epidermiszellen der Scheide sind denen des Leiters gleich. Haare konnte ich nicht wahr-

nehmen. Auch das Leitbündel ist dem des Leiters ähnlich, nur macht es noch mehr den Eindruck zweier

nebeneinander herlaufender, die Siebstränge nach der Unterseite richtender Leitbündel und ist mehr in die

Mitte gerückt, indem ungefähr fünf bis sechs Parenchymschichten, die denen des Leiters ähnlich sind,

beiderseits sich finden. Die Zahl der Schichten nimmt in den Flügeln natürlich bedeutend ab, um schliess-

lich = zu werden. In der Scheide finden sich ebenfalls die schleimigen Secretzellen mit Raphiden.

Das ausgewachsene erste Laubblatt (Figur 45) besteht aus einer sehr kurzen Scheide, einem laugen,

cylindrischen Blattstiel und einer flach ausgebreiteten Blattspreite. Der anatomische Aufbau ist folgender.

Die Blattscheide ist im untersten Teile geschlossen, sonst offen. Die Epidermiszellen sind denen

der Kotyledonarscheide ähnlich, allerdings aussen dickwandiger, mit feinen Längsrillen versehen. Die

Schichtenzahl und die Form der Parenchymzellen sind denen des Kotyledonarparenchyms gleich. Im ge-

schlossenen Teile setzen mehrere Parenchymschichten ganz durch. Auch treten die langgestreckten

schleimigen Secretzellen mit Raphiden auf. Mit den Leitbündeln verhält es sich aber ganz anders, als bei

der Kotyledonarscheide. In der Mitte und an den beiden Enden der Ijreiten Centralpartie verläuft, der

Epidermis der Unterseite mehr genähert, als der der Oberseite, je ein Leitbündel, von denen jedes einen

Gefässstrang und zwei Siebstränge, wie es Figur 50 andeutet, enthält, während nach aussen hin lang-

gestreckte Sklerenchymzellen vorgelagert sind.

Der Blattstiel, welcher ebenso, wie der Leiter, kurze mehrzellige Haare aufweist, und in dessen

Peripherie auch langgestreckte schleimige Secretzellen mit Raphiden auftreten, zeigt in verschiedenen Höhen
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einen verschiedenen Bau. Der untere Teil erscheint im (.»uersclinitt ungefähr so, wie es Figur 51 angiebt.

Die Epidermiszellen sind aussen stark verdickt, mit feinen Rillen versehen, im Querschnitt ungefähr

((uadratisch, im Flächenschnitt gestreckt, mit geraden, spitzwinkelig zusammenstossenden Wänden. Spalt-

öffnungen kommen vereinzelt vor. Darauf folgen drei Schichten von Parenchymzellen, die im Querschnitt

grösser, rundlich, im Längsschnitt gestreckt sind und kein Chlorophyll enthalten. Zwischen ihnen finden

sich reichlich Intercellularräurae. Weiterhin schliesst sich ein typischer mechanischer Ring aus ziemlich

grossen, langgestreckten Sklerenchymzellen (mit schräg gestellten Tüpfeln an den Seitenwänden) an.

Solcher Zellen sind etwa zwei Schichten vorhanden. Da. wo sich die drei Leitbündel an diesen Ring an-

schliessen. sind die Sklerenchymzellen im Querschnitt etwas kleiner und dickwandiger. Die drei Leitbündel

weisen auch je einen Gefässstrang und je zwei Siebstränge auf, wie es Figur 51 angiebt. Im Lmern liegen

schliesslich ungefähi- fünf Kreise von farblosen Parenchymzellen. Zu bemerken ist, dass im untersten

Blattstielteil die Parenchymzellen ziemlich viel Stärke (ebenso wie die Blattscheidenzellen) enthalten, und
dass hier der Ring von Sklerenchymzellen durch Parenchym vertreten ist, während den drei Leitbündeln

langgestreckte Sklerenchynrzellen vorgelagert sind. — Der obere Teil des Blattstieles gestaltet sich all-

mählich ganz anders.
.
Sieben mehr oder minder tiefe Furchen zeigen sich hier. An die Epidermis, an

welcher die Rillen viel deutlicher zu sehen sind, deren Zellen aussen noch dickwandiger sind, als im
unteren Teile, schliesst sich so, wie es Figur 52 andeutet, typisches Kollenchym an, wohingegen die lano-

gestreckten Sklerenchymzellen ganz fehlen, selbst vor den Leitbündeln. Durch Verzweigung sind im

ganzen sechs an Grösse etwas verschiedene Leitbündel entstanden.

In der Blattspreite tritt eine beträchtliche weitere Leitbündelverzweigung ein. Die auf der Unter-

seite stark hervortretenden Hauptnei-ven sind an Figur 45 zu sehen. Ausserdem findet sich ein feines

Netz von zahlreichen Nerven des zweiten und dritten etc. Grades. Die Secundärnerven gehen annähernd

unter rechten Winkeln von den Primärnerven ab zu den benachbarten Primärnerven hin. An den Haupt-

nerven sind die Epidermiszellen, besonders die der Unterseite, ähnlich, wie beim Blattstiel. So, wie es

Figur 53 andeutet, finden sich hier typisches Kollenchym und ein Leitbündel, welches nicht deutlich zwei

Siebstränge erkennen lässt, und dem keine Sklerenchymzellen vorgelagert sind. Die Parenchymzellen sind

hier dfnen des Blattstieles ähnlich, chlorophyllfrei. Lii übrigen ist der Aufbau folgender. Die Epidermis-

zellen der Oberseite erscheinen im Querschnitt gross, quadratisch bis rechteckig (grösster Durchmesser in

tangentialer Richtung), im Flächenschnitt unregelmä.ssig gestaltet, mit kaum gewellten Wänden; Spalt-

öffnungen sind hier nicht zu sehen. Die Epidermiszellen der Unterseite sind im Querschnitt kleiner, auch

quadratisch bis rechteckig, im Flächenschnitt unregelmässig, mit grob gewellten Wänden: Spaltöffnungen

sind hier reichlich vorhanden. Die am jungen Blatt vielfach auftretenden mehrzelligen kurzen Haare sind

hier spärlich. Zwischen den zwei Epidermen liegen ungefähr vier bis fünf assimilierende Parenchym-

schichten. deren oberste aus grösseren, kaum gegen die Oberfläche des Organs gestreckten, zahlreiche

kleine Litercellularräume umfassenden PalHsadenzellen besteht, während die anderen sich aus unreselmässisr

kugeligen bis wurstförmigen
,

grössere Litercellularräume umschliessenden Schwammpai-enchymzellen zu-

sammensetzen. Innerhalb des Assimilationsparenchyms finden sich reichlich Raphidenzellen, welche weniger

lang gestreckt sind, als im Blattstiele.

Das ausgewachsene zweite Laubblatt (Figur 45) schliesst sich im Bau im wesentlichen an das erste an.

Die Blattscheide ist allerdings etwas grösser, mit blossem Auge als solche erkennbar. Der untere Teil des
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Blattstieles besitzt eine ziemlich tiefe Furche da. wo die Achse vorlieiläuft. Ausserdem ist im untersten

Teile bereits der Sklerench^-mring vorhanden, an welchen sich die drei anastomosierenden Leitbiindel an-

schliessen. Im mittleren Teile, in welchem der Übergang vom Bau des unteren Teiles zu dem des oberen

stattfindet, steigt der Sklerenchymring etwas höher empor, indem er sich noch da findet, wo bereits sechs

Leitbündel auftreten, wo die Furchen aber noch nicht tief sind und wo das KoUenchym nocli fehlt.

Das dritte Lauliblatt (Figur 45) besitzt auch eine mit blossem Auge deutlich als solche erkenn-

bare Blattscheide. Deren Epidermiszellen sind denen der Blattstiele des ersten und zweiten Blattes gleich

(also aussen sehr dickwandig, mit deutlich hervortretenden Längsrillen). So, wie es Figur 54 andeutet,

findet sich hier typisches KoUenchym. Durch Verzweigung der drei in das Blatt eintretenden Leitbiindel

treten bald fünf anastomosierende Leitbündel auf (vergl. Figur 54). Der untere Blattstielteil besitzt eben-

falls an der der Achse zugewendeten Seite eine grosse Furche (Figur 55). Auch hier finden sich fünf

anastomosierende Leitbiindel und typisches KoUenchym (Figur 55). während ein Sklerenchymring noch nicht

da ist, auch den Leitbündeln keine Sklerenchymzelleu vorgelagert sind. Im mittleren Blattstielteil tritt neben

der Epidermis auch etwas KoUenchym auf. welches alier nicht typisch ist. während der Aufbau sonst völlig

dem des mittleren Teiles des zweiten Blattstieles gleicht (vor allem findet sich der Sklerenchymring). Der

obere Blattstielteil und die Lamina schliessen sich im Bau ganz an die des zweiten Blattes an.

Das vierte Blatt des älteren Stadiums (Figur 45) ist noch ganz jugendlich.

Der Kotyledo und das erste Lauliblatt nehmen ungefähr '/2-Stellung ein. was wegen der knolligen

Anschwellung an Keimlingen vom Stadium der Figur 44 weniger deutlich erkennbar ist. als an solchen

vom Stadium der Figur 43. An den untersuchten Exemplaren des Stadiums der Figur 44 nahmen das

erste und zweite Laubblatt auch ungefähr Va-Stellung ein, während sie bei den untersuchten Exemplaren

vom Stadium der Figur 43 ungefähr Vs- Stellung darl)oten. Die Stellung des zweiten, dritten,

vierten etc. Blattes konnte ich nicht mit Sicherheit ermitteln. Einem Exemplar zufolge, welches noch

älter war. als das der Figur 15. schienen sie mir ungetVihr '/s-Stellung einzunehmen, oder vielleicht

^/i8-Stellung, wie es Bucherek (I S. 27) als allgemeinen Fall für Tannin coiiiiinnn!> angiebt.

Aus der Achsel des zweiten Laubblattes tritt das dünne, cylindrische, durch lange Liternodien aus-

gezeichnete Achsenstück aus. In der Achsel dieses Blattes findet sich ferner, ebenso wie in den Achseln

des dritten und vierten Blattes, eine jugendliche Knospe.

Die Knolle zeigt aussen Korkbildung, im Innern iiolygonale bis kugelige, äusserst stärkereiclie

Parenchymzellen mit Raphidenzellen und die zu den Wurzeln, dem Kotyledo, den zwei ersten Blättern und

der Achse gehenden Leitbündel. Die Entwickelung dersellien habe ich nicht genau verfolgt. Sie scheint

eine ähnliche zu sein, wie Bucherek (I) es für T'uiii/s coiiiiinmis beschreibt. Das Internodium zwischen der

Insertionsstelle des Kotyledonarleitbündels und der der Leitbündel des ersten Blattes ist kurz. Die Leit-

bündel des zweiten Blattes inserieren weiterhin kaum höher. Die Knolle besteht demnach wohl aus dem

unregelmässig, einseitig stärker angeschwollenen ersten Internodium unter Beteiligung des zweiten und des

untersten Teiles des dritten Internodiums, sowie des eventuell auch unregelmässig etwas angeschwollenen

kurzen Hypokotyls. Dieses beginnt an der Insertionsstelle des Kotyledos. Sein Leitbündel wendet sich

rasch nach auswärts, um in die bald absterbende Hauptwurzel einzutreten. Zur Seite der Knolle In-echen

zahlreiche Nebenwurzeln hervor (Figur 45). Die Hauptwurzel hat ein tetrarches Leitbündel und zalil-

reiclie Wurzeliiaare.



Das jogeniUiche erste Laubblatt des Stiuliums der Figur 43 zeigt schon deutlich das Priucip dos

späteren Aufbaues. Sklereuchviuzellen und Kollenchyai sind allerdings noch nicht vorhanden. Die Blatt-

scheide und der untere Blattstielteil sind in der Entwickelung schon ziemlich vorgeschritten, während

der obere Blattstielteil noch sehr unvollendet ist In der Blattspreite sind die einzelnen Elemente in

Diflerenzierung begritten. Spaltötfnungen sind schon ausgebildet.

Bei einem ersten Lauliblatt. welches noch kleiner ist, als das der Figur 42 (liöchstens '/^ ein lano-)

sind Blattscheide und Blattstiel schon relativ entwickelt, die Blattspreite ist nocli sehr kurz. Die Blatt-

scheide ist im untersten Teile geschlossen. Die Epidermiszellen sind aussen schon dickwandig, mit leinen

Rillen versehen. Die Zahl der l^arencliymschichten ist dieselbe, wie später. Es treten bereits drei Leit-

bündel auf, in welchen deutlich die zwei Siebstränge und drei Gefiisse entwickelt sind. Der Blattstiel ist

im unteren Teile annähernd rundlich, im oberen stark gerijipt. Die Epidermiszellen sind so, wie bei der

Blattscheide. Die Zalü der Parench3'mzellen ist bereits vollständig. Auch hier verlaufen drei Leitbündel,

welche einige Gefässe und die zwei Siebstränge im unteren Teile deutlich, im oljeren Teile weniger deut-

lich entwickelt zeigen. Im oberen Teile ist bereits die Anlage zum Kollenchyni wahrnehmbar. Bei Be-

ginn der sehr kurzen Blattspreite teilen sich die Leitbündel in fünf, welche in den stark hervortretenden

fünf Hauptnerven verlaufen. Innerhalb letzterer sieht man schon die Anlage zu Kollenchyni. Zwischen

diesen Nerven treten nur die beiden Epidermen und drei Parenchynisehichten auf. über das Vorhanden-

sein von Spaltöffnungen bin ich nicht ins Klare gekommen. Die kurzen Haare, welche sich hier als ver-

schieden ge.staltete Drüsenhaare erweisen, finden sich am Blattstiel, besonders aber an der Blattspreite

reichlich. Raphidenzellen treten in allen Teilen des jugendlichen Blattes auf. (Vergl. Figur 56.)

Bei einem ersten Lauld)l;ittchen. welches ungefähr 1 mm gross ist. sind Blattscheide und Blattstiel

deutlich diiferenziert. ähnlich gebaut, wie bei dem eben beschriebenen Stadium. Allerdings sind Kollenchym-

anlagen noch nicht zu sehen, und der obere Blattstielteil ist nicht sehr tief gefurcht. Anlagen der drei

charakteristischen Leitbündel durchziehen das ganze. Die Blattsjjreite beginnt gerade, sich zu differenziei-en.

Im Querschnitt sieht man schon deutlich die Anlagen von fünf Haujitnerven auf der Unterseite vorspringen.

Die erwähnten Drüsenliaare sind reichlich zu sehen.

Den Embryo konnte ich wegen Mangels an Material nicht genau untersuchen. Seine Gestalt um!

Lage im Samen werden durch die Figuren 47 und 48 wiedergegeben. Die Radicula scheint ähnlich ent-

wickelt zu sein, wie es Bl'chehek (I) für Tintiiiü ronnminis abbildet. Die Plumula ist weit vorgeschritten.

Vom Kotyledo ist hauptsächlicli der zum Sanger werdende Teil ausgebildet. Die Zellen sind alle noch kurz.

Leitbündelinitialen sind jedenfalls vorhanden, denn bahl nach Beginn der Keimung, wenn der Sauger sich

nur wenig vergri'issert hat, der Embryo die Samenschale noch nicht durchbrochen hat. sind im S.mger

entwickelte Leitbündel wahrnehmbar. Die Zellen enthalten viel Ol, das sich in Chloralhydrat löst. Bald

nach Beginn der Keimung zeigt sich in ihnen auch viel Stärke.

Das hornige Endosperm hat die Gestalt des flachen Samens, birgt aber im Innern einen spalt-

förmigen Hohlraum, welcher ungefähr dem Räume entspricht, welchen später de]- hei-anwachsende Sauger

einnimmt, nur dünner ist. Die Zellen des Endosperms sind sehr dickwandig und enthalten grosse Mengen

eines Öles, welches sich in Chloralhvdrat leicht löst, mit Jodlösuna' gelbbraun, mit concentrierter Schwefel-

säure gelblich wird. Stärke ist nicht vorhanden.
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Sauger, Leiter und Scheide stehen ihrer äusseren Form nach also in einem

ähnlichen Verhältnis zu einander, wie ßlattspreite, Blattstiel und Blattscheide. Der

Unterschied /wischen dem Kotyledo und dem ersten Laubblatt ist folgender. Während

im Sauger die Leitbündelverzweigung eine geringe, wenn auch relativ starke ist,

findet innerhalb der Blattspreite eine äusserst weitgehende Le itbUndelverzweigung

statt, und die einen besonderen Bau aufweisenden Hauptnerven treten auf der Unter-

seite stark hervor. Ferner haben die Epidermiszellen des Saugers eine andere Gestalt

und sind aussen dünnwandiger, als die der Blattfläche, und es fehlen dem Sauger

Spaltöffnungen und assimilierende Zellen, während innerhalb der Blattspreite sogar

eine Differenzierung in Pallisaden- und Schwammparenchy m vor sich gegangen ist.

Der Leiter und Blattstiel unterscheiden sich im wesentlichen dadurch, dass 1) ersterer

sehr kurz und stielrund (nicht gefurcht) bleibt, 2) dass seine Epidermiszellen keine

Längsrillen besitzen, 3) dass ihm sklerenchymatische und kol lenchy matische Elem en te

ganz fehlen, und 4) dass er von einem grossen (vielleicht zwei neben einander her-

verlaufenden) LeitbUndel durchzogen wird, während in den Blattstiel drei Leitbündel

mit je zwei Siebsträngen eintreten, welche durch Verzweigung im oberen Teil sechs

Leitbündel entstehen lassen. Die Kotyledonarscheide und Blattscheide zeigen schliess-

lich die wesentlichen Unterschiede, dass 1) die Epidermiszellen der ersteren der

Längsrillen entbehren, und dass 2) auch in ihr ein grosses (vielleicht zwei neben-

einander verlaufende gewöhnliche) Leitbündel auftritt, während die Blattscheide von

drei Leitbündeln durchzogen wird, von welchen jedes vorn vor einem Gefässstrang

zwei Siebstränge und davor ein Bündel langgestreckter Skier enchym zellen aufweist.

Der Kotyledo unterscheidet sich von dem jugendlichen ersten Laubblatt (vergl.

Figur 42) dadurch, dass in letzteres schon drei Leitbündel mit je zwei Siebsträngen

eintreten, die Blattscheide und den Blattstiel durchlaufen und sich bei Beginn der

Blattspreite in fünf Leitbündel teilen, ferner dadurch, dass im oberen Blattstielteil

schon Kollenchymanlagen sich zeigen, und dass auf der Unterseite der äusserst kleinen

Blattspreite bereits die fünf Hauptnerven, mit grösseren Leitbündelanlagen und

Kollenchymanlagen versehen, stark hervortreten. Schon bei einer Gesamtgrösse von

1 mm unterscheidet sich das erste Laubblättchen wesentlich vom Kotyledo dadurch,

dass die Blattscheide und der Blattsti el von drei getrennt liegenden Leit bündelanlagen

durchsetzt wird, innerhalb deren je zwei Siebstranganlagen zu erkennen sind, dass

der obere Blattstielteil gefurcht ist, und dass die in Differenzierung begriffene Blatt-

spreite nicht gleich dick ist, sondern die Anlagen von fünf Hauptnerven auf der

Unterseite vorspringen lässt. Schliesslich ist zu bemerken, dass bei den Dioscor eaceen

nach Solms-Laubach (l S. 81, 85 und 86) die Kotyledonar anläge als Ringwall auftritt,

während die Anlage des ersten Blattes als flacher Hufeisen wulst erscheint, dessen

Mediane der des Kotyledos gegenüber liegt. Beide entstehen nach genanntem Autor (I)

seitlich von dem ursprünglich gipfelständigen Vegetationspunkt. — Das erste und

zweite Laubblatt unterscheiden sich andererseits nur dadurch, dass am u uteren Blatt-
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stiel teil des letzteren eine Furche auftritt, und dass die Sklerench yni zellen hier in

etwas grösserer Ausdehnung sich finden, als im ersten Blattstiel. Das dritte Lauh-
blatt zeigt weiterhin nur die wesentlichen Besonderheiten, dass die drei Leitbündel
sich schon innerhalb der Blattscheide zu fünf teilen, dass in der Blattscheide schon
Kollenchym auftritt, während den Leitbündeln kein Sklerenchym vorgelagert ist,

und dass auch der untere Blattstielteil durch den Besitz von Kollenchym und den
Mangel von Sklerenchym ausgezeichnet ist. — Der an der Übergangsstelle von Achse
zu Hypokotyl inserierende Kotyledo und das erste Laubblatt nehmen ungefähr
V2-Stellung ein. Die Stellung der ersten Laubblätter untereinander scheint nicht
constant zu sein, im allgemeinen vielleicht der '/a - oder ^/13-Stellung zu entsprechen.

Asphodelus luteus L

Die Keimung verläuft ähnlich, wie die von Lis Pseud-Acorus. Das Hypokotyl bleibt aber kurz,

wohingegen die Scheide längere Zeit nach oben hin sich vergrössert und so den Leiter nötio-t, niit-

zuwachsen. Die Hauptwurzel, an welcher Seitenwurzeln entstehen, erreicht eine beträchtliche Läno-e, bevor

Nebenwurzeln ausbrechen.

Figur 57 stellt einen Keimling dar, den ich in der Zeit vom 5. März bis zum .3. April erhielt,

während Keimlinge, bei welchen das erste Laubblatt fast völlig ausgebildet, das zweite noch ganz jugend-

lich war, sich bis Ende April entwickelten, ältere ferner, bei welchen der Kotyledo zum Teile schon zer-

stört, das erste Laubblatt 12 cm, das zweite Q'/a cm, das dritte 5 cm lang war, Ende Mai 1895 vorhanden

waren. Figur 59 giebt den Embryo wieder.

Der ausgewachsene Kotyledo (mittleres Stadium; vergl. Figur 58) besteht aus einem geraden,

cylindrischen Sauger (von der Länge des Samens), einem ebenso dicken, cylindrischen Leiter und einer

geschlossenen Scheide. Der anatomische Aufbau ist folgender.

Die Epidermiszellen des Saugers erscheinen im Querschnitt ziemlich klein, quadratisch oder wenig

gegen die Oberfläche gestreckt, aussen massig verdickt, im Flächenschnitt kurz rechteckig. Mit Chrom-

säure lässt sich keine, mit concentrierter Schwefelsäure lässt sich höchstens eine äusserst feine Cuticula

nachweisen, während der Leiter eine leicht nachweisbare, ziemlich dicke Cuticula besitzt. Spaltöft'nungen

sind nicht zu sehen. Die in ungefähr zehn Kreise angeordneten Parenchymzellen sind im Querschnitt

i-undlich, im Längsschnitt ziemlich quadratisch, oder gar kürzer als breit, und umfassen zahlreiche relativ

grosse Intercellularräume. Zwei deutlich ausgebildete collaterale Leitbündel laufen einander opponiert bis

in die Spitze, während in der Nähe des einen ein kaum als solches zu erkennendes Leitbündel sich findet.

Die äusseren Saugerschichten sind rötlich gefärbt; der Farbstofl' verschwindet oder verändert sich wenigstens

in Chloralhydratlösung.

Die Epidermiszellen des Leiters sind aussen ziemlich dickwandig, im Querschnitt etwas gegen die

Oberfläche gestreckt, im Flächenschnitt langgestreckt, mit geraden Wänden. Spaltöfl'nungen sind vor-

handen. Auch hier treten ungefähr zehn Kreise von Parenchymzellen auf. Die inneren Zellen sind aber

zerrissen, wodurch eine centrale Gewebelücke entstanden ist, welche im oberen Leiterteil noch klein, im
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unteren aber beträchtlich gross ist. Die Parenchymzellen sind im Querschnitt rundlich, im l.iingsschnitt

o-estreckt: die äusseren enthalten Chlorophyll: Intercellularräume sind reichlich vorhanden. Im oberen

Leiterteil verlaufen vier grössere coUaterale Leitbündel, im unteren ist ausser diesen noch ein kleines Leit-

bündel zu erkennen (vergl. Figur 61).

Die Scheide zeigt im obersten Teile ungefähr den Aufbau, den Figur (i2 andeutet. Zu bemerken

ist nur, dass im Centralteil die Parenchymzellen leicht zerreissen, wodurch unregelmässige, grosse Gewebe-

lücken entstehen. — Ln allgemeinen gilt für die Scheide folgendes. Die Epidermiszellen der Ober- und

Unterseite sind ziemlich gleich gestaltet, im Querschnitt quadratisch, aussen massig verdickt, im Flächen-

schnitt gestreckt. Die Epidermis der Unterseite besitzt Spaltöffnungen. Zwischen den Epidermen liegen

drei bis vier, an zwei Stellen aber mehr Parenchymschichten. Deren Zellen sind im Querschnitt rundlich

im Längsschnitt gestreckt, sind aber zum Teile zerrissen, sodass besonders in den dickeren Scheidenteilen

unregelmässig Gewebelücken entstanden sind. Lmerhalb dieser dickeren Partien verlaufen so, wie es

Figur G3 angiebt, drei collaterale Leitbündel. — Im unteren Scheidenteil treten Zellen mit Raphiden-

fiündeln auf Ganz unten zeigt die Scheide in ziemlich gleichen Abständen drei verdickte Partien mit je

einem Leitbündel.

Das ausgewachsene erste Laubblatt (älteres Stadium) besteht aus einer langen Blattspreite (in Form

eines gebogenen, nach oben zu dünner werdenden dreiseitigen Prismas mit abgestumpften Kanten) und

einer relativ langen, geschlossenen Blattscheide. Der anatomische Bau ist folgender.

Die Blattscheide hat eine gewisse Ähnlichkeit mit der Kotyledonarscheide. Die Epidermiszellen

der Oberseite sind aber aussen viel dickwandiger. Diejenigen der Unterseite sind in eigentümlicher Weise,

wie es Figur 60 angiebt, aussen verdickt, indem die Aussenwände schwächere und kräftigere Längsleisten

aufweisen. An der LTnterseite kommen Spaltöffnungen vor. In der Centralpartie finden sich zehn bis elf,

o-egenül)er drei bis fünf Schichten von Parenchymzellen, welche im Querschnitt rundlich sind, deren innere

farblos, im Längsschnitt gestreckt sind, während die an die beiderseitige Epidermis sich anschliessenden

kürzer sind und Chlorophyll enthalten. Iiaphidenljündel führende Zellen finden sich in grösserer Zahl.

Zwischen den Parenchymzellen treten kleinere Intercellularräume, in der Centralpartie auch einige grössere

Gewebelücken auf, wie Figur G5 andeutet. In der Centralpartie verlaufen drei grössere und zwei kleinere

Leitbündel (Figur 65). An der Insertionsstelle des Blattes sind die zwei kleineren Leitbündel noch nicht

vorhanden, sie zweigen sich aber bald von den seitlichen grossen ab. Im oberen Blattscheidenteil tritt

neben einem der LeitbUndel noch ein weiteres Leitbündelchen auf. Die Leitbündel sind alle coUateral.

Der Blattspreitenquerschnitt erscheint so, wie es Figur 66 angiebt. Die Epidermiszellen sind so

gestaltet, wie die der Unterseite der Blattscheide; Spaltöffnungen sind reichlich vorhanden. Daran schliessen

sich drei bis vier Schichten von Assimilationsparenchym an, dessen Zellen viele Lücken zwischen sich

lassen und gegen die Oberfläche des Organs gestreckt, pallisadenartig sind; die inneren sind jedoch etwas

unregelmässig gestaltet. Darauf folgen eine Schicht kleinerer und zwei Schichten grösserer Parenchym-

zellen, welche kein Chlorophyll enthalten, im Querschnitt rundlich, im Längsschnitt gestreckt sind und

kleinere Intercellularräume umfassen. So wie es Figur 66 andeutet, verlaufen drei grosse und drei etwas

kleinere collaterale, zuweilen anastomosierende Leitbündel. An die grossen Leitbündel schliesst sich nach

innen zu etwas mehr Parenchym an. Im Centrum befindet sich eine grosse Gewebelücke. Innerhai h des

Assimilationsparenchyms treten vereinzelt Kaphidenzellen auf. — Der obere Blattspreitenteil zeigt die



Eigentümlichkeiten, dass die farblosen Parenchynizellen fast gänzlich zerstört sind, und dass die Wand-
leisten der Epidenniszellen nur schwach hervortreten.

Das zweite Laubbhitt, welches bei den älteren Stadien noch nicht ausgewachsen ist, schliesst sich

im Auftau oÖ'enbar an das erste an. Die eigentliche Blattscheide ist noch kaum vorhanden. Ihre Zellen

sind noch jugendlich; die Leitbündel verlaufen so, wie in der ersten Blattscheide. Der oberste Blatt-

scheideuteil, welcher den Übergang zur Blattspreite bildet, ist schon vollständiger entwickelt, aber auch

noch nicht fertig. Gewebelücken sind noch nicht vorhanden. Die Parenchym- und Epidermiszellen sind

noch nicht oder kaum gestreckt, jugendlich. Es fehlen den Epidermiszellen der Unterseite auch noch

die Längswandleisten, oder diese sind erst im Entstehen begriffen. Die Blattspi*eite ist im unteren Teile

ebenfalls noch nicht ganz ausgewachsen, indem vor allem die centrale Gewebelücke noch nicht entstanden

ist. Der obere Teil zeigt denselben Bau. wie die erste Blattspreite.

Das jugendliche dritte Laubblatt des älteren Stadiums ist nur in seinem oberen Blattspreitenteil

der Vollendung nahe und zeigt hier offenbar das Princip des Baues der zwei ersten Laubblätter.

Der Kotyledo und das erste Laubblatt nehmen Va-Stellung ein, wenn auch nicht so exact wie die

ersten Laubblätter untereinander. Die Insertion des Kotyledos (bei mittleren Stadien untersucht) erfolgt

da, wo die Achse in das Hypokotyl übergeht. Lezteres bleibt kurz. Es besitzt eine Epidermis wie die

Achse. Sein Leitbündel unterscheidet sich von dem der Wurzel dadurch, dass die Gefässstränse und

Siehstränge wenigstens im oberen Teile noch nicht ausgesprochen radial sind. Die Hauptwurzel besitzt

ein liexarches Leitbündel und eine Endodermis mit stark verdickten Radialwänden. Wurzelhaare sind am
oberen Teile nicht mehr vorhanden.

Bezüglich der Stadien der Figur 57 möchte ich folgendes bemei'ken. Das Endosperm ist noch

nicht verbraucht und haftet dem Sauger fest an. Die Intercellnlarräume des letzteren sind noch klein.

Innerhalb des Saugers sind nur zwei gut ausgebildete Leitbündel vorhanden. Die äusseren Schichten ent-

hehren des rötlichen Farbstoffes. Beim Leiter ist die centrale Gewebelücke noch klein. Innerhalb des

Parenchyms finden sich Raphidenzellen. Auch der Leiter wird nur von zwei grossen collateralen Leit-

bündeln durchzogen, ebenso wie die Scheide, in welcher diese sich da, wo die dickere Centralpartie sich

zu verdünnen beginnt, etwas schief gestellt hinziehen. Der Scheidenquerschnitt ist in diesem Stadium

dem des ersten Blattes (Figur 65) etwas ähnlich. In der Centralpartie finden sich ungefähr elf, im gegen-

überliegenden Teile ungefähr drei Schichten von Parenchymzellen. Von Gewebelücken ist nur eine relativ

kleine im Mittelteile nahe der Epidermis der Oberseite zu sehen. Allenthalben finden sich in der Scheide

Raphidenzellen.

Das jugendliche erste Laubblatt desselben Stadiums besitzt nui- eine äusserst kurze, unentwickelte

Blattscheide, in welcher aber deutlich drei Leitbündel zu erkennen sind. Der untere Blattspreitenteil ist

bereits vollkommener ausgebildet, indem eine Differenzierung der einzelnen Gewebeteile deutlich beginnt.

Hier sind bereits sechs Leitbündel zu erkennen. Der obere Blattspreitenteil ist noch entwickelter, aber

aucli noch nicht fertig. — Das Hypokotyl ist ähnlich ausgebildet, wie beim mittleren Stadium.

An Keimlingen, bei welchen das erste Laubblättchen die Scheide noch nicht durchbrochen hat,

durchlaufen die Scheide (so wie es Figur 64 andeutet), den Leiter und den Sauger (einander opponiert)

zwei Leitbündel. Gewebelücken sind noch nicht vorhanden. Das nnjfefähr 2 mm lange erste Laubblättchen

besteht aus einer kurzen, offenen Blattscheide, welche von drei Leitbündelanlagen durchzogen wird, und

Bibliotheca botanica. Heft 35. 4
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einer Blattspreite, welche bereits die dreieckicfe Form darbietet, deren äussere, kleine Parencliymzellen

bereits Chloroplasten enthalten, und deren drei Leitbündel bereits einige wohl entwickelte Gefässe besitzen.

Der Embryo (Figur 59) hat eine wohl ausgebildete, wenn auch kurze Radicula, eine Plumula mit

einer weit vorgeschrittenen Blattanlage und einen olien gekrümmten Kotyledo. Die Scheide ist noch sehr

kurz. Die Keinispalte bildet einen kleinen, der Längsrichtung des Embryos folgenden Schlitz. Die Epi-

dermis- und Parenchymzellen sind noch kurz, letztere kürzer, als breit. Im unteren Teile ist eine äusserst

feine Cuticula mit Chromsäure und Schwefelsäure nachweisbar, nicht aber am oberen, zum Sauger werdenden.

Leitbündelinitialen sind vorhanden. Unterhalb der Plumula sieht man an Querschnitten die Anlage eines

Leitbündels, oberhalb derselben jederseits eine solche. Der Embryo enthält keine Stärke, aber grosse

Mengen eines Öls, welches sich in Chloralhydratlösung langsam löst, mit concentrierter Schwefeksäure

bräunlich wird, mit Jodlösung farblos bleibt.

Das etwas hornartige Endosperm besteht aus rundlichen oder senkrecht zum Embryo wenig

gestreckten Zellen, deren Wände etwas verdickt und stark netzförmig getüpfelt sind. Sie enthalten keinfe

Stärke, aber grosse Mengen eines ()ls. welches sich in Chloralhydratlösung leicht löst und mit concentrierter

Schwefelsäure farblos bleibt.

Der Sauger und Leiter sind also d ü n n c y 1 i n d r i s c h. Die E p i d e r m i s z e 1 1 e n des

ersteren sind aussen dünnwandiger, höchstens mit äusserst feiner Cuticula versehen

und ebenso wie die Parencliymzellen kürzer, als die des Leiters. Dem Sauger fehlen

die Spaltöffnungen und die centrale Gewebelücke des letzteren, und seine Zellen ent-

halten keine Chloroplasten. Die den Leiter durchziehenden L e i t b ü n d e 1 reichen nur

zum Teil bis in den Sauger hinein. Leiter und Scheide sind ganz verschiedenartig

gebaut. Die Scheide liesitzt andererseits eine gewisse Ähnlichkeit mit der ersten

Laubblattscheide. Wesentliche Unterschiede sind aber folgende. 1) Die Epidermis-

zellen der letzteren sind aussen viel dickwandiger, die der Unterseite sind ausserdem

durch den Besitz von Längs wandleisten ausgezeichnet; 2) wie die Querschnittbilder

zeigen, ist im ausgewachsenen Zustand, nicht allerdings früher, die Parenchym-

verteilung eine verschiedene; 3) die Blattscheide besitzt ein in den ersten Anfängen

sich befindendes besonderes Assimilationsparen chym, das der Kotyledonarscheide

fehlt; 4) während den nicht ganz ausgebildeten Kotyledo nur zwei Leitbündel durch-

laufen, und während später die drei in den Kotyledo eintretenden L e i 1 1) ü n d e 1 durch

Verzweigung im oberen Scheid enteil ein viertes und im Leiter noch ein fünftes,

rudimentäres auftreten lassen, von denen aber nur ein Teil in den Sauger hineinragt,

sieht man schon in das jugendliche erste L a u b bl a 1 1 drei L e i t b ü n d e 1 eintreten, welche

sich in der Blattspreite in sechs teilen, und späterhin lassen die drei Laubblatt-

leitbündel sofort oberhalb der Insertionsstell e zwei weitere, im oberen Blatt scheiden-

teil schon ein sechstes Leitbündel durch Verzweigung entstehen, welche sechs Leit-

bündel wohl entwickelt sind und bis in die Blattspr eitenspitze reichen. Die erste

Blattspreite unterscheidet sich vom Leiter sehr wesentlich 1) durch das verschiedene

Aussehen des Querschnitt- und G e w e b e 1 ü c k e n b i 1 d e s , 2) durch den Besitz aussen viel

dickwandigerer, mit L ä n g s w a n d 1 e i s t e n versehener E p i d e r m i s z e 1 1 e n und 8 ) eines wohl
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ausgebildeten Assimilationspareiichyiiis. und 4) dureli eine etwas grössere Lei thündel-
verzweigung. Ein Vergleich eines nicht ausgewachsenen Kotyledos (Figur r,7) ,„ i t

einem nur 2 mm grossen ersten Laubblatt zeigt, dass ersterer nur von zwei Leit-
bündeln durchsetzt wird und einen stielrunden Leiter besitzt, während in letzteres
bereits drei Leitbündel eintreten, und dessen Blattspreite schon die eigentümliche
dreieckige Form und die Anlage zu einem Assimilationsparenchym darbietet, ferner
dass der geschlossene Blattscheidenteil noch gar nicht oder höchstens äusserst
schwach entwickelt ist, während man den geschlossenen Koty ledonarscheidenteil
schon an Schnitten durch den Embryo deutlich erkennt. — Das erste und zweite Laub-
blatt zeigen andererseits im wesentlichen denselben Bau. — Der an der Übero^ano-s-
stelle von Achse zu Hypokotyl inserierende Koty ledo und das erste Laubblatt nehmen
ungefähr V^ -Stellung ei n. wahrem! die ersten Laubl)lätter untereinand er regelmässige
^2 -Stellung einnehmen.

Iris Pseud-Acorus L.

Die Keimung verläuft so. wie es Klebs (I S. 565) angiebt. Nur muss ich bemerken, dass an den
von mir beobachteten Keimlingen sich ein starkes Hypokotyl entwickelte (vergl. Lewin I S. 7), wodurch
die Scheide mit der Plumula in die Höhe gehoben wurde, während andererseits der (freie) Leiter eine

ziemlich beträchtliche Länge erreichte.

Verschieden alte Keimlinge werden durch die Figuren 67—70 wiedergegeben. Solche des Stadiums
der Figur 70 erhielt ich in der Zeit vom 5. März bis zum L5. April, alte, bei welchen das erste Blatt

4V2 cm, das zweite 16 cm, das dritte 23 ','2 cm lang war, bis zum 30. April 1894. Figur 72 stellt den

Embryo dar.

Der ausgewachsene Kotyledo (älteres Stadium) besteht aus einem stark keulenförmig angeschwollenen,

etwas unregelmässig gestalteten Sauger (vergl. Tschikch II S. 168), einem ziemlich dünnen, cylindrischen

Leiter und einer nur im untersten Teile geschlossenen, sonst offenen Scheide, an deren Spitze sich ober-

halb der Ansatzstelle des Leiters ein Parenchymhöcker erhebt (vei-gl. Lewin I S. 7; Figur 71). Der
anatomische Aufbau ist folgender.

Die Epidermiszellen des Saugers erscheinen im Querschnitt ziemlich klein, quadratisch, im Längs-

schnitt kaum gestreckt, an der Spitze ebenfalls quadratisch. Sie besitzen dünne Aussenwände und höchstens

eine äusserst feine Cuticula, während der Leiter direct vor dem Samen bereits eine leicht nachweisbare,

ziemlich dicke Cuticula aufweist. Spaltöffnungen sind nicht vorhanden (Lewin I S. 7). Im Innern liegen

sieben Kreise von Parenchymzellen. welche ein coUaterales, stark entwickeltes, bis in die Spitze reichendes

Leitbündel umfassen. Die Parenchymzellen erscheinen im Querschnitt gross, rundlich oder etwas sesen die

Oberfläche des Saugers gestreckt, im Längsschnitt ebenso. Dazwischen befinden sich kleine Intercellularräume.

Von den Epidermiszellen des Saugers unterscheiden sich diejenigen des Leiters dadurch, dass sie

dicke Aussenwände besitzen, im Querschnitt in radialer Piichtung etwas grösser, als in tangentialer, im

Längsschnitt und Flächenschnitt gestreckt, mit ziemlich geraden Wänden sind. Spaltöffimngen sind hier

wohl ausgebildet. Die in sieben Kreise angeordneten Parenchymzellen sind im Querschnitt klein, rundlich,

4*
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im Längsschnitt gestreckt. Zwischen ihnen liegen kleinere und grössere Intercellularrüume. Das centrale

Leitbündel sieht so aus, als seien zwei LeitbUndel nebeneinander gelagert (vergl. Figur 73).

Die im Innern des Parenchymkegels liegenden Zellen sind gross, locker aneinander gelagert, gegen

die Spitze des Kegels etwas gestreckt.

Die Epidermiszellen der Unterseite der Scheide sind denen des Leiters gleich. Diejenigen der Ober-

seite sind im Querschnitt kleiner, in tangentialer Richtung mehr gestreckt, als in radialer, mit dünneren

Aussenwänden. Spaltöffnungen sind wenigstens an der Unterseite ausgebildet. Zwischen den Epidermen

liegen im Centralteil sieben bis acht Schichten von Parenchymzellen, welche im Querschnitt rundlich, im

Längsschnitt kaum oder wenig gestreckt sind und kleinere Intercellularräume umschliessen. Die der Unter-

seite zugewendeten enthalten zum Teile Chlorophyllkörner. Die Zahl der Parenchymschichten nimmt gegen

die Flügel hin ab, um schliesslich auf 1 und hinabzusinken. Innerhalb des Parenchyms treten durch

Zerreissen der Zellen, so wie es Figur 74 andeutet. Gewebelücken auf. Ferner erkennt man viele im

Querschnitt kreisrund, im Längsschnitt langgestreckt aussehende Secretzellen , deren Inhalt bei Alkohol-

material schwärzlichbraun ist. In der Centralpartie verläuft nahe der Oberseite ein grosses collaterales

Leitbündel. Beiderseits sind die vor demselben liegenden Zellen, so auch die Epidermiszellen der Ober-

seite, im Querschnitt durch Kleinheit und Dickwandigkeit auffallend. Sklerenchym oder Kollenchym ist

aber nicht vorhanden. Ausserdem ei-kennt man im Querschnitt ein oder zwei oder drei kleine Leit-

bündelchen, welche sich vom HauptleitbUndel aljgezweigt haben und die Scheide zum Teile durchlaufen

(Lewin redet I S. 7 nur von einem Leitbündel, nicht von Verzweigungen).

Der Kotyledo der Keimlinge der Figur 70 ist noch nicht ganz ausgebildet, wenn auch annähernd

fertig. Das noch nicht verbrauchte Endosperm hängt mit dem Sauger so fest zusammen, dass man sie

kaum trennen kann. Die Zellen, besonders die Parenchymzellen des Saugers, sind sehr inhaltreich, vor

allem stärkereich.

Das ausgewachsene erste Blatt (älteres Stadium) ist eine offene Scheide und bietet in seinem

unteren Teile im Bau manche Ähnlichkeit mit der Kotyledonarscheide dar. Abgesehen davon, dass die

Epidermiszellen der Unterseite im Querschnitt ziemlich quadratisch sind, sind die zwei Epidermen so ge-

staltet, wie bei der Scheide. Zwischen denselben befinden sich in der Centralpartie sieben bis acht Schichten

von Parenchymzellen. die denen der Scheide ähnlich sind. Ihre Zahl nimmt gegen die Flügel hin langsam

ab. um schliesslich auf 1 und hinabzusinken. Von den olien beschriebenen Secretzellen sind zahlreiche

vorhanden. So, wie es Figur 75 angiebt, treten auch zahlreiche durch Zerreissen der Zellen entstandene

Gewebelücken auf Der untere Blattteil unterscheidet sich von der Kotyledonarscheide aber wesentlich

durch die Zahl und die Gestalt der Leitbiindel. Das in der Mitte verlaufende colhiterale Leitbündel ist

viel kleiner, als bei der Scheide, und stellt seinen grösseren Durchmesser nicht in tangentiale, sondern in

radiale Richtung. Beiderseits sind kleinere und dickwandigere Zellen vorgelagert; die vor dem Siebstrang

in grösserer Zahl, als bei der Scheide, herlaufenden Zellen sind typische Sklerenchymfasern. Ausserdem

finden sich solche Sklerenchymfasern diesem Leitbündel gegenüber neben der Epidermis der Unterseite.

In den Flügeln treten noch zwölf bis vierzehn anastomosierende Leitbündel auf, welche teils dem mittleren

gleich, teils rudimentärer sind. — Der obere Blattteil gleicht im Bau keineswegs dem Leiter, sondern dem

unteren Blattteil. Er ist scheidenartig, zeigt aber ein verändertes Querschnittbild (vergl. Figur 76). Die

Anordnung der Leitbündel, deren Zahl eine geringere geworden ist (10 — 11). sowie der Gewebelücken
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ist eine andere geworden, entsprechend dem Umstände, dass die Flügel kürzer, die Centralpartie umfang-

reicher geworden sind. Die Schneide des Kieles der Centralpartie füllt unter der Epidermis ein Strang

dickwandiger Sklerenchymfasern aus.

Das ausgewachsene zweite Blatt (älteres Stadium) zeigt eine Differenzierung in eine Blattscheide

und eine schwertförmige Blattspreite (vergl. Klebs I S. 565). Der untere Blattscheidenteil unterscheidet

sich von demjengen des ersten Blattes nur dadurch, dass im Mittelteil der neben der Epidermis der Unter-

seite liegende Complex von Sklerenchymfasern grösser ist. Der obere Blattscheidenteil ist demjenigen des

ersten Blattes auch ähnlich. Allerdings sind die Flügel auf Kosten der Centralpartie mehr verlängert, und

der Kiel der letzteren ist bedeutender (vergl. Figur 77).

Die Blattspreite zeigt den Querschnitt, den Figur 78 skizzenhaft darstellt. Die Epidermiszellen

sind so beschaffen, wie die der Unterseite der Blattscheide. Spaltöffnungen sind beiderseits vorhanden.

Die Parenchymzellen, deren äussere ziemlich isodiametrisch sind und Chloroplasten enthalten, und zwischen

welchen grosse Gewebelücken auftreten, sowie die Leitbündel, welche ebenso wie in der Blattscheide

anastomosiei-en und mehr oder minder gross und ausgebildet sind, bieten nichts besonderes. Die Ver-

teilung der Leitbündel und der Gewebelücken ist aus Figur 78 ersichtlich. Innerhalb des Parenchynis finden

sich auch hier zahlreiche der oben l^eschriebenen Secretzellen. An der Spitze der zwei Kiele liegt je ein

Sklerenchymstrang.

Das dritte Blatt (Laul)blatt) des älteren Stadiums besitzt die Gestalt des zweiten, ist trotz der

beträchtlichen Grösse noch nicht V(illig ausgewachsen, zeigt aljer im grossen und ganzen den Bau des

zweiten Blattes.

Der Kotyledo und die ersten Blätter nehmen '/a-Stellung ein. Ersterer inseriert da, wo die Achse

in das Hypokotyl übergeht. Deutlicher Achsenbau tritt etwas oberhalb dieser Stelle auf. Das Hypokotyl

ist stark entwickelt. Sein Leitljündel gleicht dem der Hauptwurzel. Die Epidermis und Hypoderniis sind

denen der Achse gleich. Aus dem oberen und unteren Hypokotylende brechen Nebenwurzeln hervor. Die

Hauptwurzel Ijesitzt ein tetrarehes
,
Leitljündel und reichlich Wurzelhaare (während Klebs I S. 565 sagt,

an der Hauptwurzel erschienen Wurzelhaare auch später spärlich).

Bei Keimlingen vom Stadium der Figur 69 besitzen der Leiter und die Scheide bereits Spalt-

öffnungen. Nur das grosse centrale Leitbündel ist in der Scheide vorhanden. Das kaum 1 cm grosse

erste Blatt zeigt aber bereits nel)en dem centralen Leitbündel vier andere in jedem Flügel, während im

oberen Teile fünf Leitbündel deutlich entwickelt sind. Die Sklerenchymfasern sind schon vorhanden.

Gewebelücken fehlen sowohl dem ersten Blatt, wie der Kotyledonarscheide. Ausserdem findet sich ein ganz

jugendliches zweites Blatt vor.

Keimlinge vom Stadium der Figur 67 haben einen wohl entwickelten Sauger, welchem eine Cuticnla,

fehlt. und einen kurzen Leiter, kurze Scheide und kurzes Hypokotyl. Die drei letztei-en sind ungefähr

gleich lang. Der bei älteren Keimlingen in die Augen fallende Parenchymkegel an der Spitze der Scheide

ist noch nicht zu erkennen. Zwei Blattanlagen sind vorhanden.

Die Lage des Embryos im Samen stellt Figur la auf Seite 565 von Klebs I dar. Der Emliryo

(Figur 72) weist eine gut entwickelte Radicula, eine ziemlich weit vorgeschrittene Plumula (mit einer

Blattanlage) und einen Kotyledo mit sehr kurzem Leiter und ebensolcher Scheide auf. Die Zellen sind

noch meristematisch, ungefähr würfelförmig. Leitbündelinitialen sind wahrnehmbar.
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Das hornartige Endosperni setzt sich aus sehr ilickwandigeu Zellen zusammen, welche Proteinstott'e

und Fett, nicht aber Stärke enthalten.

Der unr egelmilssig keulige Sauger und der cylindrische Leiter unterscheiden

sich also i m w e s e n 1 1 i c h e n d a d u r c h v o n e i n a n d e r , d a s s d i e E p i d e r m i s z e 1 1 e n des e r s t e r e n

aussen dünnwandiger sind und höchstens eine äusserst feine Cuticula besitzen, dass

hier keine Spaltöffnungen vorkommen, und dass seine Epidermis- und Parenchym-

zellen kürzer sind, als die des Leiters. An iler Übergangsstelle von Leiter zu Scheide

findet sich ein Parenchymkegel. Leiter und Scheide sind sehr verschiedenartig gebaut.

Die Scheide hat eine gewisse Ähnlichkeit mit dem vollständig entwickelten ersten

Blatt. Beide unterscheiden sich im wesentlichen al)er dadurch voneinander, dass

1) die Scheide ein auffallend grosses, den grösseren Durchmesser tangential stellendes

centrales Leitbündel enthält, von welchem sich ein oder zwei oder drei Leitb und eichen

abzweigen, während das erste Blatt eine g r ö s e r e Zahl (13) gewöhnlicher, mehr oder

minder gut ausgebildeter, a ii a s t o m o s i e r e n d e r , verschieden li o c h reichender Leit-

bündel aufweist, dass 2) der gekielte obere Blattteil eine al) weichende Aud rdnu ng der

Elemente zeigt (vergl. Figur 76), und dass 3) der Scheide die Sklerenchy mfasern fehlen.

Ein Vergleich zwischen der Scheide im Stadium der Figur 69 und dem jugendlichen

ersten Blatt desselben Stadiums zeigt, dass e r s t e r e nur ein L e i t b ü n d e 1 von der oben

beschriebenen Form, letzteres bereits neun gewöhnliche L e i t b ü n d e 1 besitzt, welche

a n a s t om o s i e r e n und verschieden hoch reichen, dass letzteres bereits durch den Besitz

von Sklerenchynifasern ausgezeichnet und im oberen, abweichend gebauten Teile

gekielt ist. — Das erste und zweite Blatt besitzen andererseits sehr ähnliehe Scheiden.

Die Blattspreite des zweiten Blattes hat keine Ähnlichkeit mit dem Sauger und

Leiter, auch nicht mit der Scheide, sondern schliesst sich im Bau am nächsten an den

oberen B 1 a 1 1 s c h e i d e n t e i 1 des zweiten Blattes an. Das zweite und dritte Blatt (Laub-

blätter) sind kaum verschieden. — Der an der Übergangsstelle von Achse zu H y p o-

kotyl inserierende Kotyledo und die ersten Blätter nehmen V^- St eilung ein.

Dioscoreu linlliifiTn, Afiphodchis hdeiis und Iris I'si'nd-Aconis sind nach der Art ihrer Keimung zum

KLEBs'schen Typus I und II zu stellen (Klehs I S. 565— 568). Diese zwei Typen sind nicht auf durch-

greifende Eigenschaften gegründet, da Keimlinge derselben Species unter verschiedenen Keimungsbedingungen

so heranwachsen, dass sie bald der einen, bald der anderen Definition sich fügen. Zunächst zeigen meine

Abbildungen von Irin Pseitd-Aconis (in Übereinstimmung mit Lewins Beschreibung, I S. 7), dass liier der

Leiter und das Hypokotyl recht lang werden können. Da Lewin nun sagt, dass Tradescanfia discolor Heiut.

ein langes Hypokotj'l, eine relativ kurze Scheide und einen langen Leiter habe, können also Irin Pseiid-

Aconis, die Klebs zum L Typus stellt, und Tradescanfia discolor, die Klees zum IL Typus stellt, hierin

ganz übereinstimmen. Andererseits besassen bei meinen Culturen die Keimlinge von (/onmicUna cocirsfis

WiLED. und Tradettcaiitia rirgiiiica. L., welche zum KLEBs'schen Typus II gestellt werden sollen, einen

kurzen Leiter, während von zwei Keimlingsstadien von Tiiii/ai/fia erccfa Fenzi.. das jüngere (Figur "lU,

o
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welches ich in der Zeit vom 5. März bis zum U. April erhielt, mit hiogem Leiter uiul langer Scheide ver-
sehen war. dagegen das ältere (Figur 80), welches ich in der Zeit vom 5. März bis zum 7. Mai 1894
erhielt, nur einen kurzen Leiter und eine kurze Scheide darbot, was offenbar nui- durch die mehr oder
minder tiefe Lage des Samens im Erdboden bedingt war. Schliesslich berichtet Lewin (I S. 10) für eine
nicht bestimmte Tradescantin-Art. dass sich Exemplare mit kurzem L<^iter und kurzer Scheide neben solchen
fanden, bei welchen beide lang waren. Wahrscheinlich schliessen sich zahlreiche Formen, welche Klebs
zu den beiden genannten Typen stellt, ihrer Morphologie und Anatomie nach nn Dioscorea bulbifera,

Asphodelus Intens und Iris Pseud-Äanus an. so Lapeyrousia juncea Kee. (vergl. Lewin I S. 7), Tavivs com-
munis L. (vergl. Lewin I S. 8, Bucheree I und Solms-Laubach I), Arum italicuin Mill. (vergl. Lewin I S. 12).

sowie vor allem die von Sachs (II), Firtsch (I), Geheke (I) und Lewin (T) untersuchten Palmen: Phoenir
dactylifera L., Latania Borbonica Hoet. (vergl. auch Godfrin I S. 41 etc.), Chamaerops humilis L., Cli. cxcelm,
Cori/jihn umhracuUfera L., Caryotn urens L., Chamaedored Maiiiana H. Wendl.. Cocos nucifera L. u. a.

Charakteristisch für diese Gruppe ist also, dass der Kotyledo im Gegensatz zu dem der vorher-
gehenden Gruppe unterirdisch bleibt, dagegen in Übereinstimmung mit ihm aus einem Sauger, einem
freien Leiter und einer Scheide besteht, von welchen jeder die directe Fortsetzung des benachbarten Teiles
bildet, und dass entweder der ganze Kotyledo (so bei Dioscorea bulbifera und Asphodelus häeus) oder
wenigstens die Scheide (so bei Iris Pseud-Acorus) noch eine geringe Ähnlichkeit mit dem ersten Blatt hat.

Während bei der zuletzt betrachteten Gruppe, wie bemerkt, der Leiter die directe Fortsetzung der
Scheide bildet, sich also an deren Spitze ansetzt, hängt bei CommeUna coelestis Willd., Canna indica L.

und Washingtonia robusta der kurze freie Leiter mit der Scheide in deren Mitte oder an deren unterem
Ende zusammen. Iris Pseud-Acorus bildet übrigens einen Übergang zu dieser neuen Gruppe, weil sich

oberhalb des Leiteransatzes am Scheidenende die parenchymatische Wucheruno- findet.

Commelina coelestis Willd.

Klebs beschreibt (I S. 569) die Keimung der Commelinaceen. Für unsere Art ist nur zu bemerken,
dass die Hauptwurzel an jungen Stadien ziemlich gross ist, und dass der Leiter im Gegensatz zur Angabe
Klebs" im ganzen kurz bleibt.

1 in

ein

Die Figuren 81—83 stellen verschieden alte Keimlinge dar. Diejenigen der Figur 82 erhielt icl

der Zeit vom 5. März bis zum 3. April, die der Figur 83 bis zum 11. April, solche, bei welchen
zweites Blatt fast ausgewachsen war. bis zum 18. April 1894.

Der ausgewachsene Kotyledo (Figur 83 und 84) besteht aus einem kugelig angeschwollenen Sauger,
einem kurzen cylindrischen Leiter und einer geschlossenen Scheide, an deren mittleren Teil sich der Leiter
ansetzt. Die Bemerkung Lewins, der im Samen .steckende Kotyledonarteil sei nicht angeschwollen, ist mir



— -32 -

unverständlich; Tschirch (II S. 179) und Ebeli.nu (I S. 192) sagen richtig, bei den Commelinaceen ver-

grössere sich der Sauger heim Keimen des Samens stark und dringe tief in das Endosperm ein, den Samen

fast ausfüllend. Der anatomische Aufbau ist folgender.

Die Epidermis des Saugers besteht aus plasmareichen, papillenartigen, gegen die Oberfläche des

Organs gestreckten Zellen, welche ringsum dünnwandig sind (vergl. Ebeling I S. 192 und Lewin I S. 10),

und welche einer Cuticula entbehren. Spaltöffnungen sind nicht vorhanden (Lewin I S. 10). Im Innern

zeigt der Querschnitt ungefähr zehn Kreise von plasmaärmeren Parenchymzellen, welche meist ziemlich

gross und entweder isodiametrisch oder unregelmässig gegen die Oberfläche oder in der Längsrichtung des

Organs etwas gestreckt sind. Die zwei collateralen Leitbündel, welche in den Sauger eintreten, senden

einige kleine Abzweigungen aus, welche zur Peripherie hin und dann der Oberfläche entlang verlaufen,

wobei die Gefässe gewöhnlich die Peripherie nicht erreichen. Am oberen Ende des Saugers verzweigen sich

die Leitbündel vielfach und bilden ein Leitbündelnetz, von welchem aus sich eine Reihe von Leitbündeln

parallel der Saugeroberfläche wieder nach abwärts windet, wobei die Gefässe die Siebstränge mehr oder

minder weit begleiten : (vergl. Figur 86). Auf Querschnitten durch den Sauger sieht man in der Nähe der

Epidermis deshalb rings im Umkreis vielfach Siebstrangquerschnitte, wie es Figur 89 für einen Fall dar-

stellt. Dass Lewin (I S. 10) nur von zwei den Sauger durchziehenden Leitbündeln, nicht von diesen Ver-

zweigungen spricht, hat seinen Grund wohl darin, dass er zu junges Material untersuchte. Die Parenchym-

zellen enthalten stellenweise Secrettropfen. Bei dem älteren Stadium treten diese Tropfen besonders in den

Zellen vielfach auf, welche unter der Epidermis liegen. Weiterhin findet man dann in vielen Parenchym-

zellen grössere, gestreckte Calciumoxalatkrystalle.

Der Leiter besitzt gewöhnliche Epidermiszellen, welche ziemlich gross, aussen dickwandig sind,

eine leicht nachweisbare Cuticula darbieten, im Querschnitt ungefähr quadratisch, im Flächenschnitt ge-

streckt, mit ziemlich geraden Wänden sind, also von den Epidermiszellen des Saugers sehr verschieden

sind. Lewins entgegengesetzte Angabe ist nur für ganz junges Material richtig. Spaltöffnungen sind

vorhanden (Lewin I S. 10). Die Atemhöhle ist gross. Neun bis zehn Kreise von relativ kleinen, im Quer-

schnitt rundlich, im Längsschnitt langgestreckt erscheinenden, Intercellularräume umfassenden Parenchym-

zellen finden sich. Zwei collaterale Leitbündel verlaufen einander gegenüber durch den Leiter (vergl.

Figur 93).

Die Epidermiszellen der Scheide sind denen des Leiters ähnlich. Diejenigen der Unterseite erscheinen

allerdings im Querschnitt mehr fünfeckig bis gerundet-quadratisch, die der Oberseite mehr rechteckig

(kleinster Durchmesser in radialer Richtung). Erstere sind auch aussen etwas dickwandiger, als die letzteren.

Spaltöffnungen kommen wenigstens an der Unterseite vor. Zwischen den Epidermen befinden sich drei

bis sechs Schichten von Parenchymzellen, welche im Querschnitt grösser oder kleiner, rundlich- polygonal,

im Längsschnitt gestreckt sind. Die Intercellularräume sind zum Teile ziemlich gross. Die Leitbündel

verlaufen so, wie es Figur 85 für eine aufgeschlitzte und in einer Ebene ausgebreitete Scheide darstellt

(vergl. VAN TiEGHEM I S. 272). Beide Leitbündel biegen also schliesslich in den Leiter ein, während sie im

unteren Scheidenteil einander opponiert verlaufen (vergl. Figur 94). Im unteren Scheidenteil finden sich

Raphidenzellen. Bei dem älteren Stadium, bei dem die Scheide durch die heranwachsenden Blätter bereits

gesprengt ist, sind die Zellen dieser Scheide alle langgestreckt. Hier finden sich, ebenso wie im Leiter,

neben Raphidenzellen Parenchymzellen mit grösseren, gestreckten C'alciumoxalatkrystallen.
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Das ausgewachsene erste Laubblatt (älteres Stadium; vergl. Figur 83, wo es beinahe völlii"- aus-

gebildet ist) besteht aus einer langen, geschlossenen Blattscheide und einer tlächenförniig ausgebreiteten

Blattspreite. Der anatomische Aufbau ist folgender.

Die Epidermiszellen der Unter- und Oberseite der Blattscheide sind den entsprechenden der

Kotyledonarscheide ähnlich. Nur sind die ersteren im Ijuerschnitt auch mehr rechteckig (kleinster Durch-
messer in radialer Richtung). Hier finden sich ausser den Spaltöffnungen stellenweise kurze, mehrzellio-e

Haare. Zwischen den Epidermen liegen fünf bis sechs Schichten von Parenchymzellen, welche denen der

Kotyledonarscheide ähnlich sind. Die Intercellularräume werden auch hier zum Teile ziemlich «toss. Die

Blattscheide wird von fünf grösseren und zwei oder drei kleineren collateralen Leitbündeln durchzoo-en

welche ebensowenig, wie die des Kotyledos. besonderes darbieten ; nur sind sie etwas grösser und entwickelter.

Da. wo die Leitbündel herlaufen, findet sich im Anschluss an die Epidermis der LTnterseite etwas Kollen-

chym (vergl. Figur 95). Die Blattscheide enthält eljenfalls Raphidenzellen.

In der Blattspreite anastomosieren die Leitbünde] vielfach. An den Hauptnerven sind die Epidermis-

zellen der Unterseite dadurch ausgezeichnet, dass sie im Querschnitt relativ klein, im Längsschnitt gestreckt

erscheinen und dickwandig sind. Im Anschluss an sie findet sich etwas Kollenchym. Im allgemeinen zeio-fc

die Blattspreite folgenden Bau. Die Epidermiszellen sind beiderseits im Querschnitt gross, ungefähr

quadratisch, im Flächeuschnitt polygonal, auf der Oberseite mit ziemlich geraden, auf der Unterseite mit

grob gewellten ^Vänden. Auf der Oberseite sind relativ viele, auf der Unterseite sehr viele Spaltöffnungen

vorhanden. Die Nebenzellen fallen sowohl im Flächenschnitt, wie im Querschnitt durch ihre Kleinheit auf.

Im Querschnitt und Längsschnitt erscheint die grosse Atenihöhle wie mit einer gewölliten Brücke aus

kleinen Epidermiszellen überzogen. Im Anschluss an die Epidermis der Oberseite findet sich eine Schicht

wohl entwickelter Pallisadenparenchymzellen, welche locker neben einander stehen. Nach unten zu folo-en

drei bis vier Schichten ebenfalls gut ausgebildeter Schwamniparenchy]nzellen. An der Blattspreite finden

sich vereinzelt kurze Haare, besonders so lange das Blatt noch jung ist.

Das zweite Laubblatt des älteren Stadiums besteht ebenfalls aus einer langen, geschlossenen Blatt-

scheide und einer flächenförmig ausgebreiteten Blattspreite. Im anatomischen Bau schliesst es sich im

wesentlichen an das erste Laubblatt an. Bei den untersuchten Exemplaren hatte es die Ausbildung des

ersten Laubblattes des Stadiums der Figur 83 erreicht, war also beinahe ausgewachsen.

Das jugendliche dritte Laubblatt des älteren Stadiums zeigt auch das Princij) des Aufbaues der

früheren Laubblätter. Ein ganz junges viertes Laubblatt ist weiterhin vorhanden.

Die relative Stellung des Kotyledos und des ersten Laubblattes ist eine unregelmässige, wie die

Diagramme (Figur 9(J. 91 und 92) darthun. Die ersten Laul)blätter nehmen untereinander Va-Stellung

ein. Bei Keimlingen des älteren Stadiums sind die Internodien zwischen dem zweiten und ersten Laubblatt,

sowie zwischen dem ersten Laubblatt und dem Kotyledo ziemlich lang. Über der Insertionsstelle des letzteren

brechen bereits Nebenwurzeln hervor. Bei den Stadien der Figur 83 ist das letztere Internodium auch

schon gestreckt. Die zu den Laubblättern und der Achse gehenden Leitbündel vereinigen sich kurz über

der Insertionsstelle des Kotyledos nach unten zu zu einem Leitbündelgewirr, in welches einander gegenüber

die zwei Kotyledonarleitbündel eintreten. Sofort unter der Insertionsstelle treten vier collaterale, in einen

Kreis angeordnete, von einer Scheide umschlossene Leitbündel auf, welche eine kurze Strecke weit abwärts

verlaufen und dann von neuem ein Leitbündelgewirr entstehen lassen, weil zahlreiche Nebenwurzeln dort

Bitiliotheca bcitanica, Heft 35. 5
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austreten. Nachdem noelimals vier collaterale Leitbündel deutlich sichtbar wurden, findet dann rasch der

Übero-ang zur Wurzelstructur statt. Ein Hypokotyl ist also kaum vorhanden (vergl. Lewin I S. 9). Das

obere Wurzelende ist so, wie es Lewin (I S. 9) beschreibt und (Figur 18) abbildet, angeschwollen und mit

vielen Wurzelhaaren versehen. Das Wurzelleitbündel ist tetrarch. Der untei-e Achsenteil enthält reichlich

Raphidenzellen.

Bei Keimlingen vom Stadium der Figur 82, bei welchen d;is Endosperm als locker körnige Masse

zum Teile noch vorhanden ist, hat der Sauger bereits die Grösse und Ausbihlung erlangt, wie später.

Nach Ebeling (I S. 192) wird der Sauger bei den Commelinaceen bei Beginn der Keimung fast fertig

o-ebildet. Der Leiter und die Scheide sind aber noch nicht ganz vollendet, indem die Zellen sich später

mehr strecken. Das jugendliche erste Laubblatt besitzt eine kaum entwickelte Blattscheide. Die Blatt-

spreite ist weiter vorgeschritten. l)esonders im oberen Teile, in welchem die Differenzierung in Pallisaden-

und Schwanimparenchym schon beginnt. Im allgemeinen sind die Zellen noch alle kurz. Spaltöffnungen

sind aber bereits vollendet oder in Ausbildung begriffen. Fünf LeitbUndel und zwei Leitbündelanlagen

sind ebenso. Avie beim jugendlichen dritten Blatt des älteren Stadiums, zu sehen. Ein ganz jugendliches

zweites Blatt ist vorhanden. Die Liternodien sind alle noch kurz. Das Achsenstück unter der Insertions-

stelle des Kotyledos ist aber schon ziemlich entwickelt. Die Gefässstränge aller vier Leitbündel geben

Gefässe für die zwei Kotyledonarleitbündel ab.

Die Keimlinge des Stadiums der Figur 81 sind bereits älter, als die von Lewin untersuchten: denn

die Plumula ist hier viel kräftiger entwickelt. Die Anschwellung des obersten Wurzelteiles und die dort

sich befindenden Wurzelhaare sind deutlich auf Längsschnitten zu erkennen. An denselben erkennt man

ferner das Achsenstück, welches zwischen dem Wurzelende und der Kotyledonarinsertionsstelle liegt. An

letzterer herrscht deutlich Achsenstructur. Das erste Laubblättchen, welches 3 mm lang ist, ist im oberen

Teile schon entwickelter. Eine geschlossene Blattscheide ist aber noch nicht zu sehen, vielmehr zeigt der

erste Querschnitt, Avelchen man durch das Blättchen machen kann. Hufeisenform (mit sieben Leitbündel-

anlagenj. Im zweiten Laubblättchen dieses Stadiums, welches im Querschnitt Hufeisenform zeigt, sind Leit-

bündelanlagen schwer als solche zu erkennen : es scheinen fünf vorhanden zu sein.

Den kleinen Embryo und seine Lage im Samen stellen die Figuren 88 und 87 dar. Ol) die

Samenschale vor dem Embryo einen Pfropf aufweist, wie es Tschirch (II S. 157) allgemein für die

Commelinaceen vermutet, habe ich nicht untersucht. Die Zellen des Embryos sind embryonal und sehr

ölreich. weshalb ich über die Ausbildung der Radicula und das Vorhandensein von Prokambiumsträngen

mir kein Urteil bilden konnte. Das stark entwickelte erste Blatt und die Keinispalte sind an Figur 88

zu sehen.

Das Endosperm ist ausserordentlich stärkereicb.

Der Iv u g e 1 i g angeschwollene Sauger und der kurze, c y 1 i n d r i s c h e Leiter u n t e i--

scheiden s i c h also im wesentlichen dadurch, d a s s e r s t e r e r eine e p i t h e 1 a r t i g e . der

Cuticula und Spaltöffnungen entbehrende Epidermis, grössere und anders gestaltete

Parenchym Zellen und eine starke Leitbündel Verzweigung aufweist. Der Leiter und

die geschlossene Scheide sind mannigfach verschieden gebaut. Die Scheide hat eine

gewisse Ähnlichkeit mit der geschlossenen ersten B 1 a 1 1 s c h e i d e. Letztere unter-

scheidet sich von ersterer aber 1 ) du rch d en Besi tz kurzer, ni e h rz el 1 i ge r H aa r e. 2) durch
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die vermehrte Leitbüiidelzahl (fünf grössere und zwei kleinere statt zwei) und ;i) durcli

den Besitz von etwas KoUenchym. Ein Vergleich der Scheide mit der unentwickelten
Scheide eines 3 mm langen ersten Laubblattes zeigt, dass in letzterer schon sieben
L e i t b ü n d e 1 a n 1 a g e n wahrnehmbar sind, w ä h i- e n d e r s t e r e zwei L e i t b ü n d e 1 a u f w e i s t.

Die erste Blattspreite lässt sich mit dem Leiter und Sauger gar nicht ver o-lei chen.
Andererseits stimmen das erste und zweite Laubblatt im wesentlichen villliw überein.
Die relative Stellung des am unteren A c h s e n t e i 1 inserierenden K o t y 1 c d o s und des
ersten Laubblattes ist eine unbestimmte. Die ersten Laubblätter nehmen Va-Stelluno- ein

Nach Solms-Laubach (I S. 68 — 72) entwickelt sich bei Conniieliiia Kurwinsluji, Tinucuitia ereeta und
Heterachtia puJchella der Kotyledo ebenso, wie die ersten Blätter, seitlich des ursprünglich gipfelständio-en

Vegetationspunktes, indem zunächst ein leichter Wulst an der der Mediane des späteren Organs ent-

sprechenden Stelle auftritt, woraufhin sich in kürzester Zeit ein flacher, geschlossener Ringwall iiusbildet.

CoitimeJina coelestiii verhält sich wohl ähnlich.

Canna indica L.

Die Art der Keimung giebt Klebs (I S. 567) an. Verschieden alte Keimlinge werden durch die

Figuren 96—98 wiedergegeben. Diejenigen der Figur 97 erhielt ich in der Zeit vom 5. März bis zum
11. April, die der Figur 98 in der Zeit vom 22. Januar bis zum 8. März 1894. Später erhielt ich noch
ältere Keimlinge, an \velchen vier Laubljlätter entfaltet waren, der Kotyledo im Absterben begriffen war.

Der ausgewachsene Kotyledo (Figur 98 und 99) besteht aus einem keulenförmigen Sauger

(TscHiRCH II S. 163). einem kurzen, dickcylindrischen Leiter und einer geschlossenen, bei den in Kede

stehenden Stadien allerdings aufgeplatzten Scheide. Am Grunde der letzteren setzt sich der Leiter an

(vergl. VAN TiEGHEM I S. 271 und Tschirch II S. 163 und 164). Der anatomische Aufbau ist folgender.

Die Epidermiszellen des Saugers sind ein wenig gegen die Oberfläche des Organs gestreckt.

Tschirch sagt (II S. 163), die Epidermiszellen des Saugers der Cannaceen seien pallisadenartig gestreckt,

ähnlich wie bei Musa. Mit seiner Figur 17 (von Mum Ensete) stimmen meine Beobachtungen an Canna
indica (besonders an jüngeren Keimlingen) überein. Die Radialstreekung ist aber als unbedeutende zu

bezeichnen und keineswegs so beträchtlich, wie es Lewix (I S. 12) für Cannn spec. angiebt. Die Aussen-

wände sind relativ dünn und besitzen höchstens eine äusserst feine Cuticula. Spaltöffnungen fehlen. Die

Epidermiszellen sind ebenso, wie die nächsten Parenchymzellen, durch grossen Protoplasmareichtum aus-

gezeichnet. Die äusseren Parenchymzellen enthalten auch Stärke. Im ganzen ist eine grosse Zahl von

Kreisen isodiametrischer, kleine Intercellularräurae zwischen sich lassender Parenchymzellen vorhanden. In

den Sauger treten zwölf collaterale. den Siebstrang nach aussen \vendende Leitbündel ein, welche sich als-

bald weiter verzweigen und ungefähr zwanzig Leitbündel entstehen lassen. Diese verlaufen in der

Peripherie des Saugers seiner Oberfläche parallel bis zur Spitze hin.

Die Epidermis- und Parenchymzellen des Leiters sind denen des Saugers ähnlich. Nur sind die

ersteren kaum gegen die Oberfläche gestreckt, aussen dickwandiger, und besitzen nahe beim Sauger eine

schwächere, .sonst eine dicke, leicht nachweisbare Cuticula. Die Parenchymzellen enthalten viel Stärke.
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Die zwölf Leitbiindel. die am Ende des Leiters auftreten, vereinigen sich gegen den Anfang hm zu fünf

o-rossen Leitbündehi. von welclien einige wie je zwei nebeneinander verlaufende aussehen.

Den Leitbündelverhiuf innerhalb der Scheide verdeutlicht Figur 100. Es findet also stellenweise

eine Verzweigung der in den Kotyledo eintretenden Leitljündel, stellenweise eine Vereinigung der Zweige

statt. Die Leitl)ündel gehen alle entweder direct oder unter Beschreibung eines mehr oder minder grossen

Boo-ens von der Insertionsstelle durch die Scheide zum Leiter hin (van Tieghem I S. 272; vergl. auch

Lewis I S 12). Ursprünglich treten in den Kotyledo fünf Leitbündel ein, welche sich sofort oberhalb der

Insertionsstelle zu verzweigen beginnen und teilweise mit Leitbündeln des ersten Laubblattes in Verbindung

stehen. Man sieht auf beliebigen (iuerschnitten durch die Scheide eine wechselnde Zahl von Leitbündeln.

Jedes Leitbündel ist collateral. im (Querschnitt ungeffihr kreisrund. Der der Unterseite zugewendete Sieb-

strang umfasst den Gefässstrang etwas. Die (grossen) Leitbündel des unteren Leiterteiles sehen im Quer-

schnitt ahnlich aus: diejenigen des oberen Leiterteiles, vor allem abei- die des Saugers, sind im Querschnitt

mehr elliptisch. Um die Leitbündel herum und zwischen ihnen ziehen sich in der Scheide im ganzen neun

bis zehn Schichten ziemlich isodiametrischer Parenchymzellen her. Im <juerschnitt sind die (aussen

liegenden) Epidermiszellen der Tnterseite klein, quadratisch liis fünfeckig, die (innen liegenden) der Ober-

seite etwas grösser, mehr rechteckig (grösserer Durchmesser in tangentialer Richtung). Die Aussenwände

der letzteren sind etwas dünner. Im Flächen- und Längsschnitt sind alle Epidermiszellen kurz, mit ziem-

lich geraden Wänden. Spaltöffnungen treten an dem Leiter und an der Scheide vereinzelt auf.

Das ausgewachsene erste Laubblatt besteht aus einer ungefähr 2^1-2 cm langen offenen Blattscheide,

deren Flügel im unteren Teile etwas übereinander geschlagen sind, und einer ungefähr 3'/:; cm langen und

2— 2V2 cm breiten, flachen Blattspreite (älteres Stadium). Der anatomische Aufbau ist folgender.

Die Epidermiszellen der Blattscheide sind im Querschnitt denen der Kotyledonarscheide ähnlich,

haben jedoch etwas dickere Aussenwände. Im Flächenschnitt sind die der Unterseite etwas gestreckt-

polygonal, die der Oberseite kurz-polygonal. Spaltöffnungen kommen beiderseits vor. auf der Unterseite

häufiger, als an der Scheide. Zwischen den Epidermen liegen ungefähr zehn Schichten von Parenchym-

zellen. welche etwas grösser sind, als die der Kotyledonarscheide, aber ebenso, wie diese, im Läi%sschnitt

kurz erscheinen. Deren Zahl nimmt gegen die Flügel hin ab. um schliesslich = zu werden. Ausser

den kleinen Intercelluhirräunien finden sich, w^ie es Figur 102 andeutet, Gewebelücken, innerhalb deren

verzweigte Fäden aus unregelmässig gestalteten Parenchymzellen hier und da gegenüberliegende, der Hohl-

raumunigrenzung angehörende Zellen mit einander verbinden. In die Blattscheide treten mehrere Leit-

bündel ein. welche sich alsbald verzweigen. Bald oberhalb der Insertionsstelle erkennt man schon neun

bis zehn Leitbündel im (Querschnitt, während der Hauptteil der Blattscheide von etwa dreizehn vielfach

anastomosierenden Leitbündeln durchzogen wird. Diese unterscheiden sich im Bau sehr von denen der

Kotyledonarscheide. Wie Figur 102 und 102' andeuten, ist der nach der Unterseite gerichtete Siebstrang

mit dem nach der Oberseite gewendeten Gefässstrang nur in schmaler Region verbunden: letzterem sind

einige, erstereni viele Sklerenchynifasern vorgelagert. Vor dem grösseren Sklerenchymstrang finden sich

Stegniatareihen (vergl. Kohl. Anatomisch-physiologische Untersuchung der Kalksalze und Kieselsäure 111

der Pflanze, Marburg 1889).

In die Blattspreite treten ungefähr vierzehn grössere Leitbündel ein, welche sich weiter verzweigen

und reichlich anastoraosieren. Die grösseren Leitbündel zeigen denselben Bau, wie die der Blattscheide,
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vor allem treten auch hier Stegmatareihen an tlem grösseren Sklerenchynistraiig auf, welcher dem Siel)-

strang vorgelagert ist. Die kleineren Leitbündel besitzen beiderseits nur wenige Sklerenchymfasern. hu

allgemeinen ist der Bau der Blattfläche folgender. Die Epidermiszellen sind so gestaltet, wie die der Blatt-

scheide, nur sind sie im Flüchenschnitt beiderseits ungefähr gleich, unregelmässig polygonal. Spaltöftnuno-en

finden sich beiderseits reichlich. Ihre Neljenzellen sind denen von Commelina coelestis ähnlich, nur sind

sie im Querschnitt ebenso gross, wie die anderen Epidermiszellen. Auch ist die Atemhöhle, ähnlicli wie

dort, auffallend gross. An die Epidermiszellen schliessen sich beiderseits eine bis zwei Schichten von nicht

assimilierenden, durch ihre Grösse auffallenden Parenchymzellen an, welche isodiametrisch oder in der

Längsrichtung wenig gestreckt sind. Dazwischen liegen sechs bis acht Schichten kleinerer, assimilierender

Parenchymzellen, welche an der Oberseite ungefähr isodiametrisch sind und kleinere Litercellularräume

umschliessen, gegen die Unterseite hin aber mehr schwammparenchymatisch werden (mit grösseren Liter-

cellularräumen). In der Mittelpartie der Blattspreite, wo das grösste Leitbündel herläuft, findet sicli etwas

mehr Parenchym, und es treten hier zwei von den früher beschriebenen GewebelUcken auf.

Das ausgewachsene zweite Laubblatt (älteres Stadium) besteht aus einer ungefähr 6 cm hingen

offenen Blattscheido, deren Flügel im unteren Teile etwas übereinander geschlagen sind, und einer etwa

6 cm langen und 3 cm breiten, flachen Blattspi-eite. Der anatomische Bau schliesst sich dem des ersten

Laubblattes an. In der Mittelpartie der Blattscheide liegen allerdings etwa elf Schichten von Parenchym-

zellen. Ungefähr sechzehn Leitljündel durchziehen die Blattscheide, und ausser den den Gefäss- und Sieb-

strängen vorgelagerten Sklerenchymsträngen finden sich solche (mit Stegmatareihen) noch isoliert zwischen

den Leitbündeln, wie es Figur 103 angiebt. Die genannten sechzehn Leitbündel verzweigen sich gleich am

Anfang der Blattspreite noch weiter. Die grösseren behalten denselben Bau, wie die der Blattscheide.

Den kleineren sind weniger viele Sklerenchymfasern vorgelagert. Von den grossen, nicht assimiliei-enden

Zellen findet sich im Anschluss an die Epidermis beiderseits eine Schicht. Auch die Zahl der assimilierenden

Parenchymzellen ist eine etwas geringere, als in der ersten Blattspi-eite. r)afür ist aber deutlich eine

Diflerenzierung in Pallisaden- und Schwammparenchym eingetreten.

Das ausgewachsene dritte Laubblatt (älteres Stadium) besteht aus einer etwa 10 cm langen offenen

Blattscheide, deren Flügel im unteren Teile etwas übereinander geschlagen sind, und einer ungefähr 10 cm

langen und 4
' 3 cm Ijreiten, flachen Blattspreite. Der anatomische Bau ist im wesentlichen dem des zweiten

Laubblattes ähnlich. Allerdings ist die Zahl der Parenchymschichten in der Mittelpartie der Blattscheide

ebenso, wie die der Leitbündel, noch etwas gestiegen. Ferner treten im Mittelteile der Blattscheide nahe

der Epidermis der Unterseite statt einfacher Sklerenchymfaserbündel auch einige kleinere Leitbündel (mit

solchen) auf. Die Leitbündelzahl ist auch in der Blattspreite eine etwas grössere geworden.

Das vierte Laubblatt des ältereren Stadiums hatte bereits eine Gesamtlänge von 32 cm erlangt,

das fünfte eine solche von 20 cm. Das letztere war noch nicht ausgewachsen, seine Blattspreite war noch

zusammengerollt.

Der Kotyledo und die ersten Laubblätter nehmen Vs-Stellung ein. Bei Stadien, die etwas jäiigei-

sind, als die der Figur 98, herrscht dort, wo der Kotyledo inseriert, wohl noch Achsenstructur. Die Leit-

bündel haben aber bereits angefangen, ein Gewiri- zu bilden, das nach unten zu, wo sofort allenthalben

Nebenwurzeln ausbrechen, immer dichter wird, bis schliesslich nur mehr Nebenwurzeh[uerschnitte sichtbar

werden. Bei Stadien der Figur 97 verhält sich an der Insertionsstelle des Kotyledos und darunter die
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Sache ähnlich. Weiter nach unten hin ist aber ein deutliches Hypokotyl zu erkennen. Das Leitbündel

ist dem der Hauptwurzel, die allerdings abgestorben ist. ähnlich : nur finden sich in der Mitte keine Gefasse.

Epidermis und Hypodermis sind achsenartig. Bei noch jüngeren Stadien schliesst sich an das Hypokotyl

die Hauptwurzel noch an. Deren Leitbündel besitzt in der Mitte einige grosse Gefässe, von welchen acht

Gefässstränge und acht Siebstränge in abwechselnden Radien ausgehen. Die Leitlnindel der einzelnen

Nebenwurzeln sind viel kleiner und pentarch. Sie besitzen im Centrum nur ein grosses Gefäss.

Bezüglich der jüngeren Stadien ist noch folgendes zu sagen. Bei Keimlingen vom Stadium der

Figur 97 sind die Epidermiszellen des Saugers deutlich gegen die Oberfläche gestreckt, wie es Tschirch

(H S. 168) angiebt. Die Kotyledonarscheide ist noch nicht gesprengt und lässt den Leitbündelverlauf,

wie ihn Figur 100 darstellt, gut erkennen. Das jugendliche erste Laubblatt zeigt schon das Princip des

späteren Aufbaues. Die Sklerenchymfaserbündel sind der Anlage nach wahrnehmbar. Gewebelücken

sind noch nicht vorhanden. Spaltöifnungen sind schon ausgelnldet. Die Blattscheide ist noch sehr kurz.

Das zweite, noch ganz zusammengerollte Laubblatt besitzt schon entwickelte Spaltöffnungen.

Bei Keimlingen vom Stadium der Figur 96 sind Sauger und Leiter bereits entwickelt, nicht

aber die Scheide. Dieselbe vergrössert sich später in dem Masse, wie die ersten Laubblätter wachsen.

Der Höcker (sa) ist die Anlage der Scheide und der darunter befindlielien Knospe.

Den Embryo der Cannaceen beschreibt Tschirch (H S. 163). Denjenigen von Canna sjiecfahilis

bildet er ab" (H Fio-ur 18). Die Embryonen von Ccauia iiidica sind demselben ähnlich, nur liegen Radicula

und Kotyledo mehr in gerader Linie. Vom Kotyledo ist nur der Sauger in der Entwickelung vorge-

schritten. Die Plumula ist relativ gut ausgebildet. Anlagen von Nebenwurzeln sind bereits vorhanden.

LeitbUndelinitialen sind wahrnehn\bar.

Endosperm ist nicht vorhanden, bekanntlich aber Perisperm. Dasselbe ist hornig. Seine Zellen

sind klein, polygonal und dickwandig. Sie enthalten viel Stärke.

Der keulenartige Sauger unterscheidet sich also im Bau von dem kurzen, dick-

cylindrischen Leiter dadurch, dass die Epidermiszellen etwas mehr gegen die Ober-

fläche des Organs gestreckt, aussen etwas dünnwandiger sind und höchstens eine

äusserst feine Cuticula besitzen, dass ihm Spaltöffnungen ganz fehlen, und dass sich

in ihm die Leitbündel wei ter verzweigen, dabei im Querschnitt mehr elliptisch werden.

Leiter und Scheide sind mannigfach von einander verschieden. Die Scheide besitzt

eine gewisse Ähnlichkeit mit der ersten Blattscheide. Wesentliche Unterschiede sind

aber: 1) die Scheide ist geschlossen, die Blattscheide offen und etwas dicker; 2) die

Epidermiszellen der Unterseite der Blattscheide sind mehr gestreckt und besitzen

ahlreichere Spaltöffnungen, als die entsprechenden der Scheide: 3) der Scheide

fehlen die eigentümlichen Gewebelücken; 4) der Leitbündelverlauf ist in der Scheide

ein eigentümlicher (vergl. Figur 100), während er in der Blattscheide nichts besonderes

darbietet, indem anastomosierende Leitbündel in grösserer Zahl von unten nacli oben

hin verlaufen, ohne Bogen zu beschreiben, und ohne eine teilweise Vereinigung ihrer

Zweige darzubieten; 5) die Blattscheidenleitbündel sind anders gestaltet, als die der

Scheide, und zeichnen sich vor diesen ausserdem dadurch aus, dass dem Gefässstrang,

vor allem aber dem Siebstrang ein Complex von Sklerenchy mf aser n mit Stegmata-

z
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reihen vorgelagert ist. Bei einem jugendlichen ersten Laubl) lii ttch en. welches die
Scheide gerade durchbricht, zeigen die Leithün del schon die charakteristische Gestalt
und die Anlage von Sklerenchy mfasersträngen auf beiden Seiten. Die erste Blatt-
spreite hat gar keine Ähnlichkeit mit dem Leiter und Sauger. — Das erste und zweite
Laubbhitt unterscheiden sich andererseits nur dadurch, dass letzteres eine etwas
stärkere Leitbü ndel v erz weigung (schon in der Blattscheide) aufweist, dass in seiner
dickeren Blattscheide zahlreiche isolierte Sklerenchy mfaserbündel (mit Stegmata-
reihen) auftreten, und dass in seiner Blattspreite die in etwas geringerer Zahl vor-
handenen a s s i nii 1 i e r e n d e n Zellen deutlich in ein P a 1 1 i s a d e n - und S e h w a m m p a r e n c h v ni

differenziert sind. Das dritte Laubblatt hat nur die Besonderheiten, dass in ihm die

Leitbiuidelverzweigung noch etwas stärker geworden ist. dass seine Blattscheide noch
etwas dicker ist. als beim zweiten Blatt, und dass in ihr ausser zahlreichen isolierten
Sklerenchyuifaserbündeln an entsprechenden Stellen im Mittelteil einige Leitbündel
sich zeigen, sodass hier zwei Reihen von Leitbiindeln vorhanden sind. Die Zunahme
an Leitbündeln und Festigungselementen entspricht dem beträchtlichen Zunehmen an
Grösse seitens des dritten Blattes dem zweiten gegenüber, und seitens des zweiten Blattes
dem ersten gegenüber. — Der Kotyledo und die ersten Laubblätter nehmen Va-Stellung
ein. Ersterer inseriert wohl am unteren Achsenende. Die Leitbündel haben aller-

dings hier bereits begonnen, ein Gewirr zu bilden, das nach unten zu immer dichter
wird. Hypokotyl und Haupt wurzel sterben relativ früh ab.

VVashingtonia robusta.

Die Keimung verläuft wohl ähnlich, wie bei Caiina Indicd. Die jüngsten Stadien habe ich aller-

dings nicht gesehen. Verschieden alte Keimlinge stellen die Figuren 104 und 105 dar. Diejenigen der

Figur 104 erhielt ich in der Zeit vom 1. März bis Ende März, die der Figur 105 bis zum 7. Mai, solche,

bei welchen das dritte Blatt ungefähr die Ausbildung des zweiten Blattes der Figur 105 erlangt hatte,

waren im Juni 1894 vorhanden. Figur 108 giebt den Embryo im Längsschnitt wieder.

Der ausgewachsene Kotyledo (Stadium, das etwas jünger ist, als das der Figur 105: Figur 106)

besteht aus dem im Laufe der Keimung stark angeschwollenen, fast das ganze Sameninnere ausfüllenden.

eiförmigen Sauger (von Fiktsch [I] und Gehrke [I] „Haustorium" genannt), einem kurzen, cylindrischen

Leiter und einer geschlossenen Scheide, an deren Basis der Leiter sich ansetzt. Der anatomische Bau
ist folgender.

Die Epidermiszellen des Saugers sind klein, ungefähr so. wie bei Cainid hidica, gegen die ()l)er-

Üäche des Organs gestreckt, mit kaum vorgewölbten, dünnen, der Cuticula entbehrenden Aussenwänden.

Im Flächenschnitt erscheinen sie. wie bei ('((iiiia hidien, klein-polygonal. An der Spitze sind sie im

Längsschnitt fast quadratisch. Sie sind also im ganzen nicht so sehr gegen die Oberfläche gestreckt, wie

dies Ehelixg (I S. 189) für die von ihm untersuchten Palmen angiebt, und keineswegs stark radial gestreckt,

wie es Gehrke (I S. 10) bei seinen Species gefunden hat. Spaltöffnungen sind nicht vorhanden. Im Anschluss an
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die Epidermis findet sich eine Schicht ebenfalls kleiner, isodiametrischer Parenchymzellen. welche ziemlich

dicht sich aneinander anschliessen und ebenso, wie die Epidermiszellen, sehr inhaltreich (protoplasnia- und

stärkereich) sind. Weiter nach innen zu liegen meist weniger inhaltreiche, gestreckte, unregelmässig

gestaltete Parenchymzellen (Schwaminparenchymzellen) mit grossen Intercellularriiumen. Betrefts des

Saugerparenchyms der Palmen redet nach Ebeling (I S 186) schon Hugo von Mohl von einem schwammigen

Gewebe. Dasselbe thun Sachs (II S. 249), Gehrke (I S. 11) und Lewin (I S. 13) betreffs der von ihnen unter-

suchten Palmen. Dass diese Schwammparenchymzellen in den inneren Partien als „gestreckte Leitparenchym-

zellen" gegen das untere Saugerende (den ,Haustoriumhals") convergieren, wie es Firtsch (I S. 344)

für die Dattelpalme angiebt, kann ich nicht constatieren. Sie sind im allgemeinen vielmehr unregelmässig

gelagert. Allerdings verljinden
,
gestreckte Leitparenchynizellen" so, wie es Firtsch (I S. 344) und Gehrke

(I S. 11) beschi-eiben, die Epidermiszellen mit den die Leitbündel umgebenden einschichtigen Parenchym-

scheiden, indem sie meist bogig gegen diese hin verlaufen. Etwa dreizehn Leitbündel durchsetzen, nur

durch einige Schichten von der Epidermis getrennt, der Oberfläche parallel den Sauger bis in die Spitze hin. Sie

sind collateral. Die nach aussen gerichteten Siebstränge sind relativ gross, die Gefässsträuge kleiner: (vergl.

Gehrke IS. 11 und 12 und Firtsch I S. 345). Mechanische Verstärkungen kommen nicht vor, wie es

auch Gehrke und Firtsch für ihre Palmen angeben.

Die Epidermiszellen des Leiters sind an der Übergangsstelle zum Sauger (« der Figur 106) im

Querschnitt auch ein wenig gegen die Oberfläche gestreckt, im Flächenschnitt km-z oder etwas gestreckt.

Ihre radialen Wände sind ebenso, wie die Anssenwände, verdickt (vergl. Gehrke I S. 12), nicht aber dicker,

als die letzteren, wie dies Firtsch (I S. 345) bei der Dattelpalme fand. Ausserhalb des Samens sind die

Epidermiszellen des Leiters in gewöhnlicher Weise im Querschnitt ungefähr quadratisch, klein, im Flächen-

schnitt kurz oder etwas gestreckt, unregelmässig polygonal. Die Aussenwände sind stark, die Radialwände

wände etwas verdickt. Erstere besitzen eine leicht nachweisbare, dicke Cuticula. Eine teilweise Ablösung

der Epidermis und eine Entstehung wurzelhaarähnlicher Gebilde, von denen Firtsch (1 S. 345 und 346) und

Gehrke (I S. 12 und 13) reden, konnte ich nicht wahrnehmen. Spaltöffnungen finden sich relativ reichlich. Sie

sind wenig oder nicht über das Niveau der Epidermis erhoben. lunerlialli der Epidermis liegen zahlreiche

Kreise von Parenchymzellen, welche im Querschnitt klein, rundlich, im Längsschnitt gestreckt erscheinen

und nur kleine Intercellularräume umfassen. An der Übergangsstelle zum Sauger sind sie meist kürzer.

Die Parenchjanzellen enthalten ziemlich viel Stärke. Ein mechanischer Hohlcylinder, wie ihn Firtsch

(I S. 346) und Gehrke (I S. 13 und 14) bei den von ihnen untersuchten Arten da, wo die Epidermiszellen

aufhören, ein zusammenhängendes Gewebe zu bilden, unter den äussersten Parenchymschichten fanden, ist

nicht vorhanden. In den Leiter treten sechs Leitbündel ein, welche sich verzweigen und zuerst acht, an

der Übergangsstelle zum Sauger schliesslich zwölf in einen Kreis angeordnete Leitbündel entstehen lassen.

Diese wenden sich, noch um eins vermehrt, im Sauger ganz nach der Peripherie hin. um längs der-

selben, wie beschrieben, weiter zu verlaufen. Der Durchmesser des Leitbündelkreises ist. wie es auch

FiETscH (I S. 347) und Gehrke (I S. 14) für ihre Formen angeben, im oberen Leiterteil grösser, als im

imteren. Jedes Leitbündel ist collateral gebaut. Der nach innen gerichtete Gefässstrang ist klein und

enthält keinen Intercellulargang (vergl. Gehrke I S. 14 und andererseits Firtsch I S. 347) : der nach aussen

gerichtete Siebstrang ist gross. Dem ersteren sind wenige, schwächer verdickte, dem letzteren sind zahl-

reichere, stärker verdickte Sklerenchymfasern vorgelagert (vergl. Gehrkr I S. 14 und Firtsch I S. 347 und
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0-1:8). \\'iMterliiii lie^'en um ilic Lcitliüiiilt'l wi'niii'steiis stellenweise ( '-tVii-inii;- venlickte. i>'estreckte Sklereiiclivni-

zellen. wie sie FiiMscii in Figur In für die Daitelpiihne al)hiklet (vergl. I 8. ."UTl. woliingegeu (ii:iii!KE

(1 8. l."i) sagt, niieh seinen rntei-sueliungeu stehe diesbezüglich die Dattelpalme unter den ludianiiten

Palmen isoliert da. Der gesamte Leitbüiidel(|uerselinitt ist ungefähr kreisrund.

In dei- 8cheide verlaufen die Leitbündel so. wie es Figur 107 andeutet, ^'on den fünf Leitbiindeö"^ In.

welche in die Scheide eintreten, wenden sich also zwei direct dem Leiter zu und teilen sich kurz vor oder

bei dem Eintritt in denselben in je zwei Leitlnindel. Zwei andere Leitbündel durchlaufen in gi-ossem

Bogen die Scheide und biegen dann auch in den Leiter ein. Das fünfte, kleinere Leitlnindel steigt schliess-

lich in der Scheide em])or und endigt in deren oberem Teile. Die Leitbündel zeigen dieselbe Ausbildung,

wie im Leiter, nur ist der GefVissstrang ungefähr ebensogross. wie der Siebstrang. Die (aussen liegenden)

Epidenniszellen der Unterseite sind denen des Leiters ähnlich. Die (innen liegenden) der Oberseite sind

im (^luerschnitt rechteckig (kleinster Durchmesser in radialer l>ichtung). im Flächenschnitt zum Teile mehr

gestreckt, aussen dünnwamliger. S|)alt(iffnungen treten lieiderseits vereinzelt auf. Zwischen den Epidermen

liegen nur acht bis vierzehn Schichten von Parenchynizellen. webdie denen des Leiters ähnlich sind. Die

iler f]piderniis der Unterseite anliegenden Schichten sind jedoch dadurch ausgezeichnet, dass ihre Zeilen

kleiner, mein- isodiametrisch und dickwandiger sind und lückenlos aneinanderschliessen. Andererseits sind

die der Fjpideruiis der Oberseite anliegenden Schichten dadurch bemerkenswert, dass ihre Zellen im Quer-

schnitt tangential gestreckt sind: (vergl. (tehkke I S. 15 und 16). Vielfach finden sich mehr oder minder

langgestreckte Secretzellen mit IJa|)hidenlnindeln.

Das ausgewachsene erste Blatt (Stadium, das etwas jünger ist, als das der Figur 105,) ist ebenso.

wie l)ei den anderen Palmen (vergl. (tehrke I S. S). uur als geschlossene Scheide mit kurzer, starker Spitze

ausgebildet und chlorophyllarm. ist also als Xiederblatt zu bezeichnen. Der anatomische Aufbau ist

folgender.

Die l']pidermiszellen der Unterseite sind im <^»uei-schnitt klein. (|uadratis(di, zuletzt jedoch nndir

rechteckig, wie an der Oberseite, im Flächenschnitt kui'z oder etwas gestreckt, ziemlich regelmässig

polygonal, mit stark verdickten Au.ssenwänden und etwas verdickten Radialwänden: Spaltöffnungen finden

sich reichlich. Die Epidermiszellen der Oberseite sind im (^>uerschnitt klein, rechteckig (kleinste)' Durch-

messer in lailiab'r Kichtung). im Flächenschnitt gesti-eckt, mit etwas weniger stark verdickten Aussen-

wänden und unregelmässig verdickten Kadialwänden : Spaltöfthungen treten vereinzelt auf. Zwischen den

Epidermen liegen zehn bis vierzehn Schichten von Parenchymzellen. welche im t,>uerschnitt anfangs i'und-

lich, schliesslich tangential etwas gestreckt, im Längsschnitt kurz erscheinen und kleine Intei-celhilarrfiunie

umschliessen. Reichlich finden sich mehr oder minder langgestreckte Secretzellen mit Raphidenbündeln. Steilen-

weise treten ferner Zellen mit Aggregationen von Calciunioxalatsphäriten auf. Eine grössere Zahl vcui

Leitbündeln tritt in das er.ste Blatt ein. Auf einem (^»uerschnitt durch dessen mittlei-en Teil erkennt man

neun grössere und etwas mehr kleinere Leitbündel, sowie zahlreiche, mehr oder minder grosse isolierte

Sklerenchymfaserbündel. wie es Figur 1 1 1 andeutet. Die grösseren LeitbUndel besitzen einen nach der

Oberseite gerichteten Gefässstrang und einen nach dei' Unterseite gewendeten Siebstrang. Ersterem ist ein

kleineres, letzterem ein grosses Bündel von Sklereiichymfasern vorgelagert. Die kleinen Leitbündel enthalten

nur einen sehr kleinen Gefässstrang und Siebstrang, aber ein starkes Sklerenchymfaserbündel vor letzterem.

Sie liegen der Unterseite mehr genähert, wähi-end die grösseren Leitbündel nähei- an der Oberseite oder

Bibli..thci'!i li.ifanic'a. Heft :).-), (i
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central verlaufen. Alle liesitzen einen ellijitiselien Querschnitt. Sämtliche Sklerenchynitaser})ünilel

stehen mit Reihen von Stegmata in Verbinduns4'. Letztere enthalten Körjtei'. welche sich in Chluralhydratr-

lösung allniilhlicli leisen, also keine Kieselkör])er sind, wie dies KdHi, (a. a. O. 8. 288 etc.) für die Stegv

mata der Fahnen im allgemeinen angielit.

Gegen die Ijeim Durchbrechen des Bodens wichtige, aber bald nach Erfüllung ihrer Function al>-

sterliende. kurze, starke Spitze hin hören die isolierten Skleienchynifasei-n auf. während die mit den Leit-

Ijündeln in Verbindung stehenden in geringerer Zahl auftreten. Schliesslich vereinigen sich die Leitbündel

im mittleien Teile der kegelförmigen Spitze. Kinen (^tuerscimitt durch deren unteren Teil stellt die

Figur 112 dar. Die Kpidermiszellen hal)en hier rings vei-dickte, nach aussen zu ganz besonders starke

Wände. Die zunächst sich anschliessenden Parenchynizellen sind ebenfalls etwas dickwandig. Spalt-

ötfnungen und. wie es sclieint. einzelne Wasserspalten kommen hier vor. Nach Firtsch (1 S. oöt.l und:J51)

und Gehhke (I S. 2-'> und 24) hat das erste Blatt anderer Palmen einen ähnlichen Bau.

Das ausgewachsene zweite Blatt (älteres Stadium, vergl. Figur 105) besteht aus einer langen,

geschlossenen Blattscheide und einer linealen Blattspreite mit starker kegelförmiger Spitze, ist also, wie

bei den meisten Palmen (vergl. Gehkke I S. 8). ein typisches Laubblatt. Der anatomische Aufbau ist

folgender.

Die Epidermiszellen der Unterseite der Blattscheide sind etwas länger gestreckt, als die ents|n'echendeu

des Niederblattes. Lu übrigen sind die Epidermen denen des Niederblattes ähnlich. Zwischen denselben

liegen im mittleren Blattscheidenteil vierzehn bis zweiundzwauzig, im oberen fünf bis zwölf Schichten von

Parenchymzellen. welche denen des Niederblattes ähnlich sind und im unteren Teile viel Stärke enthalten.

Gestreckte oder langgestreckte Secretzellen mit Uaphidenbündeln treten reichlich auf Ausserdem finden

sich häutig Zellen mit Aggregationen von ('alciiimoxalatsphäriten. Die Zahl der Leitbündel ist ungefähr die-

selbe, wie im Niederblatt. Unter denselben fallen fünf, central verlaufende durch bedeutende (xrösse auf;

den Gefässsträngen sind mittelgrosse, den Siei>strängen grosse Sklerenchynifaserbündel von sichelfVirinigem

Querschnitt vorgelagert, welche einander nicht berühren. Mehr der Unterseite genähert verlaufen vier

oder fünf mittelgrosse Leitbündel von ähnlichem (elliptischem) (Querschnitt und ungefähr dreizehn kleinere

Leitl>ündel. welche einen kleinen Gefäss- und Siebstrang, aber ein starkes Sklerenchynifaserbüudel vor

letzterem besitzen. Ausserdem treten in der Nähe der Unterseite etwa sechzig mehr oder minder grosse

isolierte Sklerenchynifaserbündel auf. also weit mehr, als im Niederblatt. Den Sklerenchymfaserlnindeln

sind allenthalben Reihen von Stegmata vorgelagert. — Lu olieren Blattscheidenteil sintI nur mehr zw(ilf

Leitbündel und wenige isolierte Sklerenchymfaserbündelchen vorhanden. Von ersteren sind fünf durch ihre

Grösse auffallend und insofern abweichend gebaut, als vor dem Getlissstrang zwei Siebstränge liegen, indem

zwischen dieselben das Sklerenchynifaserl)ündel einen mittleren Fortsatz bis zum Gefässstrang hin sendet

(vergl. Gehkke 1 S. 14 und L5, sowie 24 und 25).

In der Blattspreite verlaufen fünf grosse Leitbündel der eljen l^eschriebenen Art und sieben oder

acht kleinere Leitliündel (mit einem einfachen Siebstrang), welche anastomosieren . sowie einzelne isolierte

Sklerenchymfaserbündel. wie es Figur 114 andeutet. Die Sklerenchynifaserbündel stehen meist mit Stegmata-

reihen in Verbindung. Diejenigen der grossen Leitbündel sind auch vor dem Gefässstrang kräftig entwickelt.

Die Epidermiszellen der Oberseite sind im Querschnitt klein, ungefähr quadratisch, im Flächenschnitt mehr

oder minder gestreckt. Die Wände sind rings, besondei's aussen, veidickt. Die Epidermiszellen dei' rntei,-
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Seite sind ühiilicli. aber teilweise im Fiäclieiischnitt uiiregelmässiger polygonal uml kürzer. Spaltöffiuin<>-eii

sind beiderseits reichlich vorhanden, ^'ielfach finden sicli. wie es Figur 10.". andeutet. Schüppchen aus

spiralig verdickten, vorn zugespitzten, gestreckten Zellen. An die Epidermis schliesst sich beiderseits

(abgesehen von den .Stellen, avo Sklerenchynitaserbündelchen direct folgen.) eine Schicht von chlorophvllfreien

Parenchynizellen an, welche im «Querschnitt rundlich-polygonal, teils ziemlich gross, im Längsschnitt kurz

erscheinen und lückenlos sich aneinander und an die Epidermis anschliessen, höchstens ganz kleine Inter-

cellularräume auftreten lassen : ausgenommen sind die Stellen, wo Spaltöffnungen sind. Da. wo die Blattspreite

gefaltet ist. treten auf der concaven Seite stets mehrere solcher Schichten auf Das Innere wird von

einer wechselnden Zahl von Schichten isodiametrischer, assimilierender. Intercellularräume zwischen sich

hissender Parenchynizellen ausgefüllt. Reichlich finden sich gestreckte oder langgestreckte Secretzellen

mit l?aj)hidenbündeln.

Die starke, kegelförmige Blattspitze (vergl. Geiikke T S. 2". und Fikt.sch I S. 351) zeigt den Aufbau,

den Figur 118 andeutet. Die Epidermiszellen sind, besonders aussen, sehr dickwandig. Die nilchsten

Parenchynizellen sind ebenfalls etwas dickwandig. Die Sklerenchymbündel der Leitbündel so\vohl. wie die

isolierten, sind micli gut entwickelt, wenn auch an Zahl geringer geworden. Spaltöffnungen und. wie es

scheint. Wassersjialten sind vorhanden.

Das dritte Blatt des älteren Stailiums ist trotz seiner Grösse noch nicht ausgewachsen, indem vor

allem die Blattscheide noch recht kurz und unentwickelt ist. Letztere zeigt der Anlage nach den Aufbau
der zweiten Blattscheide. Die Blattspreite ist wohl entwickelt. Der Aufbau ist im wesentlichen der der

Spreite des zweiten Blattes. Die Falten sind allerdings schärfei- ausgeprägt, als dort. Ausserdem ist die

Zahl der kleinen Leitlnindelchen und Sklerenchymfaserliündel eine grössere geworden. Die Spitze ist nicht

so kräftig gebaut, wie bei den früheren Blättern, nicht kegelförmig, sondern einer gewöhnlichen Blatt-

spitze ähnlich.

Der Kotyledo und die ersten Blätter nehmen '/2-Stellung ein. Die Insertionsregion der Kotyledonar-

leitl)ündel besitzt noch Achseiistructur . wenn auch die Leit))ündel liereits angefangen haben, ein Gewirr

zu bilden. Diejenigen Leitbündel, welche sich direct in den Leiter wenden, inserieren etwas höher, als die,

welche in grossen Bogen die Scheide durchlaufen. Unterhalb der Insertionsstelle der letzteren wird das

Leitbündelgewirr sogleich dichter, es findet der Übergang zum Hypokotylbau statt. Die Epidermis und

Hypodermis. sowie das Rindenparenchym des Hypokotyls sind denen der Achse ähnlich. Das Leitbündel

ist ein radiäres (hex- oder heptarch). An seine Scheide lagern sich unten die Sklerenchymfaserlnindel an,

welche später in die ersten Blätter eintreten. Das Hypokotyl ist kurz. Die Hauptwurzel, welche ein

hexarches, heptarches oder oktarches Leitbündel besitzt, zeigt ungefähr den Bau, welchen Gehrke (I S. 10— 21)

für andere Palmenwurzeln beschreibt, ist also sehr verschieden vom Hypokotyl gebaut, wenn auch der

Übergang ein allmählicher ist.

Bezüglich der jüngeren Stadien ist folgendes zu erwähnen. Der Kotyledo der Keimlinge der

Figur 104 zeigt schon im wesentlichen den Aufbau, wie später. Bei Keimlingen, welche gerade die

Samenschale durchbrochen haben, sind die Parenchynizellen des ungefähr 2'/2 mm grossen Saugers schon

unregelmässig gestaltet . aber kurz und umfassen nur relativ kleine Intercellularräume. Der Sauger des

völlig in das dichte, harte Endosperm eingebetteten J]mbryos wächst, wie bei den anderen Palmen, in dem
Masse heran . wie das Endosperm verzehrt wird. Dass bei dem langandaueinden Wachstum fortgesetzte
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Teilungen der Zellen der hypodernialen Zellscliicht des Sano-ers erfolgen, wie es Sa<hs (II S. :24'.t) für die

Dattelpalme. Gehkke (I S. 11) für andere Palmen fand, und dass die Kpidermiszellen /.ufolge immer

wiederkehrender Teilungen durili senki-echt zur Ohertlik-he des Organs gestellte Wände, wie sie el)enfalls

Sachs (II S. 249) zuerst bei iler Dattelpalme fand, in einem jugendlichen Zustand verldeihen. unterliegt

wolil keinem Zweifel.

Das erste Blatt des Stadiums der Figur 104 ist schon ziemlich in der Kntwickelung vorgeschritten.

Es sind ungefähr zehn Schichten von Parenchymzellen vorhanden. Von Leithündehi sind neun grosse und

mitteI"'rosse wohl ausgebildet, sieben kleinere nebst einigen isolierten Sklerenchymfaserbündeln bereits zu

sehen. Stefmatareihen sind schon vorhanden. Im idieren Blattteil sind sowohl die Sklerenchymfaserliüudel

der Leitbündel, wie die isolierten noch nicht völlig entwickelt. Die Blattspitze zeigt die früher beschriehene

Ausbildung. Das jugendliche zweite Blatt desselben Stadiums hat nui- eine äusserst kurze, unentwickelte

Blattscheide. Die Blattspreite ist noch ganz zusammengefaltet. Ihi' Bau ist aber otfenbar dem späteren

entsprechend. Die LeitbUndel und isolierten Sklerencliymfaserbündel sind schon fertig "der wenigstens der

Anlage nach zu erkennen. Die Spitze des zweiten Blattes ist wohl ausgebildet.

Der Kmbrvo hat. wie bei anderen Palmen, eine kegelförmige (jestalt un<l sitzt am Grunde des

Samens so. dass seine breite Basis, nur von der Samenschale bedeckt, der Stelle zugewendet ist. wo die

nicht mehr wahrnehmbare Mikropyle sich befand. I>if Basis ist etwas ausgehöhlt, zeigt aber in der Mitte

eine kleine Vorragung (die Kadicula). Äusserlich sieht man ferner am unteren Embryoteil in (iestalt

eines kleinen, in der LängsricJitung verlaufenden Schlitzes die Keimspalte. Figur lOS stellt einen Längs-

schnitt durch den Kmbryo dar. Die Kadicula ist sehr unentwickelt und kurz. Ihre Ijängsrichtung bildet

init der der w(dil ausgebildeten Plumula fast einen rechten Winkel, während der zum Sauger werdende

Kotyledonarteil in der directen Verlängerung der Kadicula uml des kurzen Hy])ok(ityls liegt. Die Zellen

sind noch embryonal. Die Piirenchymzellen sind im Längssclmitt meist küizer. als bi-eit. dicjit zusannnen-

liegend. Leitbündelinitialen laufen vom Hypokotyleude teils direct. teils unter Beschreibung eines Bogens

durch die Scheidenanlage zur Kotyledonar-. d. li. Sangerspitze hin: andererseits wendet sich ein kurzes

und undeutliches Initial zur i;a<licula hin. Die Zellen entlmlten keine Stärke, abei- viel Ol. welches sicli

mit .Iodlösu)ig und concentrierter Schwefelsäure nicht färbt, "^j

Das Endosperm bildet eine dichte, äusserst liarte. den EmluTO dicht umschliessende, weissliche

Masse aus Zellen, welche äusserst dicke, grob getüpfelte Membranen besitzen und reic-hlich Ol enthalten,

welches iiei Behandlung mit concentrierter Schw^efelsäure faililos Ideilit. Ijctzteres wird ebenso, wie die

Membranen, vom heranwachsenden Sauger absorbiert, wie l)ei den anderen Palmen.

Der stark angeschwollene, eiförmige Sauger unterscheidet sich also vom

kurzen, cy lindrischen Leiter durch die schwach epithelartige Ausb ildung der Epi-

dermis, durch das Fehlen einer Tuticula und von Spaltöffnungen, durch die ganz

andere Gestaltung des Parenc h vms und durch ilen Mangel an Festigungselementen

*) Hier iiiöclite ich hinzvifiigen, dass auch bei den Embryonen der Piilnien Ai-i'ca Catechu L., .4. i/luiH/lfoniii« Rn.

und ('«lijjifrocdli/.r .yiiratus Bi.. die Liingsrichtung- der Knospe und die der Kadicula einen mehr oder minder starken Winkel

mit einander bilden, während in der Verlängerung der letzteren die Hauptmasse des Kotyledos (Sauger) liegt. Vergleiche

hierüber Osknhiui:. „Über die Entwickelung- des Samens der Arecn Ciiterhu L.' etc., Inaug.-Dissert., Marburg 1894, S. 37

und Tafel 111, Figur 21 und 24.
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um dif Le i 1 1> ü lul f 1 lieriiiu. Der Leiter und die Seil ei de sind in a im ig fa e h von einander

verschieden. Die Scheide und das X i e 1 1 e r I > I a 1 1 besitzen z w a r e ine gewisse A h u 1 i c li-

keit, unterscheiden sich ah er wesentlich durch folgendes: 1) Die Epider niiszellen des

Blattes sind im Fl äc he n sc h n i 1 1 nicht sn u n regel massig polygonal, wie die der Scheide,

'/2 - S t e 1 1 u n g ei u.

Cnii/wr/iita n)i;l<'»tis. Cdiniil iidlira und W'dshiiii/foiud niliiit<t(( sind zu den Ki.Kcs'schen Tvpeii 1 und II

zu stellen, und wahrscheinlich schliessen sich viele Formen, welclie Klems zu diesen Tvpen rechnet, an die

von mir untersucliten Arten an. so /.. B. /,'.- h<ili<iiii<'<i ScHMun- (vergl. Lewin I S. 7 ) . /. M<-»nn-i Ivergl.
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VAN TiKoHEM I 8. 271 1111(1 272) AKpiirKi/iis (iffiriiialif: (van Tieiüikm I S. 272). .-1. rciiicilUdd L. (vergl. Lf.win I

S. 7 und <S). Draciicnti Dnico L. (vergl. Lewin I S. 9: ilie ersten Blätter sclieiiien Nieflerblätter zu sein),

Tiadescontia riiyiiucn (vergl. van Tiecüiem I S. 272). Miist( I'jixett' (vergl. Lewin 1 8.11 un<l 12: Tschikch II

S. 176). Eldtarid spccioxn (vergl. Tsrmurn II S. 160. 17'i und Figur Kl; Lrr,i;n<K 1. Bd. 11. S. .")(i7l. ('innni

flare.sffliis (vergl. TseHiiicii II S. 164 und 176 und Figur 2(h. Ciuiiki /mtrHs (vergl. IjEwin I S. 12). vor

nlleni ;iber die von Gehhke (I) und Lewin (1) uuter.sueiiten PaliiuMi : Sd/ml Ihirtninis/s Loim.. l'rit<-h(n-</l(i

p'h/iiiciifdsd H. Wendl. und ßrdlied pldtiiciitatni.

Für meine eben besprochene Gruppe ist also charakteristisch, dass der Kotyledo, wie bei der vorher-

gehenden, unterirdisch bleibt und in einen Sauger, einen freien Leiter und eine Scheide differenziert ist,

dass aber im Gegensatz zu jener Gruppe der den Sauger tragende Leiter nicht an der Spitze, sondern am

Mittelteil oder an der Basis der Scheide sich ansetzt, und dass nur die Kotyledonarscheide mit der ersten

Blattscheide (so bei ComiHrHidi rorirsfiff und Cd/iidi indicd) oder dem scheidenartig ausgebildeten ersten

Blatt (so bei Wd^liiinildiiid rohiisfd) eine geringe .\hniichkeit liesitzt.

Nach MicHEEi.s (.Recherche« sur les jeunes Palmiers". Mem. cour. et Mem. des savants etrangers,

publies par rAcademie des sciences, des lettres et des beaux-arts de Belg-ique. T. LI, Liege 1889: referiert

in den Beiheften zum Botan. (Vntralblatt. .lahrg. 1891) schliesst sich hier noch eine Gruppe von Palmen an,

bei welchen der Kotyledo nur aus einer Scheide und einem am unteren Teile sich direct ansetzendt^n

Sauger besteht, bei welchen also der Leiter verschwunden ist. oder vielleicht nur äusserst knrz geworden ist.

Bei den nunmehr zu besprechenden Formen besteht der unterirdisch bleibende Kotjdedo noch aus

einer Scheide, einem kurzen, freien Leiter und einem Sauger, der den Sauger tragende Leiter steht aber

mit der Scheide gar nicht mehr in directem /usammenliang. sondern die Verlnndung lieider erfolgt durch

ein mehr oder minder langes Hypokotylstück. welches somit die Iiolle des freien Leiters der vorhergehenden

Gruppen hauptsächlich übernimmt, d. h. die Nährstoffe weiterleitet und durch mehr oder minder grosse

Streckung die Lage der Knospe und des Samens im Boden reguliert. Solcher Art ist der Kotyledo der

von mir untersuchten Keimlinge von Tif/ridid Pdroiiid Fehs., C'arcx follictddtd L. und ('. Pseudo-Cyijcrus L.

Tigridia Pavonia Pers.

Die Art der Keimung giebt Ki.eüs (I S. ."i67) an. Ich möchte nur hinzufügen, dass die Länge der

Scheide und des ZAvischenstückes zwischen ihr und dem Leiter eine sehr verschiedene sein kann, jenachdem

der Samen mehr oder minder tief im Boden gelegen hat. wie dies die Figuren 116 und 117. und noch

besser die vergrösserten Figuren 120 und 119 darthun.

Verschieden alte Keimlinge stellen die Figuren 115 liis ll,s dar. Solche der Figur 11.") erhielt

ich in der Zeit vom 5. März bis zum 2. Mai. ilie der Figuren Uli und 117 bis zum 7. Mai. die der Figur 118

bis zum 29. Mai. und schliesslich solche, bei welchen das erste Blatt etwa 7 cm. das zweite etwa



— 47 —

tl L-ui. (las dritte etwa 14 cm laii,ü- war. his Viudv .luni 1894. Figur 121 gielit dt-n Kinbrvo. Figur 1.12

dessen Lage im Siimeii wieder.

Der ausgewachsene Kotyledo (Figur 11(1 und 117. (ider besser Figur 120 und 119) besteht aus

einem keulenförmig angeschwollenen Sauger (vergl. Tschikch II S. 168 und Figur 82). einem kurzen

cylindrischeu Leiter und andererseits aus einer fast bis oben hin geschlossenen Scheide.

Die Epidermiszellen der Scheide sind auf l)eiden Seiten annähenid gleich, im (Querschnitt zicndich

gross, quadratisch, im Flächenschnitt gestreckt, mit dickerer, in (Jliloralhydratlösuug auf(|uellender Ausseu-

wand. Allerdings sind die Epidermiszellen der Oberseite aussen weniger vei-dickt und erscheinen im

Flächenschnitt mehr rechteckig, während die d^r Unterseite spitz- oder stumpfwinkelig ineinandergreifen.

Spaltöffnungen kommen lieiderseits vereinzelt vor. \ iele Epidermiszellen der Oliei'seite und vereinzelte

der Unterseite enthalten, ebenso wie manche gestreckte Pavencliymzellen. einen gelldnaunen Inhalt, welclier

sich mit Eisenchlorid sofort Idauschwarz färld. Zwischen den zwei Ejiidermen liegen im allgemeinen

drei bis vier, im Centralteil zahlreichere Schiciiteu von Parenchynizellen. welche im (Querschnitt rundlich,

im Längsschnitt kaum oder wenig gestreckt sind, ziemlich reichlich Stärke enthalten und viele Intercellular-

räume umfassen. Einzelne Zellen enthalten kleinere, gestreckte, prismatische Einzelkrvstalle von (.^alciuni-

oxalat. In die Scheide tritt ein grosses Leitbündel ein, welches im Centralteiie nahe der Epidermis der

Oberseite so verläuft . dass der Gefässstrang dieser zugewendet , der Siebstrang abgewendet ist. Der

Querschnitt des Leitliündels ist elliptisch (kleinster Durchmesser in radialer Kichtung). Ungefälir in der

Mitte der Scheide setzt sich an dieses Leitlnindel ein etwas kleineres an. welches so. wie es Fio-ur 124

andeutet, nach unten verläuft. Der Gefässstrang ist also der Epidermis der LTnterseite zugewendet: der

grössere Durchmesser liegt in tangentialer Richtung. Vergleiche hierzu auch Figur 119 und 12(1. Im

oberen Teil der Scheide ist die Anordnung der Gefässstrangelemente des einzigen Leitbündels eine etwas

unregelmässige. Nel)en diesem Leitbündel tritt hier je eine Gewebelücke auf. Im obersten, offenen Scheiden-

teil sind die Flügel scharf zugespitzt.

Das kleinere der vorhin genannten Leitbündel durchläuft das Zwischenstück zwischen Scheide

und Leiter, um dann in letzteren einzubiegen und ihn. sowie den Sauger zu durchlaufen (vergl. die Figuren

tl9 und 120). Die Epidermiszellen des kurzen freien Leiters sind im (Querschnitt aucli ziemlicli quadratisch,

mit dickeren Aussenwänden . im Flächenschnitt aber kurz. Spaltöffnungen treten vereinzelt auf. Zellen

mit gelbljraunem Inhalt finden sich hier und da. Im Innern liegen etwa sieben Ki'eise von Parenchyni-

zellen um das einzige Leitbündel. Erstere sind im (Querschnitt rundlich, im Längsschnitt kurz und um-

fassen viele ziemlich grosse Intercellularräume. Das Leitbündel ist im (Querschnitt rundlich, mit kleinem

Gefässstrang und grossem Siebstrang, vergl. Figur 123.

Das Saugerleitl)ündel zeigt nichts bemerkenswertes. Um dassell)e liegen sechs bis sielien Kreise

von Parenchymzellen . welche denen des Leiters ähnlich sind , al)er viel grösser und fast isodiametrisch

sind. Die Epidermiszellen sind ziemlich klein, im (Querschnitt annähernd quadratisch, mit dünnen Aussen-

wänden, ohne ('uticula und Spaltöffnungen, im Flächenschnitt kurz. An der Spitze sind sie deutlich gegen

die Oberfläche des Organs gestreckt.

Das ausgewachsene erste Laubblatt (älteres Stadium: vergl. Figur 118) besteht aus einer offenen

Blattscheide, deren Flügel so übereinandergeschlagen sind, dass sie äusserlich geschlossen aussieht, und

einer linealen Blattspreite.
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Die Kpidfniiiszflleii <ler Blattsclicidt' sind deiini der Kotyledoniirscheidi- iihiilich. Allevdni.ti

die der Unterseite aussen sehr dickwandig-, die der Oberseite kleiner, reiliteekio- (kleinster Iturchniei-

radialer Riclituno). Spaltöffmmg'en kommen lieiderseits vor. Auch hier enthalten viele Kpiderniiszellen

der Unterseite, einzelne dei' Olierseite und manche gestreckte l^arenchyrnzellen f.-elhbraunen Inhalt. Zwischen

den Kpidermen lieo-en 10 bis 11 Schichten von Parenchymzellen. die denen der Kotviedonarscheide ähnlich

sind, allerdings weit niejir Stärke enthalten. Einzelne enthalten auch relativ grosse, langgestreckte,

prismatische Einzelkrvstalle von Calcinnioxalat. In den Flügeln nimmt die Zahl der Parenchymschichten

natürlich ab, um schliesslich = <> /.u werden. Die Blattseheide wird von sechs grösseren Leitbündeln und

sieben sehr kleinen Leitbündelchen durchzogen ivergl. Figur 1-2ÖI. Die ersteren. deren Querschnitt rundii.h

ist. I liefen nichts besonderes.

Der (Querschnitt durch die etwa 4 nun breite Blattspveite wird durch Figur Dili veranschaulicht.

Es treten drei grössere Leitbündel innerhalb dreier V'orsprünge auf. Deren Sielistrang. dem einzelne

Sklerenchymfasern vorgelagert sind, ist der Lage des Vorsprungs entsprechen.! Iiald nach der Oberseite,

bald nach der Unterseite gerichtet. An den Blatträndern ist ferner je ein kleineres Leitbündel vorhanden,

dessen Siebstrang der Schärfe derselben zugewendet ist. Ausserdem treten einige sehr kleine Leitbündelchen

auf. Alle Leitbündel anastomosieren reichlich. Die Epiderniiszellen sind lieiderseits gleich gestaltet, im

Querschnitt gross. ,|uadratisch . allseits ziemlich dünnwandig, im Fiächenschnitt kurz bis gestreckt, mit

etwas bogenläutigen Wunden. Die zahlreich auftreten. b^n S],alt;-.ffnungen liegen vertieft und besitzen kleine

Schliesszellen. Die Atemliöhlen sin.l ziendich gross. An den Vorsprüngen und in der Nähe derselben

sind die Epidermiszellen el)enso. wie an den Blatträndern, kleiner und (liesonders ausser) dickwandiger,

im Flächenschnitt langgestreckt, mit stumpfwinkelig in einander greifenden Wänden. An den Kanten der

Vorsprünge und Blattränder sind die Epi.lermiszellen liesonders dickwandig. Zwischen den Epidermen

liegen im allgemeinen zwei oder .Irei Schichten iso.liametrischer. assimilierender Parenchymzellen mit

o-ewöhnlichen Intercellnlarräumen. An zalilreichen Orten treten aber langgestreckte Zellen mit grossen

Einzelkrystallen von Calciumoxalat auf.

Das ausgewachsene zweite Laubblatt (älteres Stadium) zeigt im w.'sentlichen denselben Bau. wie

das vorhergellende. Die Zahl .1er Schichten .ler Parenchymzellen .1er Blattscheide beträgt allerdings

l:^ bis 14. Die grösseren Leitbündel derselben sind etwas kräftiger, während die kleinen Leitbündelchen

in etwas grösserer Zahl vorhanden sind. Die randliclien LeitbUndel der etwa 8 mm breiten Blattspreite

sind, ebenso wie die drei grossen, in den Vorsprüngen liegenden, stärker entwickelt, als die entsprechenden

der ersten Blattspreite, iiml dadurch wir.l bei ihnen eine Vermehrung .ler Quersclmittdicke hervorgerufen.

Die Zahl .ler kleinen Leitbündelchen ist auch in der Bhittspreite etwas vermehrt.

Das dritte Laubblatt des älteren Stadiums ist trotz seiner beträchtlichen Grösse mich nicht aus-

gewachsen. Die Blattscheide ist noch kurz und nnvollen.let. zeigt aber im Princip denselben Aufbau, wie

Üie des zweiten Blattes. Die Blattspreite, welche 7 mm brt'it gew.ir.leii ist. schliesst sich im Bau ganz an

die des vorhergehenden Blattes an.

Das vierte LaublJatt .les älteren Stadiums liesitzt eine kaum na.-liweisbare Blattscbeiile uii.l eine

noidi zusammengefaltete Blattspreite.

Der Kotyled.i und die ersten Laubldätter nehmen > 2-Stelluiig ein. f>as in .lie Schei.le eintretende

Leitbün.lel inseriert .la. w., die Achse in .las Hyp.ik.itvl üli.'i-geht. Hi.'r Hn.let sich ein Leitbündelgewirr,
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welches bei den Stadien der Figur 118 sicli noch etwas weiter nacli unten fortsetzt, weil luer mehrere
Xebeuwurzeln ausljrecheii. Das zwischen der Scheide nnd dem Leiter liegende Zwischenstück besitzt im
allgemeinen den guerschnitt, welchen Figur 127 angiebt. Die Epidermis und Hypodermis sind denen der
Achse ähnlich. Das die Fortsetzung der Achsenleitbündel bildende Hauptleitbündel (11) gleicht aber dem-
jenigen der Wurzel, besitzt auch eine Endodermis. Demselben parallel verläuft das Leitbündel L, welches
aus der Scheide, wie oben beschrieben, konunt und später in den freien Leiter eintritt. Dasselbe ist

collateral, sein Gefässstrang ist, wie in der Seheide, nach aussen gerichtet. Unterhalb des Leiteransatzes

erscheint das Hvpokotvl im Querschnitt kreisrund, sonst dem linken Teil der Figur 127 entsprechend
gebaut. Das Hypokotyl ist im ganzen lang (vergl. Figur 119 und 120), was auch van Tieüiikm (I S. 270-

und 271) angiebt. Die Hauptwurzel besitzt ein diarches Leitbündel.

Bezüglich der Stadien, welche etwas älter sind, als die der Figur 11."), bei welchen das erste Laub-
blatt die Scheide aber noch nicht durchbrochen hat, ist folgendes zu bemerken. Das Endospei-ni nmo-iebt

den Sanger noch fest, wenn seine Zellen auch ziemlich inhaltarm und dünnwandig geworden sind. Sauger
und Leiter sind ziemlich ausgebildet, ihre Zellen inhaltreich. Die Epidermiszellen des Leiters l)esitzen eine

Cuticula. welche sich mit (^hlorzinkjod deutlich rotbraun färbt, gegen (Jhromsäure aber uiclit besonders

widerstandsfähig ist, immerhin aber mit ihr nachgewiesen werden kann. Das Hypokotyl, vor allem auch
das Zwischenstück zwischen Scheide und Leiter ist bereits relativ lang. Die Scheide ist noch unvollendet,

bietet aber nichts besonderes. Nur sind die Gewebelücken im oberen Teile noch nicht vorhanden. Der
Spalt, durch welchen das erste Blatt später austritt, liegt etwas unterhalb der Spitze, ist aber äusserlich

kaum zu sehen, da die Scheidenflügel sich gegenseitig berühren. Der oberste Scheidenteil bihlet einen

soliden Parenchymkegel, dessen Zellen gegen die äusser.ste Spitze etwas gestreckt sind und von einer ge-

wöhnlichen Epidermis überkleidet werden. Innerhalb dieses Kegels enthalten viele Zellen gelbbraunen
Inhalt, und bis in seinen unteren Teil dringt das Scheidenleitbündel vor.

Das jugendliche erste Laubldatt des ' genannten Stadiums ist noch ganz zusammengefaltet. Die
Blattspreite ist am besten entwickelt (Spaltöflnungen sind schon ausgebildet). Die Blattscheide ist noch
äusserst kurz. Trotzdem erkennt man schon die Anlagen von mehreren (mindestens drei) Leitbündeln in ihr.

Die Radicula des Embryos (Figur 121) ist wohl entwickelt, wenn auch kurz. Die Anlage eines

ersten Laubblattes ist leicht zu erkennen. Die Scheide ist noch äusserst kurz. Die Keimspalte verläuft

in der Längsrichtung des Embryos. Der Sauger ist besser entwickelt. Die Zellen siml alle meristematisch,

kurz. Die Epidermiszellen sind an der Spitze des Saugers gegen die Oberfläche gestreckt. Ein Leitbündel-

initial durchzieht die Kadicula und den Kotyledo. Die Parenchymzellen sind sehr inhaltreich. Sie ent-

halten neben viel Proteinstofi'en, welche sich mit Jodlösung rotbraun färben, Öl, welches sich in Chloral-

hydratlösung löst, bei Behandlung mit concentrierter Schwefelsäure farblos bleibt.

Das Endosperm ist hornartig, besteht aus äusserst dickwandigen, grob getüpfelten Zellen, in

welchen viel Öl von den eben genannten Eigenschaften auftritt. Das (")1 färbt sich auch mit .Jodlösung

nicht. Die Membranen werden durch Jodlösung hellbraun gefärbt und lösen sich in concentrierter Schwefel-

säure leicht auf.

Der keulenförmig angeschwollene Sauger unterscheidet sich also von dem
kurzen, cy lindrischen Leiter dadurch, dass seine Epidermis aussen dünnwandig ist

und der Cuticula und Spaltöffnungen entbehrt, dass Zellen mit gelbbraunem Inhalt
Bibliothecii bntanioa. Heft 35. • 7
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fehlen, und dass die Parenchynizellen grösser sind. Der Leiter und die Scheide sind

mannigfach verschieden. Die Scheide besitzt zwar eine gewisse Ähnlichkeit mit der

ersten Blattscheide, wesentliche Unterschiede sind aber folgende: 1) die Scheide ist

geschlossen, die Blattscheide offen; 2) die Epidermiszellen der Blattscheiden-

uuterseite sind aussen dickwandiger, die der Oberseite sind kleiner und im Quer-

schnitt mehr rech teckig, als die entsprechenden der Scheide; 3) die Zahl der Parenchyui-

schichten ist durchgängig eine viel grössere in der Blattscheide, als in der Scheide;

4) die Zahl, die Gestaltung und der Verlauf der Leitbündel sind beiderseits ganz ver-

schieden, wie dies die Figuren 120. 124, 125 darthun. In der äusserst kurzen, hufeisen-

förmio-en Scheide des jugendlichen ersten Laubblattes sind schon die rundlichen

Anlagen mehrerer Leitbündel (mindestens von drei) rings im Umkreis des Quer-

schnitts zu erkennen. Die Blattspreite ist dem Leiter und Sauger nicht ähnlich. —
Das erste und zweite Laubblatt sind andererseits einander sehr ähnlich. Ihre Blatt-

scheiden sind im wesentlichen nur dadurch verschieden, dass die Zahl der Parenchym-

schichten und der kleinen Leitbündelchen der letzteren etwas grösser geworden ist.

Ihre Blattspreiten unterscheiden sich nur insofern, als die des zweiten Blattes in der

randlichen Partie der kräftigeren Ausbildung der hier verlaufenden Leitbündel ent-

sprechend etwas verdickt ist, und dass auch in ihr die Zahl der kleinen Leit-

bündelchen etwas grösser geworden ist. Das zweite und dritte Laubblatt sind

«inander auch sehr ähnlich. — Der Kotyledo und die ersten Laubblätter nehmen

1/2 -Stellung ein. Die Insertion des in die Scheide eintretenden Leitbündels erfolgt

da, wo die Achse in das Hypokotyl übergeht. Von diesem Leitbündel zweigt sich ein

anderes ab, welches d as Z wisch enstück zwischen Scheide und Leiter durchläuft und

dann in letzteren eintritt. Leiter und Sauger erhalten also ihr Leitbündel nicht vom

Hypokotylleitbündel aus, wenn sie sich auch an das Hypokotyl ansetzen.

Carex folliculata L.

Die Keimung verläuft, wie es Klebs (I S. 571 und 572) für die Cyperaceen im allgemeinen an-

giebt. Nur möchte ich bemerken, dass die Hauptwurzel früh zu wachsen beginnt. Die Länge des

Zwischenstückes zwischen Scheide und Leiter kann eine verschiedene sein.

Verschieden alte Keimlinge geben die Figuren 130 bis 132 wieder. Diejenigen der Figur 130

erhielt ich in der Zeit vom 9. April bis zum 11. Mai, die der Figur 132 bis zum 29. Mai 1894. Figur 135

stellt den Embryo dar.

Der ausgewachsene Kotyledo (Figur 132; vergl. Figur 133) besteht aus einer fast bis oben hin

geschlossenen Scheide, welche allerdings bei den Keimlingen der Figur 132 durch die heranwachsenden

ersten Blätter grossenteils gesprengt ist, und andererseits aus einem kurzen, prismatischen Leiter und einem

besonders im mittleren Teile angeschwollenen Sauger. Wenn Pax (Englee und Pka.ntl, Die natürlichen

Pflanzenfamilien, II. Teil, 2. Abt., S. 103) sagt: , Ein Teil des Kotyledos bleibt nicht, wie bei den Gräsern,
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als .Scutellunr im .Samen stecken", so ist liierzu zu hemerken, dass der .Sauger allerdings nicht Seutellum-

ähnlich ist. Dass aber ein Sauger vorhanden ist, darauf maclien schon Eueling (I S. 190) und Tseiiiüeii

(II S. 165 und 16ti) mit Recht aufmerksam.

Die Epidermiszellen der Scheide .sind beiderseits im Querschnitt ziemlich gross, quadratisch, mit etwas

dickerer Aussenwand; im Flächenschnitt erscheinen die der Oberseite fast quadratisch, die der Unterseite

gestreckt, mit ziemlich geraden Wänden. .Spaltöffnungen konnte ich nicht wahrnehmen. Zwischen den

Epidermen liegen im allgemeinen zwei liis vier Schichten von l'arenchymzellen, welche im (.huTschnitt

rundlich oder tangential etwas gestreckt, im Längsschnitt kaum oder deutlich gestreckt sind und kleine

Intercellularräurae umschliessen. In die Scheide tritt ein Leitbündel ein, welches von einer mehrschichtio'en

Parenchvmscheide umgeben den Centralteil bis zur Spitze hin durchläuft. Im (.»uerschnitt sieht dasselbe

ungefähr so aus. wie es Figur 13(3 und 137 andeuten, besitzt also zwei sich fast berührende Siebstränge

und vier Gefässstränge. Neben diesem Leitbündel tritt jederseits eine grössere (irewebelücke auf. Die

solide, kegelförmige Spitze der Scheide (Figur 133) besteht aus Parenchymzellen, welche gegen den Gipfel

etwas gestreckt sind, und einer Epidermis, deren Zellen kurz und aussen sehr dickwandig sind.

Das in die Scheide eintretende Leitbündel sendet sofort an der Insertionsstelle einen Zwei^- ab,

welcher das Zwischenstück zwischen Scheide und Leiter durchläuft und dann in letzteren eintritt, wie es

Figur 133 darstellt. Der sehr kurze Leiter hat einen etwas dreieckigen Querschnitt (Figur 138). Die

Epidermiszellen sind im Querschnitt auch quadratisch, mit etwas dickerer Aussemvand, im Flächenschnitt

kaum gestreckt. Mit Chi-omsäure ist eine Cuticula deutlich nachweisbar. Acht bis zehn Kreise von Parenchym-

zellen umgeben das Leitbündel. Diese sind im (^lerschnitt rundlich, im Längsschnitt etwas gestreckt und

umfassen zahlreiche kleinere Intercellularräume. Das Leitbündel (vergl. Figur 138) besitzt kreuzweise

zwei Gefiissstränge und zwei Siebstränge.

Die Epidermiszellen des Saugers erseheinen im Querschnitt klein, i-echteckig (kleinster Durchmesser

in tangentialer Richtung), im Flächenschnitt wenig gestreckt (vergl. Ebeling I S. 191). An der Spitze

sind sie ungefähr würfelförmig. Die Aussenwände sind dünn. Eine Cuticula lässt sich nn't concentrierter

Schwefelsäure und Chromsäure nicht nachweisen. Spalt(iffhngen sind nicht vorhanden. Die Epidermis-

zellen sind ebenso, wie die zunächst sich anschliessenden Parenchymzellen. sehr inhaltreich. Der Inhalt

(Proteinstoffe und etwas ()1) färbt sich mit .lodlösung rotbraun. Wenigstens im unteren und mittleren

Teile sind etwa zehn Kreise von Parenchymzellen vorhanden, welche im Querschnitt rundlich, im Längsschnitt

gestreckt sind (vergl. Ebeling I S. 191) und zahlreiche Intercellularräume umfassen. Einzelne enthalten

auch Stärke. Im Centrum liegt das einzige Leitbündel, das bis in die S])itze reicht (vergl. Eueling I S. 191)

und im Querschnitt dem des Leiters ähnlich ist. Der Sauger füllt das Innere der Frucht niclit aus und

ist umgeben von den Pesten des mehlig-körnigen Endosperms.

Das ausgewachsene erste Laubblatt (Figur 132) betseht aus einer geschlossenen Blattscheidc und

einer linealen Blattspreite. Der anatomische Bau ist folgender:

Die Epidermiszellen der Blattscheide sind im Querschnitt beiderseits ziemlich gross (besonders an

der Oberseite), quadratisch oder fünfeckig, im Flächenschnitt gestreckt, rechteckig, mit fein gewellten

Wänden. Die Aussenwände sind etwas verdickt. Spaltöffnungen kommen an dei- Unterseite vereinzelt

vor. Wie Figur 139 andeutet, ist der Blattscheidenquerschnitt dreieckig; an den einzelnen Seiten ist die

Dicke eine verschiedene. An der einen Seite liegt zwischen den Epidermen nur eine Schicht von Parenchym-



Zellen, innerhalb deren etwa zehn Skleren chymfaserbündelehen auftreten. An den beiden anderen Seiten

befinden sich zwischen den Epidermen vier oder fünf Schichten von Parenchymzellen
,

zwischen denen im

ganzen sieben Leitbündel und mehrere isolierte Sklerenchymfaserbündel, sowie vier grössere Gewebelücken

vorhanden sind. Die Parenchymzellen erscheinen im Querschnitt rundlich-polygonal, im Längsschnitt wenig

aestreclvt und umschliessen zahlreiche Intercellularräume. Die Leitbündel sind coUateral. Dem nach der

Oberseite gerichteten Gefässstrang sind einzelne Sklerenchymfasern. dem nach der Unterseite gewendeten

Siebstrang ist ein grösseres Bündel von Sklerenchyrnfaseru vorgelagert. Die Leitbündel .sind nicht alle gleich

wross. Der Gefässstrang der grösseren enthält eine kleine Gewebelücke, was auch bei anderen monokotylen

Wasser- und Sumpfpflanzen vielfach der Fall ist (vergl. nach Fietsch I S. 247 :
Westermaier, Untersuchungen

über die Bedeutung toter Röhren etc., Sitzber. der Berl. Akad. 1884, S. 1107). Vergleiche hierzu Figur 140.

Die Blattspreite wird von sieben anastomosierenden Leitbündeln durchzogen, welche dieselbe Aus-

bildung zeigen, wie die der Blattscheide. Da, wo die grösseren Leitbündel verlaufen, tritt neben den (hier

kleinen) Epidermiszellen der Oberseite ein Sklerenchymfaserbündel auf. Die Epidermiszellen der Oberseite

sind im Querschnitt auffallend gross, quadratisch, mit dickerer Aussenwand, im Flächenschuitt gestreckt,

rechteckig, mit gewellten Wänden. Diejenigen der Unterseite sind ähnlich, aber im Querschnitt bei weitem

nicht so gross. An der Unterseite treten zahlreiche Spaltöffnungen auf: die Schliesszelleu sind ebenso

wie die Nebenzellen klein. An die Epidermis der Oberseite schliessen sich zwei Schichten, an die der

Unterseite schliesst sich eine Schicht von kleinen, assimilierenden, ziemlich isodiametrischen oder unregel-

mässig etwas gestreckten, locker zusammenstehenden Parenchymzellen an. Die Mitte wird eingenommen

von einer oder zwei Schichten grösserer, farbloser, äusserst zartwandiger Parenchymzellen, welche allerdings

da, wo die Leitbündel verlaufen, fehlen.

Das zweite Lauliblatt. welches bei den Exemplaren der Figur 132 trotz der beträchtlichen Grösse

noch nicht ganz ausgewachsen ist, besteht ebenfalls aus einer geschlossenen Blattscheide und einer linealen

Blattspreite. Die erstere ist noch kaum entwickelt. Die letztere ist im unteren Teile noch unvollendet,

im mittleren und ol)eren al)er völlig ausgebildet. Der Bau schliesst sich an den des ersten Laubblattes an.

Das dritte Laubblatt des Stadiums der Figur 132 zeigt auch schon im Priueip den Aufbau der

früheren Laubblätter.

In den Achseln der ersten Laubblätter treten sehr jugendliche Knospen auf.

Der Kotyledo und das erste Laubblatt nehmen 1/2-Stellung ein, die ersten Laubblätter untei-

einander 1/3-Stellung. Da, wo dasjenige Leitbündel inseriert, das alsbald einen Zweig zur Scheide und

einen anderen durch das Hypokotyl hindurcli zum Leiter hin sendet, findet der Übergang von der Achse zum

Hypokotyl statt. Das hier herrschende Leitbündelgewirr wird bei den Stadien der Figur 132 noch dadurch

vermehrt, dass etwas unterhalb mehrere Nebenwurzeln ausbrechen. Das als Hypokotyl zu bezeichnende

Zwischenstück zwischen Scheiden- und Leiteranfang besitzt im allgemeinen folgenden Aufbau. Die

Epidermis und Hypoderniis sind denen der Achse ähnlich. Das die Fortsetzung der Achsenleitbündel

bildende Hauptleitbündel (//der Figur 141) ist eigentümlich gestaltet; um einen Siebstrang herum liegen

Gefässstrangeleniente so, wie es die Figur 142 andeutet; ausserhalb treten teils Parenchymzellen, teils

Siebstrangelemente auf, und um das Ganze lagert sich eine Endodermis, deren Zellen denen der Wurzel-

endodermis völlig gleichen (die Wände sind nach innen zu C-förmig besonders verdickt). Diesem Leit-

bündel parallel verläuft das Leitbündel L, welches später in den Leiter eintritt und dem Leiterleitbündel
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sehr ähnlich ist. Da. wo der Leiter sich ansetzt, erfolgt der Übergang vom Hypokotvl zur Hauptwurzel.

Das Leitbündel der letzteren ist pentarch.

Bei Stadien der Figur 1.30 ist Eudosperni noch reichlich vorhanden. Tschirch rechnet die

Cyperaceen zu den Formen, bei denen, wie bei den Palmen, der Sauger sich beim Keimen des Samens
stark vergrössert und tief in das Endosperm eindringt (II S. 179), während Ebeling (I S. 191) sao-t. der

Sauger sei zu Anfang der Keimung bei den Cyperaceen schon fast fertig entvi^ickelt und habe annähernd

diesell)e Länge, wie der Samen. Bei Corex foUiculata ist im Stadium der Figur 130 der Sauger wesentlich

kleiner, als später, was Wil(zek (I S. 26) auch für Carex priiiicitUda und C. paradoxa bestätigt. Der

Aufljau des Saugers ist ein ähnlicher, wie später ; nur sind die Zellen weniger gestreckt, im ganzen kleiner

und enthalten viel Stärke. Der Leiter ist schon gut entwickelt. Die Parenchymzellen der Scheide sind

im Querschnitt noch alle kreisrund, Gewebelücken sind hier noch nicht vorhanden. Im unteren Teile

finden sich im allgemeinen vier, im oberen zwei Schichten zwischen den Epidermen ; im Centralteil beträgt

die Zahl der Schichten ungefähr sieben Ijis zehn. Das Hypokotyl ist noch kurz. Sein Leitbündel JI ist

noch unvollendet, indem erst Avenige Gefässe deutlich als solche zu erkennen sind. Das erste und zweite

Blatt des fraglichen Stadiums sind noch jugendlich. Die Blattscheiden sind nocli kaum zur Ausbildung

gekommen, während die Blattspreiten in der Entwickelung weiter vorgeschritten sind. In der äusserst

kurzen ersten Blattscheide, deren Zellen noch meristematisch sind, ist die Zahl der Parenchymschichten

dieselbe, wie später. Innerhalb derselben sind die Anlagen von mindestens fünf Leitbündeln zu sehen.

Sklerenchymfasern sind noch nicht zur Entwickelung gelangt. Die Leitbündel und Sklerenchymfasern sind

auch in der Blattspreite noch nicht deutlich ausgebildet. Spaltöffnungen sind noch nicht zu sehen, wohl

aber bei einem jugendlichen Blättchen, dessen Spitze etwas weiter aus der Kotyledonarscheide hervorsieht.

Den Emljryo gielit Figur 135 von der Fläche, Figur 134 im Längsschnitt wieder. Die Radicula

ist wohl entwickelt, wenn auch kurz. Die Plumula ist sehr kräftig ausgebildet. Die Scheidenanlage fällt

deutlich in die Augen. Die Keimspalte bildet einen kurzen, in der Längsrichtung des Embryos verlaufenden

Schlitz an deren Spitze. Der Leiter und das Hypokotyl sind noch nicht als solche zu erkennen. Der

Sauger ist dagegen sehr gross (vergl. Wilczek I S. 27 und 28, sowie Figur 23. Tafel III). Die Zellen sind

im allgemeinen ziemlich isodiametrisch oder im Längsschnitt kürzer, als breit. Leitlnindelinitialen sind leicht

zu erkennen. Es werden, wie Figur 134 andeutet, bereits Zweige in die Scheidenanlage und in die Plunuila

gesandt. Eine Cuticula ist wenigstens am Sauger weder mit Chlorzinkjod, noch mit Chromsäure nach-

weisbar. Die Zellen enthalten keine Stärke, dagegen sehr viel Öl, welches sich in absolutem Alkohol löst.

Das Endosperm ist mehlig-körnig. Seine Zellen besitzen sehr dünne Wände, welche leicht

zerreissen. Nur in der Nähe der Samen- und Fruchtschale ist der Zusammenhang der Zellen ein etwas

festerer. Die Parenchymzellen enthalten ausserordentlich viel Stärke (vergl. Wilczek I S. 22). In der

der Kleberschicht der Gramineen entsprechenden Schicht findet sich andererseits viel Öl (vergl. Wo.czek I

S. 20 etc.).

Der in der Mitte besonders a n g e s c h w o 1 1 e n e S a u g e r u n d d er ji i- i s m a t i s c h e L e i t e r

unterscheiden sich also d u r c h d i e v e r s c h i e d e n e A u s b i 1 d u n g d e r E p i d e r m i s z e 1 1 e n . deren
Aussen wände l)ei er st er em vor allem viel dünner sind und einer Cuticula entbehren,
sowie dadurch, dass die Parenchymzellen des ersteren mehr gestreckt sind. Der Leiter

und die Scheide sind mannigfach verschieden gebaut. Die Scheide hat zwar eine ge-
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wisse Ähnlichkeit mit der ersten Blattscheirle, wesentliche IJiitersch iecle sind aber

folgende: 1) die Epidermiszellen der Blattscheide sind anders gestaltet, als die der

Scheide, vor allem erscheinen sie im Flächenschnitt beiderseits rechteckig, mit fein

gewellten Wänden: :>) die Unterseite der Blattscheide besitzt im Gegensatz zn der

der Scheide Spaltöffnungen: 3) die Pa ren chym Verteilung und das Auftreten von

Gewebelücken sind in der Blattscheide ganz andere, als in der Scheide: 4) während

in der Scheide nur ein eigentümlich gebautes Leitbündel (Figur 1:37) verläuft, treten

in der Blattscheide sieben collaterale, verschieden grosse Leitbündel auf. welche da-

durch ausgezeichnet sind, dass dem Gefässstrang einzelne Skier e n chy mfasern, dem

Siebstrang ein grösseres Bündel von solchen vorgelagert sind, sowie dadurch, dass

in dem Gefässstrang der grösseren Leitbündel eine Gew ebelücke sich f i n d et (Figur 140);

5) ausserdem treten in der Blattscheide noch isolierte Sklerenchy m faserbündel (in

o-rösserer Zahl) auf. Schon die äusserst kurze Blattscheide des jugendlichen ersten

Laubblättchens zeigt die charakteristische Parenchym Verteilung und eine grössere

Zahl von Leitbündelanlagen (mindestens fünf). Die Blattspreite hat keine Ähnlich-

keit mit dem Sauger und Leiter. — Das erste und zweite Laubblatt zeigen denselben

Bau, höchstens könnte die zweite Blattscheide im ausgewachsenen Zustande gering-

füo-io-e Abweichungen zeigen, welche bei dem von mir untersuchten Stadium noch

nicht auftreten. — Der Kotyledo und das erste Laubblatt nehmen '/-'-Stellung, die

ersten Laubblätter untereinander Vü-Stellung ein. Da, wo die Achse in das Hypokotyl

übergeht, inseriert das Leitbündel, welches einen Zweig in die Scheide und einen

anderen durch das Hypokotyl durch in den Leiter und Sauger sendet.

Carex Pseudo-Cyperus L.

Die Figuren 12S und 129 stellen zwei Keimlinge dar. bei welchen nach der verschieden tiefen

Lage der Frucht im Boden das Hypokotyl eine sehr verschiedene Länge angenommen hat. Beide erhielt

ich in der Zeit vom 5. März bis zum 28. April 1894. Die Keimlinge habe ich zwar nicht genau unter-

sucht, es gilt für sie aber folgendes. Der Leitbündelverlauf in Scheide, Hypokotyl, Leiter und Sauger,

sowie die Art der Lisertion, sind ebenso, wie bei der vorigen Art. Die Scheide und das erste Laubblatt

besitzen einen ähnlichen Bau, wie die von Carex folUculata. Allerdings sind in der Blattscheide nur fünf

Leitbündel und ungefähr sechs isolierte Sklerenchymfaserbündel vorhanden, was in der Blattspreite analoge

Abweichungen bedingt. Carex PscKdo-Ci/pcriis schliesst sich also im wesentlichen an Carex

foJIiciiIata an.

Nach VAN TiEiJHEM (IS. 269) kommt bei der Gattung Carex vielleicht allgemein zwischen Scheide und

Leiter ein Zwischenstück vor (vergl. Miei'.el. Elements. 18L5, Tafel 59, Figur 5 und die Abbildung, welche Tschihch

[H Figur 68] nach Miruei. von Carex iiiarinia giebt). Wahrscheinlich verhalten sich die meisten, wenn

nicht gar alle (Jarex-kriew. überhaupt ähnlich, wie C follleiilafa.



Auch Cyperus reflexus scbliesst wich nach van Tiehhem.s Beschreibung (I S. 269) an Ciorx

füUieulata an. Ein wesentlicher Unterschied besteht nur darin, dass bei dieser Form am unteren Ende
des Zwischenstückes zwischen Scheide und dem kurzen Leiter ein Leitbündel inseriert, welches einen Zweio-

direct in den Leiter und Sauger und einen anderen durch das Zwischenstück durch in die Scheide sendet.

Das letztere Leitbündel (das einzige der Scheide) wendet den Gefässstrang nach der Unterseite, den Sielj-

straiig nach der Oberseite. Li das erste Blatt treten ebenso, wie in die folgenden Blätter, drei Leitbündel

ein. welche wie gewöhnlich gelagert zu sein scheinen. Liwieweit das Zwischenstück Achsen- oder Hypokotyl-

structur besitzt, giebt van Tieghem nicht an. Der Ausdruck ,tige° (Stengel) für Zwischenstück darf nicht

irre leiten, da van Tieghem denselben Ausdruck für das Zwischenstück der Gramineen anwendet, welch

letzteres offenbar nicht Achsenstructur darbietet.

Nach Kleks (I S. 572) und Wilczek (I S. 25 etc.) besteht auch bei den Sc ///m/s -Arten der

Kotvledo aus einem Sauger, einem kurzen Leiter und einer Scheide. Ob bei »S'. larusfri» zwischen Leiter

und Scheide später ein Zwischenstück auftritt, bleibt zu untersuchen. Hier möchte ich nur darauf auf-

merksam machen, dass nach den genannten Autoren der Embryo eine eigentümliche Gestalt hat, indem

die Scheide mit der Plumula neljen der Radicula gelagert ist, und dass nach dem letzteren Autor das

erste Blatt dem Kotvledo superponiert ist (vergl. Figur 143), was auffallend wäre, wenn man die Scheide

als Blatt auffasste, aber in der eigentümlich gekrümmten Gestalt des Embryos seine Erklärung findet,

da sich dem ersten Blatt am besten Platz zur Entwickelung darbot, wenn es an der der Radicula ab-

gewendeten Seite des Vegetationspunktes sich bildete, was in der That der Fall ist.

Tlyridiu Faionia, Carex folliciildUi, ('. I'fieia/o-Ci/jjei-iis und Cyperus reflexus rechnet Klebs zu seinen

Typen I und IV, Vielleicht schliessen sich noch andere Arten, welche zum Typus I gestellt werden, hier

an. Wahrscheinlich gilt letzteres für zahlreiche Cj'peraceen , welche zum Typus IV gestellt werden, so

namentlich für die Carex- und Cyjjerus-Arien.

Charakteristisch für die letztbesprochene Gruppe i.st also, dass der Kotvledo, ebenso wie bei den

vorhergehenden Gruppen, unterirdisch bleibt und in einen Sauger, einen freien (wenn auch kurzen) Leiter

und eine Scheide differenziert ist, dass a))er im Gegensatz zu denselben der den Sauger tragende Leiter

mit der Scheide gar nicht mehr in directem Zusammenhang steht, sondern dass sich zwischen ihnen ein

Zwischenstück findet. Der LeitbUndelverlauf ist aber ein derartiger, dass das den Sauger und Leiter durch-

laufende Leitbündel sich in seiner Fortsetzung (bezw. direct) mit dem die Scheide durchziehenden (bezw. mit

dessen Fortsetzung: wenn auch an verschiedenen Stellen) vereinigt, dass also in letzter Linie sowohl die

Scheide, wie der Leiter und Sau«'er ihr Leitbündel von einem Punkte des Centralcylinders des Keimlings

aus erhalten. Von den Teilen des Kotyledos besitzt nur die Scheide eine geringe Ähnlichkeit mit

der ersten Blattscheide,



Die Gramineen.

Zu den beiden letzten Gruppen sind nach meiner Auffassung eigentlich die Gramineen zu stellen.

Da hier der Sauger aber eine eigentümliche Ausbildung erfahren hat. indem er die unter dem Namen

,Schildchen'' oder „Scutellum" bekannte Form besitzt, und da Bbuns in neuerer Zeit die Teile des Gras-

embryos in ganz abweichender Art gedeutet hat, will ich die Gramineen gemeinsam besprechen. Ich

bediene mich zunächst kurzweg der meiner Auffassung entsprechenden Nomenclatur und werde später auf

eine Rechtfertigung derselben näher eingehen. Bei den Graskeinilingeu ist ein Leiter, welcher ja schon

bei den zuletzt besprochenen Arten sehr kurz geworden ist bezw. bei den erwähnten Palmen ganz ver-

schwunden ist. nicht mehr vorhanden oder wenigstens äusserst kurz, wie bei Paiiicuiii iitiJiaceum. Nach

der Stellung von Scheide und Sauger unterscheiden van Tieghem (I S. "2S4 etc.) und Lewix (I S. 20 etc.)

zunächst zwei Untergruppen.

Bei der ersten Untergruppe setzt sich die Scheide unmittelljar ül^er dem Sauger an. Vom Central-

cylinder des Keimlings geht ein Leitbündel aus, welches sich teilt und einen später unter Umständen sich

weiter teilenden Zweig in den Sauger und zwei Zweige in die Scheide sendet. Das erste Laubblatt erhält

eine grössere Zahl von Leitbündeln. Hierhin gehören Stipu pennutd (van Tieghem I S. 248 etc.), Tiiticiiin

safivinn (vax Tieuhem I S. 250 etc.), T. viih/are (Lewin I S. 21), Seeale cereale (v.\n Tieghem I S. 251),

Iliirdeititi nilfjan' (van Tieghem I S. 251 und Lewin I S. 21 und 22) etc. Diese Untergruppe schliesst sich

an die ollen erwähnten Palmen und weiterhin au Washlngtoiüu rohusta an.

Die zweite Untergruppe, bei welcher zwischen Scheide und Sauger ein Zwischenstück vorhanden

ist. steht in engerem Zusammenhang mit den Carcr-Arten. Je nach dem verschiedenen Leitbündelverlauf

sind, wie es auch Lewix iL S. 22 und 23) thut, hier zwei Abteilungen zu unterscheiden.

Bei der ersten Abteilung geht vom Centralcylinder des Keimlings am oberen Ende des Zwischen-

stückes ein Leitbündel aus, welches sich sofort teilt und zwei Zweige in die Scheide und einen Zweig durch

das als Hypokotvl zu bezeichnende Zwischenstück (dessen Hauptleitbündel parallel) zum Sauger hin sendet.

Das erste Blatt erhält eine grössere Zahl von Leitbündeln. Hiei-hin gehören Oryza safiva (siehe unten

und Lewin I S. 23 und 24), Zizanki aquatica (.siehe unten und Bkuns I Figur 22 B), Lnrsia dandesfina

(nach Bkuns I Figur 24 B), Fltalaris canariensis, Melicu Ciiffronuii (nach Didkichsex I Figur 72 und 73),

Festuca elafior (Lewin I S. 24). Loliiim italicma und wahrscheinlich alle anderen Arten, welche nach

VAX Tieghem (L S. 255 etc.) folgenden Leitbündelverlauf darbieten sollen. Am untei-en Ende des Zwischen-

stückes soll ein Leitbündel aus dem Centralcylinder austreten, welches sich teilt und einen Zweig direct

in den Sauger sendet, während der andere dem Hauptleitbüudel des Zwischenstückes parallel aufwärts

verläuft, an der Scheidenlmsis plötzlich mit dem Centralcylinder in Verbindung tritt, um sich sofort wieder

loszutrennen und zwei Zweige in die Sciieide eintreten zu lassen. Bei den genannten Arten, von welchen ich

Orz/za sativa, FJudaris canariensis und vor allem das von van Tieghem genau beschriebene Loliiiiii ifa/inuii

daraufhin selbst untersuchte, herrscht am unteren Ende des Zwischenstückes keine Verbindung zwischen

dem in den Sauger eintretenden Leitbündel und dem Centralcylinder. Für die Richtigkeit der van TiE(iHEM'schen

Darstellung sprechen seine Abbildungen auch nicht, und Lewix redet gar nicht von einem Leitbündelverlauf,

wie er nach van Tieghem vorkommen soll. Dass ein solcher bei einer der Arten, welche vax Tieghem

(I S. 255 etc.) angiebt, überhaupt sich findet, erscheint mir völlig unwahrscheinlich. Deshalb teile
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icli die Formell, welche mit eiueiii Zwischenstück ver.selieii siiul, el)enso wie Lewin nur in zwei Abteihingen,

deren erstere soeben besprochen wurde. Während diese sich offenbar an die Ca rex-Arten anschliesst, liegt

bei einer relativ kleinen Zahl von Gräsern, welche die zweite Al)teilnng dei' zweiten Untergruppe aus-

machen, die Sache anders.

Bei den Vertretern der in Frage stehenden zweiten Abteilung tritt am unteren Ende des Zwischen-

stücks aus dem Centralcylinder ein Leitbündel aus, welches in den Sauger einti'itt. wo es sich unter Um-
ständen weiter teilt. Andererseits gehen am oberen Ende des Zwischenstückes zwei Leitbündel aus, welche

sich in die Scheide wenden. Zwischen den Leitbündeln der Scheide und dem des Saugers lierrscht also

keine in die Augen fallende directe Verbindung. Das Leitbündel des Zwischenstückes ist eigentümlich

gebaut, im allgemeinen vom Achsenbau abweichend. Das ei-ste Blatt erhält eine grössere Zahl von

Leitbündeln. Hierhin gehören Zea Mui/k (van Tieuhem I S. 259 etc., Lewin I S. 23; vergl. auch Kumm I

S. 34 bis 36 und Sachs I), Sorghum nilr/urc (van Tieghem I S. 262. Lewix I S. 23), Pa/iicinii uii/iaceini/

(siehe unten und van Tieghem I S. 262), Eleiisine Coracaiia (van Tieghem I S. 262), Coix LarnjuiK (van Tieghem I

S. 262 und 263. Kümm I S. 36) und Bromuc secaVuiu^ (Lewin I S. 23).

Von den Gramineen untersuchte ich je eine Form der beiden Abteilungen dei' zweiten Untergruppe,

nämlich Ortjza sativa L. und Fdiiiruni miHarciiiu L., ferner den Embryo von Zizaiiia ifi/iciticu L. genauer.

Keimlinge letzterer Art habe ich leider nicht erhalten können, da alle mir zu (leliote stehenden Früchte,

selbst aus Amerika direct bezogene, bis jetzt nicht keimten.

Die Art der Keimung der Gräser wird von Klehs (1 S. 570 und 571) angegeljen. Für Onjza

S(tfiv(i und Panicmn miliaceum habe ich nichts besonderes zu bemerken.

Oryza sativa L.

Verschieden alte Keimlinge stellen die Figuren 145 und 146 dar. Die der Figur 145 erhielt icli

in der Zeit vom 28. Juli bis zum 1. August, solche, welche etwas älter waren, als die der Figur 146, bis

zum 9. August 1894. Die Figuren 149 und 150 stellen den Embryo dar.

Der ausgewachsene Kotyledo (Figur 146: vergl. Figur 147) besteht aus einer geschlossenen,

allerdings gesprengten Scheide (vergl. Haberlandt I S. 67) und andererseits aus dem Sauger (Schildchen).

Der anatomische Aufbau ist folgender.

Die Epidermiszellen der Unterseite der Scheide erscheinen im (Juerschnitt ziemlich quadratisch

und dickwandig: besonders sind die Radialwände (und zwar ungleichmässig) verdickt. Im Flächenschnitt

sind sie gestreckt, mit ziemlich geraden, spitzwinkelig zusammenstossenden Wänden. Spaltöffnungen sind

reichlich vorhanden. Die Epidermiszellen der Oberseite sind im (^)uerschnitt recliteckig (kleinster Durch-

messer in radialer Richtung), nicht dickwandig, im Flächenschnitt fast quadratisch, mit grob gebuchteten

Wänden. Auch hier kommen Spaltöffnungen vor. Zwischen den Epidermen liegen ungefähr acht Schichten

von Parenchymzellen , welche im Querschnitt rundlich, beim älteren Stadium jedoch teilweise zusammen-

gedrückt und tangential gestreckt, im Längsschnitt fast quadratisch erscheinen und Intercellularräume

umschliessen. Die Scheide wird von zwei Leitbündeln durchlaufen, deren grosser Gefässstrang nach der

Oberseite, deren grosser Siebstrang nach der Unterseite gerichtet ist. Letzterem sind einige langgestreckte

Bibliotheca botanica. Heft 35. o



Sklerenchymzellen vorgel.iKert. In erstereiu liegen die ziemlich ziihlreichen Gefüsse zerstreut. Der Leit-

bündelque'rschnitt erscheint kreisrund. Vergl. Figur 154. — Die Scheidenspitze bildet ein einfacher,

mit einer Epidermis überkleideter Parenchymkegel , unterhalb dessen sich die Öffnung befindet, durch

welche die Blätter durchdringen (vergl. Haberlandt I S. 67).

An derselben Stelle, an welcher die zwei Scheidenleitbündel inserieren, tritt aus dem Central-

cylinder des Keimlings ein drittes Leitbündel aus, welches das Zwischenstück zwischen Scheide und Sauger

(dem HauptleitbUndel desselben parallel) durchläuft, um sich dann in den Sauger zu wenden und dessen

oberen Teil zu durchlaufen, ohne sich zu teilen. Vergl. Figur 147 und Lewis I S. 22 und Figur 46.

Der o-rosse Gefässstrang ist von dem beim älteren Stadium fast völlig verbrauchten Endosperm abgewendet,

der grosse Siebstrang, welchem keine Sklerenchymzellen vorgelagert sind, ist demselben zugewandt. (Die

Lao-erung wäre normal, wenn man das Schildchen als Blattspreite auffasst.) Der Leitbündelquerschnitt

erscheint aucli kreisrund. Die Parenchymzellen des Saugers sind isodiametrisch und umfassen Intercellular-

räume. Die Epidermiszellen sind an der dem Endosperm zugewendeten Seite (vergl. Figur 147), wie bei

allen Gramineen, typische Cylinderepithelzellen (Lewin I S. 23 und Figur 48: EiiELix.i I S. 182). An den

anderen Seiten sind gewöhnliche, kurze Epidermiszellen vorhanden. (Schon Sachs macht [I] auf den Unter-

schied in der Ausbildung der Epidermiszellen an den verschiedenen Seiten des Schildchens der von

ihm untersuchten Gräser aufmerksam.)

Das ausgewachsene erste Blatt (des älteren Stadiums) besteht aus einer 2 ','2 cm laugen, offenen

Scheide, deren Flügel im unteren Teile fest übereinander gelagert sind, und deren Spitze sich aus einem

stärkereu mittleren und zwei schwächeren seitlichen Vorsprüngen mit kurzen, aber kräftigen Haaren

zusammensetzt. Der anatomische Auf))au ist folgender.

Die Epidermiszellen der Unterseite sind im Querschnitt klein, ungefähr (]uadratisch, mit dicken

Wänden (l)esonders sind die Aussenwände verdickt), im Flächenschnitt gestreckt, mit gewellten Wänden.

Diejenigen der Oberseite sind ähnlich, nur erscheinen sie im Querschnitt tangential etwas gestreckt und

dünnwandiger. Da, wo die Leitbündel verlaufen, sind die Epidermiszellen im Querschnitt noch kleiner, im

Flächenschnitt langgestreckt, mit geraden Wänden. Spaltöffnungen sind auf der Unterseite reichlich, auf

der Oberseite spärlicher vorhanden. An ersterer finden sich auch vielfach Haare. Zwischen den Epidermen

liegen sieben bis acht Schichten isodiametrischer oder etwas gestreckter, Litercellularräume umfassender

Parenchymzellen. welche allerdings an vielen Stellen, wie es Figur 155 andeutet, zum Teile zerstört sind,

wodurch grössere Gewebelücken entstanden sind. Gegen die Flügel hin nimmt die Zahl der Schichten

natürlich ab, um schliesslich = zu werden. Das Blatt wird von dreizehn mehr oder minder gut aus-

gebildeten, anastoniosierenden, coUateralen Leitbündeln durchzogen. Dieselben erscheinen im Querschnitt

oval. Der Siebstrang ist nach der Unterseite, der Gefässstrang nach der Oberseite gerichtet. In letzterem tritt

bei den grösseren Leitbündeln ebenso, wie bei anderen monokotylen Wasser- und Sumpfpflanzen, eine Gewebe-

lücke auf. Sklerenchym ist dem Siebstrang nicht vorgelagert. Dafür liegt aber vor jedem Leitbündel je

ein grosser Sklerenchyrafaserstrang neben der Epidermis der Unterseite und ein kleinerer Strang neben der

der Oberseite. Ferner tritt ein Sklerenchymfaserstrang am Rande jedes Flügels auf (vergl. Figur 155).

Sämtliche Sklerenchymfaserstränge stehen mit Stegmatareihen in Verbindung. Zwei Reihen von Stegmata,

welche allerdings höchstens rudimentäre Kieselkörper enthalten, liegen immer nebeneinander.
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Das zweite Blatt (Laubblatt) des älteren Stacbunis besteht aus einer ü',2 cm lano-en. offenen Blatt-

sclieide. deren Ränder übereinandergeschlagen sind, und an deren Spitze sich zwei seitliche Yorsprüno-e

mit läno'eren. kräftigen Haaren finden, einer kurzen, feinen Ligula und einer :i'/2 ( ni langen, liiiealen Blatt-

spreite. Der anatomische Bau ist folgender.

Die Blattscheide ist im wesentlichen ebenso gebaut, wie das erste Blatt: nu)- sind zwei Leit-

biindelchen hinzugekommen. Für die Blattspreite gilt folgendes. Die Epidermiszellen sind beiderseits im
Querschnitt klein, ungefähr quadratisch, mit sehr dicken, zahlreiche Höckerchen tragenden Aussenwänden,

im Flächenschnitt gestreckt, mit gewellten Wänden. Überall da. wo der Blattspreitenciuerschnitt etwas

eingeschnürt erscheint, d. h. zwischen den Leitbündeln, wie es Figur L56 andeutet, sind die Epidermis-

zellen der Oberseite im Querschnitt auffallend gross. Spaltöffnungen kommen beiderseits reichlich \ov.

Haare finden sich auf der I'nterseite in grosser, auf der Oberseite in geringerer Zahl. Zwischen den

Epidermen liegen drei bis fünf Schichten assimilierender, isodiametrischer, Intercellulan-äume zwischen sich

lassender Parenchymzellen. Die Zahl der Leitbündel ist auf 19 gestiegen. Dieselben sind verschieden

stark ausgebildet und gleichen denen der Blattscheide. Eine Gewebelücke tritt allerdings nur im Gefäss-

strang einzelner Leitbündel auf. Vor den grösseren Leitbündeln liegt beiderseits, vor den anderen nur auf

der Unterseite neben der Epidermis ein mehr oder minder kleiner Strang von Sklerenchymfasern, welcher

mit Stegmatareihen so. wie in der Blattscheide, in Verlnndung -steht. Ein ebensolcher Stran»- verläuft

längs des Blattspreitenrandes.

Das dritte Blatt (Laubldatt) des älteren Stadiums besteht aus einer 7 '/2 cm langen Blattscheide, welche

der des zweiten Blattes ähnlich ist. einer kurzen, feinen Ligula und einer 14 cm langen, linealen Blatt-

spreite. Trotz der beträchtlichen Grösse ist dasselbe noch nicht völlig ausgebildet. Der anatomische Bau
ist im wesentlichen derselbe, wie der des zweiten Blattes. Nur ist der Centralteil sowohl der Blattscheide,

als der Blattspreite auffallend dick geworden und enthält mehrere bezw. zwei grosse GewelielUcken. und

die Leitbündel haben sich innerhalb der Blattspreite noch weiter verzweigt.

Das vierte Blatt des älteren Stadiums ist noch jugendlich, im ganzen 12 cm lang. Die Blatt-

scheide ist noch kaum entwickelt. Die Blattspreite ist noch zusammengefaltet, nur im (djeren. ungefähr

4 cm langen Teile entfaltet.

Der Kotyledo und die ersten Blätter nehmen '/2-Stellung ein. Der Leitbündelverlauf lässt sich

bei Exemplaren des älteren Stadiums noch verfolgen, obgleich zahlreiche Nel)enwurzeln aus dem unteren

Achsenteil und dem Zwischenstück zwischen Scheide und Sauger hervoi'gebrochen sind, und obgleich die

Hauptwurzel abgestorben ist. Zur Ihitersuchnng eignen sich aber jüngere Stadien besser. Die zwei Leit-

bündel der Scheide und das später in den Sauger eintretende inserieren da, wo die Achse in das Hypo-

kotyl übergeht. Das als Hypokotyl zu bezeichnende Zwischenstück besitzt eine Epidermis und Hypoderniis,

wie die Achse. Das die Fortsetzung der Achsenleitbündel bildende Hauptleitbündel (// der Figur 157)

ähnelt etwas dem der Wurzel. In der Mitte liegen zerstreut einige kleinere Gefässe. Von diesem Central-

teil gehen etwas unregelmässig sechs Gefässstränge mit einigen grösseren Gelassen aus. Zwischen diesen

liegen ein grosser, drei mittelgrosse und zwei winzige Siebstränge. Eine deutliche Endoderniis ist nicht

zu sehen. Das später in den Sauger eintretende Leitbündel (S) wendet seinen Gefassstrang nach aussen,

seinen Siebstrang, welchem sklerenchymatische Elemente vorgelagert sind, nach innen. Der untere Teil

des Saugers hängt mit dem unteren Hypokotylteil in breiter Fläche zusanniien. Weini Lewix (I S. 22)

8*
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sagt, das kräftigere Leitbündel von den zweien, welche das Zwisclienglied dui-ehlaufen, setze sich in der

Hauptwurzel fort, dringe- aber erst ins Schildchen ein und mache darin eine scharfe Biegung, bevor es in

die Wurzel hinausgehe, so ist hierzu zu bemerken, dass kein Grund zu der Behauptung vorliegt, genanntes

Leitbündel dringe in das Schildchen ein. Der Winkel, welchen das Leitbündel an der in Hede stehenden

Stelle macht, ist auch lange nicht so spitz, wie ihn Lewix (I Figur 46) zeichnet, (vergl. Figur 147). Da.

wo die plötzliche, starke Biegung auftritt; findet der Übergang zur Wurzelstructur statt. Ivings sind hier

noch die Reste der Koleorhiza und ihres Auswuchses, des sogenannten Epiblasten, zu sehen. Den Koleorhiza-

auswuchs, welcher schon an Keimlingen des Stadiums der Figur 145 zerstört ist, bildet Lewin (I Figur 46)

ganz falsch alx Seine ursprüngliche Gestalt wird in Figur 147 angedeutet. Die Hauptwurzel besitzt ein

bexarches oder heptai-ches Leitbündel, welches im Centrum ein grosses Gefäss besitzt. Ln Rindenparenchym

treten grosse Hohlräume auf. Unter der Hypodermis, welche nichts besonderes bietet, liegt ein King

sklerenchymatischer Elemente. Die Epidermis besitzt reichlich Wurzelhaare.

Bezüglich der Stadien der Figur 145 ist folgendes zu erwähnen. Das Endosperm ist zum grossen

Teile noch vorhanden. Der Sauger und das Hypokotyl sind bereits entwickelt, wie es Figur 147 darthut.

Die Scheide, welche noch nicht gesprengt ist, ist nicht ganz ausgel)ildet. Vor allem sind den Siebsträngen

der zwei Leitbündel noch keine sklerenchymatischen Elemente vorgelagert. Das jugendliche erste Blatt,

welches die Kotyledonarscheide noch nicht durchbrochen hat. zeigt die Anlage zum späteren Aufbau, wenn

auch die Entwickelung noch wenig vorgeschritten ist, Gewebelücken natürlich noch fehlen. Vor allem ist

zu bemerken, dass die Anlagen von elf Leitbündeln und von Sklerenchymfaserbündeln bereits deutlich zu

sehen sind. Beim jugendlichen zweiten Blatt ist die Blattscheide noch kaum vorhanden. Die meriste-

matische Blattspreite ist noch ganz zusammengefaltet. Ungefähr sechzehn Leitbündelanlagen sind in letzterer

schon vorhanden.

Den Embryo im ruhenden Zustande stellen die Figuren 149 und 150 (etwas seitlich und von der

Fläche gesehen) dar, während Figur L51 den Längsschnitt, Figur 152 den Querschnitt des mittleren Teiles,

Figur 153 einen etwas höher ausgeführten Querschnitt wiedergiebt. Figur 148, welche einen jüngeren

Embryo von der Fläche darstellt, ist der Arbeit von Bkuks (I Figur 23 F) entnommen. Das Längsschnitt-

bild, welches Bruns (I Figur 23 A) giebt. ist nach meinen Beobachtungen nncori-ect. Wie Lewin (I S. 22)

und Bruns (I) richtig bemerken, zeigt der Embryo eine eigentümlich gekrümmte Lage dadurch, dass die Radicula

und Plumula ungefähr einen rechten Winkel mit einander bilden. Die kräftig entwickelte Radicula liegt inner-

halb der Koleorhiza, die nach olieu hin einen etwas unregelmässig gestalteten Auswuchs, den sog. Epiblasten

anderer Autoren , besitzt. Dieser schmiegt sich der Kotyledonarscheide au , innerhalb deren die stark

entwickelte Plumula sich befindet. Der untere Teil des Schildchens (Saugers) hängt mit der Koleorhiza

und dem Hypokotyl in einer Weise zusammen, dass man eine deutliche Grenze nicht wahrnehmen kann.

Der obere Teil ist frei, liegt aber wenigstens anfangs der Kotyledonarscheide an, welche seine um-

geschlagenen, flügelartigen Ränder mehr oder minder umfassen, wobei sie zum Teil sogar den Koleorhiza-

auswuchs noch bedecken, wie dies die Figuren 149, 150 und 152 darstellen. Da, wo die Scheide vom

Mittelteile des Schildchens etwas absteht (vergl. Figur 151), werden die Ränder des letzteren beiderseits

dick und umfassen je eine Hälfte der Scheidenspitze so. wie es Figur 153 im Querschnitt wiedergiebt.

Was Brins mit einem Übereinandergreifen meint, ist mir unklar; es liegt wohl eine Täuschung vor. Die

genannten Schildchenfortsätze und der Koleorhizaauswuchs füllen alle Hohlräume aus, welche dnrcli die
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besonrlere Ausbilduno- des Saugers und liesonders durcdi die eigentümliche Stellung der weit entwickelten

Scheide und Plumula entstanden .sind, und erteilen dem Embryo, welcher, nur von der Kleberschicht

bedeckt, direct unter der Samen- und Fruchtschale liegt, eine angemessene (etwas gerundete) Form, welche

eine Zerquetschung der Plumula l)eini P]introcknen der Frucht und bei der späteren Quellung des

Endosperms verhindert. Figur 148 stellt, wie gesagt, einen jüngeren Embryo dar, bei welchem die

Schildchenhippen und der Koleorhizaauswuchs erst im Entstehen begrift'en sind. Da Scheide und Plumula

hier ebenfalls noch wenig entwickelt sind, besitzt dieser Embryo eine ähnliche äussere Form, wie der reife.

was ein Vergleich der Figuren 148 und 150 darthut. Innerhalb des reifen Embryos verläuft ein

Prokambiumstrang durch den oberen Teil des Schildchens zum Vegetationspunkt hin, von wo andererseits

zwei kleinere Prokambiumstränge zur Scheide und ein grosser zur Wurzel hin ausgeht. Innerhall) diesei-

Stränge sind einzelne Gefässe bereits zur Ausl^ildung gekommen, was Bruks (I S 23) ebenfalls bei ruhenden

Grasembryonen gesehen hat. An der dem Endosperm zugewendeten, ganz zum Schildchen gehörenden

Embryofläche ist das Epithel bereits wahrnehmbar. Die Zellen des Embryos enthalten viel Stärke und

etwas Ol, welches sich mit concentrierter Schwefelsäure nicht färbt.

Das aus dünnwandigen Zellen bestehende Endosperm enthält, wie hei allen Gräsern, reichlich

Stärke: von der Kleberschicht sehe ich ab.

Der Sauger hat also die unter dem Namen Scliildchen bekannte Form und zeigt

keine Ähnlichkeit mit den Teilen der Blätter. Sein Leitbündel gleicht denen der

Scheide, entbehrt nur der sk lerenchy matischen Elemente. Die Scheide hat auch h i e r

eine gewisse Ahnlicheit mit dem niederblattartig ausgebildeten ersten Blatt. Wesent-

liche unterschiede sind aber folgende: 1) die Scheide ist geschlossen, das erste Blatt

eine offene Blattscheide; 2) die Spitze der erste reu ist ganz anders gestaltet, als

die des letzteren; 3) die Epid ermiszellen sind verschieden ausgeljildet, vor allem

sind die der Scheide im Flächenschnitt auf der Unterseite gestreckt, mit geraden,
spitzwinkelig zu sa ni mens t osse nd en Wänden, auf der Oberseite fast quadratisch, mit

grob geltufhteteii Wänden, während die des ersten Blattes beiderseits gestreckt, mit

gewellt eil Wänden versehen sind; 4) Ge we))elücken kommen nur i m Blatt vor; 5) während
die Scheide von zwei collateralen Leitbüudeln durchlaufen wird, welche bei kreis-

rund e m Q u e r s c h n i 1 1 e i n e n s o 1 i d e n . g r (S s e ii G e fä s s s t r a n g. e i n e n g r o s s e 11 S i e b s t r a n g u n d

vor diesem ein Bündel lauggestreckter Skleren chymzellen Ijesitzen. durchsetzen das

e r s t e B 1 a 1 1 d r e i z e h n a n a s t o m o s i e r e n d e . c o 1 1 a t e r a 1 e , m e h r o d e r m i n d e r g u t a u s g e b i 1 d e t e

Leitbündel, welche einen kleineren, elliptischen (,> u ersehn itt l)esitzen, deren Sieb-

strange keine s k 1 e r e n c h ym a t i s c h e u Elemente vorgelagert sind, und deren g i- ö s s e r e

im Gefässstrang eine Gewebelücke aufweisen; 6) andererseits liegt im ersten Blatt

neben der Epidermis der Ober- und Unterseite vor jedem L e i t b ü n d e 1 je ein mehr o d e
i-

minder grosser Strang von Sklerenchy mfasern. welcher mit l\eihen von Stegniata

(ohne gutausgebildete Kieselkörper) im Zusammenhang steht, und ein ebensolcher

Strang verläuft im Blattrande. Zu bemerken ist, dass im jugendlichen ersten Blatt,

welches die K o t y 1 e d o n a r s c h e i d e noch nicht d u r c h lj r o c h e n hat. bereits die Anlag e n

von elf Leitbündeln und vou Sk 1er euch vmfaserst i'än gen zu sehen sind. — Das erste
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Blatt und die ßhittsc-beide des ersten La u l)bl attes zeigen andererseits nur die Ver-

schiedenheit, da SS in letzterer zwei L ei tbünd eichen hinzugekommen sind. Die Blatt-

spreite des ersten Laubblattes tritt als etwas Neues hinzu. Das zweite und dritte

Blatt z e i o' e n nur geringe A b w e i c h u n g e n von ei n a n d e r. — Der K o t y 1 e d o u n d die e i' s t e

n

Blätter nehmen V'-;
-'"^t eilung ein. Die zw ei Lei 1 1iii n del der Scheide und das später in

den Sauo-er eintretende inserieren da, wo die Achse in das Hypokotyl übergeht. Das

g a n z e Z w i s c h e n s t ü c 1< zwischen Scheide und Sauger Ij e s i t z t H y p o k o t y 1 s t r u c t u r.

Panicum miliaceum L.

Einen jungen und älteren Keimling stellen die Figuren L58 und 159 dar. Den ersteren erhielt

ich in der Zeit vom 28. Juli bis zum 30. Juli, den letzteren bis zum 10. August 1894. Ein mittleres

Stadium, bei welchem das zweite Blatt noch jugendlich, das erste Blatt jedoch ziemlich entwickelt war,

erhielt ich bis zum 1. August 1894.

Der ausgewachsene Kotyledo (mittleres Stadium: vergl. Figur 160) besteht aus einer geschlossenen

Scheide, welche allerdings schon zu zerreissen beginnt (vergl. Habeklandt I S. 67), und andererseits aus

einem Sauger (Schildchen). Der anatomische Bau ist folgender:

Die Epidermiszellen der L'^nterseite der Scheide sind im «hierschnitt ungefähr (juadratisch. mit

etwas verdickter Aussenwand. im Flächenschnitt gestreckt, mit ziemlich geraden Wänden. Spaltöflhungen

kommen reichlich in je einem Streifen vor den Leithündeln vor. Die Epidermiszellen der Oberseite sind

im Querschnitt wenigstens später etwas tangential gedehnt und aussen dünnwandig, im Flächenschnitt

ebenfalls gestreckt, mit ziemlich geraden Wänden. Spaltöflhungen konnte ich hier nicht wabrnehmeii.

Haare fehlen gänzlich. Zwischen den Epidermen liegen da, wo die Leitbündel verlaufen, vier, sonst zwei

Schichten von Parenchvmzellen, welche im (Querschnitt unregelmässig rundlicii. im Längsschnitt kaum oder

etwas gestreckt erscheinen und Intercellularräume umfassen. Die zwei collateralen Leitljündel. welche die

Scheide durchlaufen, sind im Querschnitt kreisrund (Figur 164). Der Siebstrang, welchem keine Festigungs-

elemente vorcrelagert sind, ist nach der Unterseite gerichtet, der ihn halb umfassende Gefässstrang nach

der Oberseite. Die Scheidenspitze ist gestaltet, wie bei Oryza satkct. Nach Habeklandt (I S. 67) zeigen

die meisten Gräser, wenigstens alle Getreidearten, im wesentlichen diesen Aufbau der Scheide.

Während die zwei Scheidenleitl)ündel am olieren Ende des Zwischenstückes inserieren, tritt am

unteren Ende desselben aus dem (^'-entralcylinder ein gleichgestaltetes Leitbündel aus. welches direct in den

Sauger eindringt und, den Siebstrang dem Endosperm zuwendend, dessen oberen Teil durchläuft, ohne sich

zu teilen (Figur 160; vergl. auch van TiEdHEJi I S. 262). Das Parenchym des Saugers besteht aus

isodiametrischen, Litercellularräume umfassenden, stärkereichen Zellen. An der dem Endosperm zugewendeten

Seite (vergl. Figur 160) sind die Epidermiszellen typische Cylinderepithelzellen (vergl. Ekei.ing I S. 183).

während an den übrigen Seiten kurze, tafelförmige Epidermiszellen vorhanden sind.

Das erste Laubblatt (Figur 159) besteht aus einer oifenen Blattscheide, deren üänder übereinander-

geschlagen sind, und einer linealen Blattspreite. Der anatomische Bau ist folgender.

Die Epidermiszellen der Blattscheide sind denen der Kotyledonarscheide ähnlich. .Tedoch kommen

an der Unterseite allgemein reichlich Spaltöffnungen und lange Haare vor. Zwischen den Epidermen
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tinden sich vier Schicliten von Pareiu'hviii/ellcu. welche denen der Kotvledonarsclieide lihnhch. aber mehr
gestreckt und su. wie es Figur Ki.") andeutet, an vieh-n Stellen zerstört sind, wcidurch Gewebelücken sich

gebildet haben. Gegen die Flügel hin nimmt die Zahl der Parenchymzellschichteu natürlich 'ab, um
schliesslich = zu werden. Ausserdem finden sich dreizehn mehr oder minder grosse collaterale Leit-

bUndel. deren Querschnitt elliptisch ist. und deren nach der Unterseite gerichtetem Siebstrang ein grösseres

Bündel von wenig dickwandigen Sklerenchymfasern vorgelagert ist. Im Gefässstrang der grösseren Leit-

bündel tritt eine Gewebelücke auf.

Die E]iidermiszellen der Blattspreite sind im Querschnitt beiderseits ziemlich gross, Cjuadratisch,

mit etwas verdickter Aussenvvand. im Flächenschnitt mehr oder minder gestreckt, mit nicht gewellten

Wänden. PJbenso wie bei Or//za mtim fällt ein Teil der Epidermiszellen der Oberseite im Querschnitt

durch besondere Grösse auf. Spaltöffnungen kommen auf Iteiden Seiten reichlich vor. Lange Haare finden

sich auf der Oberseite in grosser Zahl, auf der Unterseite spärlicher. Zwischen den Epidermen liegen im

allgemeinen zwei bis drei Schichten assimilierender, in der Längsrichtung des Organs etwas gestreckter

Parencliymzellen, während rings um jede Parenchymscheide eines Leitbündels eine Schicht sehr chlorophjU-

reicher. unregelmässig kugeliger, grössere Intercellularräume zwischen sich lassender Parencliymzellen sich

befindet. Die Parenchymscheidenzellen selbst sind im ( ^»uerschnitt und Längsschnitt annähernd cjuadratisch,

gross, und zeigen an der dem Leitbündel zugewendeten Fläche einen breiten Beleg stark licht-

brechender, schwach bräunlich gefärbter Lihaltsmassen. Die collateralen, anastomosierenden Leitbündel,

deren Zahl auf vierundzwanzig gestiegen ist. und welche ziemlich nahe nebeneinander verlaufen, sind mehr

oder minder gut ausgeliildet. Die grösseren besitzen in dem kräftig entwickelten, nach der Oberseite

gerichteten Gefässstrang ebenfalls eine Gewebelücke. Dem Siebstrange sind keine Festigungselemente an-

gelagert, dahingegen verlaufen Sklerenchymfaserbündelchen beiderseits neben der Epidermis. Die meisten

Leitbündel besitzen nur einen kleinen Gefäss- und Siebstrang, ohne Gewebelücken, bei kreisrundem Quer-

schnitt. Vor denselben finden sich Sklerenchymfaserbündelchen überliaupt nicht oder höchstens neben der

Epidermis der LTnterseite. Mit allen Sklerenchymfaserbündelchen stehen einzelne lieihen von Stegmata

(ohne gut ausgebildete Kieselkörper) in Yerliindung.

Das zweite Laubblatt des Stadiums der Figur 159 besteht ebenfalls aus einer offenen Blattscheide

mit übereinandergeschlageneu Flügeln und einer linealen Blattspreite. Trotz der beträchtlichen Grösse

ist es noch nicht ganz ausgewachsen. Die Blattscheide zeigt aber offenljar die Anlage zum Bau, wie ihn

die erste Blattscheide besitzt. Gewebelücken sind noch nicht vorhanden. Von den Leitbündeln sind sieben

in der Ausbildung weiter vorgeschritten, wenn auch Gewebelücken in den Gefässsträngen noch nicht zu

sehen sind, und die Sklerenchymfaserbündel noch schwach entwickelt sind. Die sechs übrigen Leitbüudel

sind der Anlage nach wahrnehmljar. Die wohl entwickelte Blattspreite zeigt den Aufbau der ersten

Blattspreite.

Die folgenden Blätter des genannten Stadiums sind noch jugendlich.

Der Kotyledo und die ersten Laubblätter nehmen '/-St^Hu'^o *-'''i- ^^^'^ Leitbündelansatz kann

man sowohl an den älteren, wie an den mittleren Stadien gut verfolgen. Da, wo die zwei Scheidenleit-

bündel inserieren, herrscht noch Achsenstructur. Mehre collaterale Achsenleitbüiidel vereinigen sich mit

den Scheidenleitbündeln zu drei collateralen Leitbündeln, deren Verbindungslinien ein kleines, fast gleich-

seitiges Dreieck bilden. Wie in Figur 160 angedeutet ist, tritt aber bald Hypokotylstructur auf. Die
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Epidermis und Hypodermis des Hypokotyls sind denen der Achse gleich. Das Leithündel hat im (,)ner-

schnitt das durch Figur 166 angedeutete Aussehen. Dessen Scheide ist der des WurzelleitbUndels älmlich.

Am unteren Ende des Zwischenstückes tritt an der mit a bezeichneten Stelle das Saugerleitbündel derart

ein, dass seine Gefässe sowohl nach unten, wie besonders nach oben zu in denen des Hypokotylleitbündels

ihre Fortsetzung finden. Letzteres ändert sofort seine Gestalt, indem das Querschnittbild unterhalb der

Insertion des Saugerleitbündels das der Figur 167 ist. Sehr liald findet dann der Übergang zur Wurzel-

structur statt. Die Hauptwurzel besitzt ein pentarches oder hexarches Leitbündel.

Bezüglich der Stadien der Figur 158 ist zu erwähnen, dass der Sauger und das Hypokotyl bereits

fertig ausgebildet bezw. in der Entwickeluug vorgeschritten sind, wenn letzteres auch äusserlich nicht auf-

fällt. Die Scheide ist noch nicht ausgewachsen. Ihre Leitbündel sind noch unvollendet. Das jugendliche

erste Laubblatt, welches die Scheide noch nicht durchbrochen hat, besitzt eine äusserst kurze, meristematische

Blattscheide, in welcher eine grössere Zahl von Leitbündelanlagen, wenn auch undeutlich, zu erkennen ist.

Die Blattspreite ist, besonders im oberen Teile, schon besser entwickelt. Dieser obere Teil zeigt sclion

deutlich das Princip des Aufbaues des späteren Stadiums. Spaltöffiiungen sind hier bereits vorhanden.

Das zweite Laubblatt ist noch sehr klein.

Den Embryo stellt Figur 161 (von der Fläche gesehen) dar, während Figur 162 einen Längs-

schnitt und Figur 168 einen Querschnitt durch den oberen Teil wiedergiebt. Die wohl entwickelte

Kadicula liegt innerhalb einer kräftigen Koleorhiza. Diese besitzt keinen als Epiblast zu bezeichnenden

Auswuchs (vergl. Brixs I S. 27 und vax Tieghem I S. 263), weil die Kadicula (mit der Koleorhiza), das

sich anschliessende Hypokotyl und die Scheide (mit der Plumula) in einer geraden Linie liegen, also keinen

Hohlraum zwischen sich auftreten lassen. Das Hypokotyl ist relativ lang. Die Plumula und die um-

hüllende Scheide sind in der Entwickeluug weit vorgeschritten. Das Schildchen ist im unteren Teile gegen

die Koleorhiza. im oberen gegen die Scheide und das Hypokotyl wohl abgesetzt, liegt denselben aber dicht

an und umfasst mit den umgebogenen, kaum flügelartig verlängerten Rändern dieselben etwas, wie es

Figur 16:^ für den oberen Teil darstellt. Diese schwachen Ilandfortsätze des Schildchens runden offen1)ar

den Embryo etwas ab (Figur 161 und 163) und schützen so die Plumula besser gegen Druck. Ein

Prokambiumstrang durchläuft den oberen Teil des Schildchens und setzt sich an denjenigen an, welcher

das Hypokotyl und die Kadicula durchsetzt. Gefässe sind noch nicht ausgebildet. An der dem Endosperni

zugewendeten Seite ist das Epithel bereits angelegt. Die Zellen des Embryos enthalten Stärke und viel

Öl, welches sich mit concentrierter Schwefelsäure schwach gelblich, bei weiterer Zerstörung der Gewebe

hellrosenrot färbt.

Abgesehen von der Kleberschicht sind die Endospermzellen dünnwandig und stärkereich.

Der Sauger hat also die unter dem Namen „Schildchen" bekannte Form und zeigt

keine Ähnlichkeit mit den Teilen der Laubblätter. Sein Leitbündel gleicht denen der

Scheide. Der Leiter ist äusserst kurz. Die Scheide hat zwar eine gewisse Ähnlichkeit mit

der ersten Blattscheide, wesentliche Unterschiede sind al)er folgende: 1) Erstere ist

geschlossen, letztere offen: 2) letztere besitzt zahlreich e Spaltöffnungen rings an der

Unterseite, während solche an ersterer nur in einem Streifen vor jedem der zwei Leit-

bündel vorkommen: 3) die Blattscheide ist durch den Besitz von vielen langen Haaren

und 4) von Gewebelücken ausgezeichnet: 5) während die Scheide nur zwei Leitbündel
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vou kreisrunileni Q u ersc ii ii i 1 1 . M.lme besondere Festigungseleuien te liesitzt. ilurcli-

laufen die Bl a 1 1 scheid e dreizeliii Leitbündel von elliptischem Querschnitt, vor deren
Siebstrange ein grösseres Bündel wenig d ickwandiger Sklerench yni lasern liegt, und
deren grössere im Gefässstrang je eine Gewebelücke aufweisen. Zu bemerken ist. dass
in der äusserst kurzen, meristeni atischen Blattscheide des jugendlichen ersten Laub-
Itlattes bereits eine grössere Zahl von Leitbündelanlagen wah r n eh u) b;i r ist. Die
Blattspreite kommt als etwas Neues hinzu. - xV nd er erse i ts zeigt das zweite Laubblatt
offenbar die Anlage zum Bau. welchen das erste Laubblatt darbietet: seine wohl ent-
wickelte Blattspreite ist der des ersten Blattes im wesentlichen gleich. — Uer Ko-
tyledo und die ersten Laubl)lätter nehmen V'2 -Stellung ein. Wo die zwei Sc hei de n-

leitbündel inserieren, herrscht noch Achsenstruc tur. die H y jjoko t y 1 st ru c tur tritt

aber sehr liald unterhall) auf. Am unteren Ende des Zwischenstückes ändert sich der
Leitbündelquerschnitt da, wo das Saugerlei tl)ündel austritt, etwas (vergl. die Fio-ureu 166

und 167 1. Bald darauf nimmt ilie Hanptwurzel ihren Anfang.

Der Embryo von Zizania aquatica L.

Figur 168 stellt ihn v(j)i dei- Fläche gesehen, Figur 169 seinen Längsschnitt dar. Die Flächen-

ansicht, welche Beuns (I Figur 22 A) giebt, ist unklar. Wahrscheinlich hat sich bei der Untersuchung,

welche Bklns vornahm, der untere Teil auf die Seite gelegt, und der Koleorhizaauswuchs befindet sich

nicht in natürlicher Lage. Das Längsschnittbild, welches Bruns (I Figur 22 B) entworfen hat, glaubte

ich auch durch ein besseres ersetzen zu müssen, weil jenes nicht die natürliche Lage der Teile des Embryos

berücksichtigt, und weil die Ansatzstelle des sog. Epiblasten uml die Richtung der iiadicula nicht mit

meinen Beobachtungen übereinstimmen. Von meinen Querschnittfiguren entspricht Figur 171 der BnuNs'schen

Figur 22 L; von den drei Prokambiumsträngen, welche nach Bruns das Schildchen durchlaufen sollen, ist

nur der mittlere wirklich vorhanden. Figur 172 soll einen Ersatz für die uncorrecte Bnu.Ns'sche Figur 22.

T

bilden. Figur 170 stellt einen Querschnitt durch den oberen Schildclienteil dar. Die Figuren 178 und 174

geben im Querschnitt ein Stück der Koleorhiza bezw. den Koleorhizaauswuchs wieder. Bemerken möchte

ich noch, dass meine Untersuchungen an Embi-yonen von ungekeimten Samen ausgeführt wui-den , welche

besser entwickelt waren, als diejenigen, welche Brvxs vorlagen. LTm nun zur Beschreibung des Embryos

überzugehen, ist darauf hinzuweisen, dass er sich in seinem Aufbau in vielen Beziehungen an den von

Orijza safica anschliesst. Die Längsrichtung der Kailicula und Koleorhiza weicht auch hier von der des

Hypokotyls und der Scheide (mit der Pluniulaj ab. und es füllt ein Koleorhizaauswuchs, der sog. Epiblast,

den so entstehenden Hohlraum aus. Entsprechend der auffallenden Streckung des ganzen Embryos (welcher,

von der Frucht- und Samenschale, sowäe von der Kleberschicht bedeckt, innerhalb einer schmalen, langen

Frucht liegt! und insbesondere entsprechend der Streckung des an Dicke Iiinter der Sclieide (mit i\n-

Plumula) zurückstehenden Hypokotyls besitzt der Koleorhizaauswuchs eine ausnalnnsweise grosse Länge.

Die Koleorhiza und ihr Auswuchs bestehen in gleicher ^^'eise aus einem Parenc hym aus ungleich gro.ssen,

unregelmässig gelagerten, reichlich Stärke fülirendeii und kleine Litercellularräunie umfassenden Zellen

Bibliotheoa botanitra. Heft 35. '.
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und einer ganz gleich gestalteten Epidermis (mit dicker Aussenwaml ; vergl. die Figuren 173 und 174). Beide

hängen unmittelhar zusammen. Ihr gemeinsamer Ansatz an das Hypokotyl findet entschieden unterhalb der

Stelle statt, wo das Schildchen sein Leitbündel erhält. An das lange Hypokotyl scliliesst sich die stark

entwickelte Plumuhi mit der Scheide an. Das Schildchen ist im unteren Teile gegen die Koleorhiza. im

oberen o-egen das Hypokotyl und die Scheide deutlich abgesetzt, schmiegt sich denselben aber an und

umfasst sie mit seinen unigeliogenen Rändern mehr oder minder weit, wie es Figur 168 darstellt, und

wie es aus den BKUNs"schen und meinen (juerschnittbildern zu erkennen ist. Bemerkenswert ist, dass die

flügelartig erweiterten Schildchenränder stets soweit vorragen, als nötig erscheint, um die Aljrundung des

Embryos auf der der Kleberschicht anliegenden Seite zu vollenden. Die ßandauswüchse des Schildchens

umfassen auch die Koleorhizawucherung, und zwar am stärksten da. wo diese zufolge ihrer Zuspitzung

am wenigsten geeignet ist, die fragliche Abrundung des Emltryos zu bewirken. Eine Verdickung der lland-

auswüchse, wie sie bei Oryza safiva vorkommt, bi-auchte hier nicht stattzufinden, weil die Scheide (mit der

Plumula) ihrem ganzen Verlaufe nach sich an das Schildchen anschmiegt. Wie Figur 1 69 angiebt, verläuft

vom oberen Teil des Schildchens l)is zum Vegetationspunkt hin ein Prokambiumstrang, während ein

anderer das Hypokotyl und die Radicula durchsetzt. Wo diese beiden sich vereinigen, gehen zwei kleinere

Prokamliiumstränge zur Scheide und zahlreichere zu den ersten Blättern hin aus. Wie bei Orijzn safivn

sind einzelne Gefässe schon ausgebildet. Bezüglich der ersten Blätter ist hervorzuhel^en, dass in jedein

eine grössere Zahl von Leitbündelanlagen zu ei-kennen ist. und dass die Parenchymzellen, wie gewöhnlich,

in ziemlich regelmässige Schichten angeordnet sind. Von einer Ähnlichkeit des Baues des Koleorhiza-

auswuchses mit dem der Scheide und der ersten Laubblattanlagen kann keine Rede sein. Auf der dem

Endosperm zugewendeten Seite des Schildchens ist ein ('ylinderepithel angelegt, während an den übrigen

Seiten gewöhnliche E])idermiszellen sich finden. Die Parenchymzellen des Embryos enthalten viel

Stärke und Öl.

Im Vorhergehenden habe ich das Schildchen der Gräser dem Sauger bezw. dem Sauger und Leiter

der anderen Monokotylen und die Scheide der Kotyledonarscheide derselben vollkommen gleichgestellt und

beide zusammen in demselben Sinne, wie früher, als Kotyledo bezeichnet, während ich den sog. Epiblasten

als Koleorhizaauswuchs hinstellte. Im folgenden will icli nun die Gründe auseinandersetzen, welche mich

dazu veranlassten.

Bekanntlich sind die einzelnen Teile des Graskeimlings ihrer morphologischen Bedeutung nach

von den einzelnen Botanikern selir verschieden aufgefasst worden. Wie es Lewin (I S. 20) übersichtlich

zusammenstellt, sind die Ansichten der einzelnen folgende: 1) Das Schildchen ist das erste Blatt (der

Kotyledo), der sog. Epililast das zweite, die Scheide das dritte Blatt (Malpküu, Miehei,
,
Poiteau, TuRrix,

Warminu, Bruns etc.). 2) Das Schildchen und der Epiblast bilden zusammen den Kotyledo, die Scheide

das zweite Blatt (Schleiden, Decaisne etc.). 8) Die Scheide ist der ganze Kotyledo, der Epiblast und das

Schildchen sind Teile von Stengel und Wurzel (Richard. Apr. de Jussieu, Hofmelster, Sachs etc.). 4) Das

Schildchen. der Epiblast und die Scheide liilden zusammen den Kotyledo (Gaeetner, van Tieohem etc.). Eine

ausführliche Auseinandersetzung der Ansichten der einzelnen Autoren findet sich in van Tieuhem I (S. 236
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liis 248) uiul Beuxs I (S. 3 liis 10). Meine Ansicht steht der van TiEOHEM'scheu am nächsten. Allerdings

kann ich den sog. Epiblasten nicht als Answuchs des Schildchens nnd somit als Teil des Kotyledos

betrachten. Da mir Material zu einer l)esseren Begründung, als die van TiEGHEM"sche ist. zu Gebote steht.

und da die BRuxs'sche Arbeit (I) eine kritische l'riifung der Sachlage herausforderte, will ich meine An-

schauung im folgenden zu rechtfertigen suchen, indem ich Brlns entschieden eutgegenti-ete, welcher (I S. Kl)

sagt, dass seine Deutung die Frage der Bedeutung der einzelnen Teile des Grasembryos einmal definitiv

entscheiden dürfte.

Meine Auffassung gründet sich darauf, dass der Grasembryo im ausgekeimten Zustande in allen

morphologischen Teilen sich im wesentlichen ebenso verhält, wie die Keimlinge anderer Monokotylen,

und dass sich eine continuierliche Reihe von Übergangsgliedern aufstellen lässt. durch welche man von

solchen Formen, deren Kotyledo sich Unbestrittenermassen aus einem Sauger, einem Leiter und einer Scheide

zusammensetzt, zu den Gräsern gelangt.

Fassen wir zunächst das Schildchen ins Auge. Dasselbe entspricht dem Sauger der anderen

Monokotylen. Wie bei einer Reihe von Palmen, welche Micheels untersuchte, ist es stiellos (leiterlos)

oder besitzt nur einen äusserst kurzen Leiter. Seine eigentümliche Form darf nicht als etwas Wesentliches

hingestellt werden, wenn man die grosse FormVerschiedenheit der Sauger anderer Monokotylen betrachtet,

so den fadenförmigen Sauger von Äsphodelus Intens (Figur 58), den keuligen von Cuiiiiiielina rodest is

(Figur 84). den blattspreitenartigen von Dioscoira hiilhifera (Figur 46) und Doryanthes Paliiieri (Tschuich II

Figur 27 und S. 168), den zweilappigen von Alpiiiia iiiitans (T.schirch II Figur 11), die unregelmässig

gelappten der Palmen mit ruminiertem Endosperm (vergl. Tsohikch II S. 165), die eigentümlich gestalteten

von Elettriria spceiosa (Tschir(!H II Figur 6) und Mtisu Ensefe (Tschirch II Figur 15 und 16 und Seite 162)

und den schildchenartigen von Caraguatn li<nilat(( (nach WrrTMAcK; vergl. Tschirch II Figur 72 und

Seite 169). Vergleiche dazu überhaupt die Abhandlung von TsfniR( h (11). Das Schildchen der Gräser zeigt

dem Sauger anderer Monokotylen gegenüber nur die Besonderheit, dass seine Ränder mehr oder minder

flüselartig erweitert und umgebogen sind, wodurch dieselben den übrigen Embryo im rulienden Zustande

teilweise umfassen und. wie es die BRUNs'schen Figuren in Übereinstimmung mit meinen Beobachtungen

zeigen, auf der der Samenschale zugewendeten Seite abrunden und so gegen Druck schützen. Dass hier

secundär auftretende Wucherungen vorliegen, nicht etwa einer Blattscheide oder Kotyledonarscheide

entsprechende Gebilde, dafür sprechen die Entwickelungsgeschichte, die Eigenartigkeit ihrer (iestaltung,

sowie der Umstand, dass sie vielfach auch die Koleorhiza mitumfassen. Sie entstehen erst zu einer Zeit,

wo das Schildchen schon recht gross ist, und wo die Scheide mit der Plumula längst angelegt ist. Sie

entwickeln sich in dem Masse, wie die Scheide mit der Plumula wächst, wobei sie stets die oben erwähnte

Abrundung vollziehen, wie dies z. B. die Entwickelungsgeschichte von Onjza satira (nach Bruns I) darthut.

Der leitbündellose, gegen die Koleorhiza vielfach abgesetzte untere Schildchenteil ist wohl eine Wucherung,

welche teilweise der Vergrösserung der nährstoffaufnehnienden Fläche, teilweise dem Schutze der Radicula

dient. Zu bemerken ist, dass nach Tschirch (II S. 162 und Figur 16) der Sauger von Mtisa Ensete, welcher

an sich schon etwas Ähnlichkeit mit dem Schildchen der Gramineen hat, auch einen leitbündellosen ,
zur

Vergrösserung der saugenden Fläche dienenden unteren Teil aufweist. Abgesehen von den besprochenen

Wucherungen, welchen man keine principielle Bedeutung beimessen kann, bietet das Schildchen der Gräser

den Saugern der anderen Monokotylen gegenüber nichts besonderes dar, was auch vom amitomischen .\ul-

9*
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bau und der Entwickeluiigsgeschichte im wesentlichen gilt. p]s ist also das Scliildchen dem Saugei- z. B.

von ^^llsa Enaefc oder von Cniuia Indica morphologisch gleichwertig.

Gehen wir nun zur Scheide über. Dieselbe unterscheidet sich durch kein wesentliches Moment

von der Kotyledonarscheide anderer Monokotylen, so z. B. von ('(inna indica oder Carex foUiculata. Sie

hat dieselbe äussere Form und zeigt im anatomischen Aufbau dasselbe Verhalten zu den folgenden

Blättern. Wie bei anderen von mir untersuchten Monokotylen herrscht bei Ori/za aafiva und Panicuni

miliaci'Kiii eine grosse Differenz zwischen dem Bau der .Scheide und dem der ersten Blattscheide, während

andererseits die erste und zweite Blattscheide nur geringfügige Verschiedenheiten aufweisen. Vor allem

möchte ich betonen, dass bei Onjza safica das niederblattartig ausgeliildete erste Blatt der Scheide und

der Blattscheide des ersten Laubblattes gegenüber das angeführte Verhalten zeigt. Nach van TiE(iHEMs

Beschrei])ungen und meinen Beobachtungen am Embryo von Zizania aqiiatica verhalten sich nun viele andere

Gräser ähnlich, wie die von mir genau untersuchten. Und nach der Mitteilung Hahehlaxdts (I S. G7)

haben die Gramineen allgemein einen ähnlichen Bau der Seheide, in welcher z. B. immer nur zwei Leit-

bündel auftreten, während die ersten Blätter, soweit es aus der Litteratur und meinen Beobachtungen zu

ersehen ist. stets eine grössere, für die verschiedenen Arten charakteristische Leitbündelzahl plötzlich auf-

weisen. Wenn dies nun dafür spricht, dass die Scheide der Kotyledonarscheide der anderen Monokotylen

gleich zu setzen ist, so wird dies durch die Entwickelungsgeschichte keineswegs widerlegt. Bkuns sagt

zwar (I S. 20), es läge kein Grund vor, der Scheide ihrer Entstehung nach selbständige Blattnatur al)-

zusprechen. was Hansteix, welcher die Entwickelung des Grasembryos zuerst richtig erkannt hat (I S. 47 etc.).

thut (I S. 68). Da die Anlage der Scheide aber an dem zum Schildchen werdenden Gewebecomplex auf-

tritt, bevor ein Vegetationspunkt als solcher zu erkennen ist, möchte ich, ebenso wie z. B. Hegelmaieh

<,Zur Entwickelungsgeschichte monokotyledoner Keime nebst Bemerkungen über die Bildung der Samen-

deckel": Botan. Zeitg. 1874; S. 661), Hanstein beipflichten und wie er auch auf Grund der Entwickelungs-

geschichte das Schildchen dem Sauger und die Scheide der Kotyledonarscheide der anderen Monokotylen

gleichsetzen.

Weiterhin sind der Leitbündelverlauf und die Lisertion derartige, wie sie sich auch bei anderen

Monokotylenkeimlingen finden. Die Scheide inseriert, wie bei diesen, da, wo die Achse in das Hypokotyl

übergeht, bezw. an einer Stelle, unterhall) deren sofort dieser Übergang vor sich geht. Ähnlich wie z. B.

bei Canna indica hängt ferner bei der ersten Untergruppe der Gramineen das Schildchen (als Sauger) mit

der Scheide unmittelbar zusammen. Wenn andererseits bei der zweiten Untergruppe zwischen Scheide und

Schildchen ein Zwischenstück sich findet, so ist hervorzuheben, dass bei den Carex-Krten und bei

Tigridia Pavonia dasselbe der Fall ist. Der Sauger und die Scheide der zuletzt genannten Arten unter-

scheiden sich nun durch nichts von denen anderer Monokotylen. Wir haben also gar keinen Grund, bei

den C(//'£'.r-Arten und Tigridia Pavonia den Sauger und die Scheide anders zu deuten, als dort. Das Zu-

standekommen des Zwischenstückes ist aber leicht verständlich. Der Sauger setzt sich am ruhenden Embryo

direct unter der Scheide an die Keimlingsachse an, wobei die Insertion der Sauger- und Scheidenleitbündel

da erfolgt, wo die Scheideninsertionsregion in die Saugerinsertionsregion übergeht. Man l)raucht nun nur

anzunehmen, dass letztere sich bei der Keinumg streckt und den Sauger und Leiter, welche sich selbst

nicht mitvergrössern, mit nach unten ninunt. Hierfür spricht der Leitljündelverlanf. An die Carex-krien

.sxhliessen sich nun die mit einem Zwischenstück versehenen Gräser unmittelbar an. Zunächst mache ich.
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besonders durauf aufmerksam, dass auf beiden Seiten das Zwischenglied dem Bau nach nicht ein epikotvles

Achse_nstück ist, sondern Hypokotvlstructur besitzt. Schon Kümm (I S. 34) macht mit Recht darauf auf-

merksam, dass die anatomische Gestaltung dessellien von der eines monokotylen Stengels sehr verschieden

sei und mehr der einer Wurzel gleiche, wie schon vax Tieghem (1) und de Bary (, Vergleichende Anatomie

der Vegetationsorgane " etc.. Leipzig 1877, S. 278) andeuteten, was aber sonst kaum Beachtung gefunden habe.

Nach VAX TiEciHEMS Beschreibungen und meinen Beobachtungen besitzt das Zwischenstück entschieden

hypokotylen Bau, wenn auch z. B. bei Panicutii iniliaceum das oberste Ende bereits einen Übergang zur

Achsenstructur aufweist: (hier treten direct unter der Scheideninsertionsstelle allerdings drei coUaterale

Leitbündel auf: da aber in der ganzen Region des Ansatzes der Scheidenleitbündel StructuiTeränderuugen

vor sich gehen, kann man dieselbe auch in ihrer Gesamtheit als Übergangsregion bezeichnen). Bei der

Hauptmasse der mit einem Zwischenstück versehenen Gräser stimmt nun nach meinen früheren Auseinander-

setzungen der Leitbündelverlauf mit dem der Carea;-Arten im wesentlichen überein, indem auch hier am
oberen Ende des Zwischenstücks vom Centralcylinder ein Leitbündel ausgeht, welches sich alsbald verzweigt

und von den Zweigen den einen Teil (hier zwei) in die Scheide, den anderen (einen) durch das Hypokotyl

durch zum Sauger hin sendet. Meine obige auf den Leitbündelverlauf gestützte Erklärung für das Zu-

standekommen des Zwischenstücks passt also auch für die in Rede stehenden Gräser und stimmt im

Gegensatz zu der vax TiEOHEM'schen, wonach sich die Insertionsregion der Sauger- und Scheidenleitbündel

gestreckt haben soll, mit dem wirklich vorkommenden Leitbündelverlauf Uberein.

Bei der zweiten Abteilung der zweiten Untergruppe der Gräser liegt die Sache allerdings nicht

so einfach, lässt sich aber immerhin noch relativ leicht erklären. Einerseits kann hier dasselbe statt-

gefunden haben, wie bei den ebenbesprochenen Gramineen, woraufhin aber eine Verschmelzung des später

in den Sauger eintretenden LeitbUndels mit dem Hypokotylleitbündel bezw. einem der drei collateralen

Leitbündel am oberen Ende des Zwischenstückes ei-folgte. Oder die in Rede stehenden Arten schliessen

sich an Ci/pcrufi refexus an. d. h. die Saugerinsertionsregion und die Scheideninsertionsregion hingen

ursprünglich wohl zusammen, durch Streckung der letzteren hatte aber eine Emporhebung der Scheide

statt, und nun ging eine Verschmelzung der später in die Scheide eintretenden Leitbündel mit dem Hypokotyl-

leitbündel bezw. einem der drei collateralen vor sich. Bei der LTntersuchung von Panicum miliaceum konnte

ich mich in der That des Eindrucks nicht erwehren, als seien die zwei Scheidenleitbündel mit dem Sauger-

leitbündel innerhalb des Centralcylinders durch besondere Gefässstrangelemente verbunden, da erstere an

Stellen inseriei-en, welche den mit a' und a" bezeichneten der Figur 166 entsprechen, letzteres jedoch an

der mit a bezeichneten Stelle sich ansetzt, und weil unterhalb dieses Ansatzes die in Figur 166 nach unten

zu liegenden Gefässstrangelemente verschwunden sind. Und nach vax Tieghems Beschreibung des Zwischen-

stücks von Zea Mays scheint hier im Centralcylinder ein besonderes Leitbündelchen die Lisertionsstelle des

Schildchenleitbündels mit der der Scheidenleitbündel zu verbinden. Schliesslich wäre es denkbar, dass bei

den in Rede stehenden Gräsern die Insertionsregion der Scheiden- und Saugerleitbündel sich selbst ge-

streckt hat, was vax Tieühem annimmt. Ich mache noch besonders darauf aufmerksam, dass die Zahl

der Gramineen, bei welchen der Leitbündelverlauf nicht eine einfache Erklärung für das Zustandekommen

des Zwischenstücks direct an die Hand giebt, eine .so geringe ist, dass hier die Annahme berechtigt

ist, dass weiter fortgeschrittene, zweckmässige Veränderungen und Vereinfachungen des .Leitbündelverlaufes

erfolgten.
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Worten wir lun'hmiils einen kurzen Blick auf il;is Vorhalten iler vorsoliiedonou Moiuikotylenkeimliu>!;e,

so sehen wir. dass es /.nuäohst Fonnoii gioht. hoi weUhou sieh der K<)tvU'(h> aus einem Sauger, einem Leiter

und einer Scheide zusaiuuieusetzt. von welchen jeder Teil die dirocte Fortsetzung des benachbarten bildet.

Durch Iris IWiid-ArorKX erfolgt der Übergang zu solchen Formen , bei welchen der den Sauger tragende

Leiter sich an den mittleren und schliesslich an den unteren Teil der Scheide ansetzt. Bei Tiijr'ulin

Paioiiio und Cuir.r folliciilafa sehen wir weiterhin bei der Keimung ein Zwischenstück zwischen Scheide

und Leiter auftreten, welclies aber je nach <ler verschieden tiefen Lage des Samens bezw. der Frucht im

Krdboden eine ganz verschiedene Länge annimmt, bei ersterer Form manchmal, wie Figur 119 zeigt,

kaum wahrnelunbar ist. Bei Tü/riiiiti r<ironif( schliesst sidi der Leitbüudelverlauf eng an den von Canna

iiiiiira an. indem das Leitbündel, welches in die Scheide eintritt, von seinem mittleren Teile aus einen

Zweis abschickt, welcher sich später in den Leiter und Sauge wendet. Die etwas unregehnässige Lagerung

der Getassstrangelomente des Scheidenloitbündels in seinem oberen Verlaufe legt sogar den Gedanken nahe,

als sei ursprünglich ein Leitbündel in der Scheide emporgestiegen, habo sich dann wieder nach unten

gewendet, um später in den Leiter einzutreten, und es habe dann im oberen Scheidenteil ein dichtes An-

einanderrücken des aufsteigenden und absteigenden Teiles stattgefunden. Forner leitet der Leitbündel-

verlauf von ]\'<ishiii;/t(»ilti rohiiafii zu dem von Caiiw foUiciilutn insofern über, als bei ersterer Form zwar

die meisten Leitbündel in der Scheide emporsteigen, um dann im Bogen wieder nach unten zu laufen und

in den Leiter einzutreten, ein Leitbündel aber der Scheide besonders angehört, iiei Carex folliciilafa steigt

das einzige Scheidenleitbündel nicht nach unten hinab, um sich später dem Leiter zuzuwenden, sondern

endet im oberen Scheidenteil, von der Insertionsstelle geht aber ein Zweig zum Leiter liin. In derselben

Weise leitet der Leitbündelverlauf von ]]'ih<liiii(/tiiiii(i nihuatd zu dem der Gramineen ohne Zwischenstück

über. und. wie wir oben gesehen haben, gelangen wir durch Vermittelung der C^'dn'.r-Arten zu den

Gramineen mit Zwischenstück.

Es deuten also .1er .Vufbau des Schildchens und der Scheide, der Verlauf ihrer Leitbündel und

die Insertion in Übereinstimmung mit der Kntwickelnngsgeschichte oder wenigstens nicht im Gegensatze

zu derselben darauf hin. dass man das Schildehen dem Sauger und die Scheide der Kotvledouarscheide der

anderen Monokotylen gleichsetzen nuiss.

Unbewiesene Behauptungen, welche ich kurz erwiihnen w ill. aufweiche ich aber selbstredend nicht näher

einzugehen brauche, sind die vax TiEiiHKM'sche, wonach die Scheide ,nne gaine bistipnlaire" sein stdl. und die

DEMOoii'sche, wonach die Scheide dui-ch Verwachsung der seitlichen Bänder eines Blattes entstanden sein soll.

Ferner nn'ichte ich an dieser Stelle darauf hinweisen, dass. wie Bkvns (1 S. 12) mit Kecht sagt,

das Schildchen nicht als .\uswnchs der Koleorhiza oder AVurzol hingestellt werden darf, da «tie Knt-

wickeluug-sgeschichte und die in vielen Fällen vorhandene deutliche Trennung dies darthun. Ob man die

Scheide nun als Blatt, das Schildchen als Hvpokotylauswuchs zu betrachten hat. oder nicht, ist eine ganz

andere Frage, als die hier zu behandelnde, und ist zu erörtern, wenn die Bedeutung des Kotyledos der

^lonokotvlen im allgemeinen untersucht wird.

Es fragt sich nun. was Bki'xs veranlasste, das Schildchen als Kotyledo. d. i. als Blatt, den sog.

Kpiblasten als zweites Blatt, die Scheide als drittes Blatt anzusehen. Indem er das bei vielen Gramineen

vorkonnueude Zwischenstück zwischen Scheide und Schildchen fälschlich als Internodium bezeichnete, und

indem er die allerdings nicht ganz zutreffende Erklärung vax Tie«hems als gezwungen hinstellte, glaubte
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er die Sobeido luolit /mu .KotvltHlo" ^'»»'»'''^»t^tanalosivs Oobildo) rtvInuMi /u dürt'on. uml um nun dio

supertn>iuerte Stollung- von Sohoido und Soluldohon zu orkliiron. doutoto oc don sojj. Kpihlastou üls |5|i»tt.

Hier ist nun sofort hervorzulioben. dass jvo,-.,dt> da. wo oiuo oiutaoho Krkliirung ttir das Zustand.-konnnon
des ZwiscluMistiu-ks nicht diroct auf der Hand liegt, d. li. bei den Arten der zweiten Abteilung der zweiten
Untergruppe, ein Kpiblast gar nicht V(>rhanden ist (.siehe van TiKviiuM 1 S. 2fi8 und Bkcxs 1 S. :>;5).

Untersuchen wir nun /.«nächst, ob der sog. Kpiblast überhaupt als Hlatt betrachtet \\<r,l<>n kann, wie
dies Hkvns thut. Da tur die organographische Stellung eines (Gliedes der l'tlanze der (Irad iler Ähnliciike.it

n>it den anderen Orgiinen betretfs der Kntwickelung-sgeschichte, Morphologie und Anatomie massgebend
sein nuiss. wie ich schon in der Einleitung hervorgehoben iiabe, kann der Kpiblast nur als Mjatt yeden(<>t

werden, wenn eine entwickelungsgeschichtliche. morphologische und anatouiische \or-;lcicliuM-;' eine o(>niii;citd

grosse Ähnlichkeit mit einem l.aubblatt darthnt. Kine solche Ähnlichkeit besteht aiicr keineswegs.

Die Kntwickclung-sgeschichte zeigt in erster Linie, dass der Kpiblast nicht an der epikotvlen .\chse,

nicht einmal am Hvpokot.vl entsteht, .sondern nach Hanstkin, welcher ihn als .trichomatisclien Vorstoss'

bezeichnet, au der Koleorhi/a. und /war da. wo diese in das hvpokotvle (tlied übergeht (\ S. ,">."> und MW
\o\\ einer Ähnlichkeit der Kntstehung mit der eines Laubblattes kann also keine lü'de sein.

Was ferner die äussere Ähnlichkeit des Kpiblasts mit einem Lanbblatt tmiielangt. maciil Ihn ns

([ 8. l;?"! darauf aulmerksam. das.-* derjenige von /.Ktiiiiti iniiiiitica »aus einem scheidigen TimIc untl einer

Laniina" bestehe, und dass der von l.orttiti .fast ebeiu-jo schiin sei". Nach meinen Meolmchtungen am
Embrvo von Z'nanin iKjuaticii kann at>er der Kpiblast höchstens schiipiTnlilattiiluili, li genannl werden,

obgleiih er hier der ungewöhnlichen Streckung aller Teile des Kmbrvos eulsprechend anornuil gross ist.

Wenn Hiaxs nun weiterhin (\ S. XT^ d.'u mit : bezeichneten unteren Koleorhizaauswuclis des Kmbrvos
von LiYivh rlnndiMiiiii (siehe Figur Uli mit /um Kpililast rechnet, wird dieser Kpildast. welcher ganz um
die Koleorhi/a (uiit der Wurzel) herumgreitt, einem niounkotx l(>n l.;iiil>ld:itt nocli uuiilinlic her (Miuxs sagt,

er habe ein .schildartiges .Vussehen""), Im allgemeinen geiit ans den lh,i \s'schen Alibildnngen hervor,

dass der Kpiblast höchstens schuppenblattähuliche Form besitzt, dass in /ahlreichen Füllen aber nicht

einmal diese äussere Ähnlichkeit vorhanden ist. geschweige denn Ähnlichkeit mit eiman l,aul«ldatl(>.

Schliesslich ist auch im anatomischen Auflian keine Ähnlichkeit /wischen dem l'.i>il>last uiul einein

Laubblatt wahrnelimliar. Nicht einmal der ungewöhnlich grosse Kpildast \iin /i:iiiii<( mpititifd besitzt ein

Leitbnndel. Ferner iiat meine rntersnchung dieses entwickeltsten Kpildasten ergeben, da.ss er ans einem

Farenchvm und einer Kpidermis besteht, welche de\ien der Kol.'orhiza völlig gleichgestaltet siml (vergl.

die Figuren 17:! und I 7 Ut. dnss aber die ersten Hlattanlagen ein aliweicluMides l'areiuli\m darbieten (während

das llypidvotvl /. I>. anders aussehende K|iidermis/ellen aufweist).

Wenn Hm xs nun darthnt, dass der Kpiblast ein Hlatl sei, weil er in man.lun Fällen äusserlich

einem Schuppenblatt ähnlich ist. und weil er /um Schutze der .zarteren Teile" der Keiinpllanze mit lu'i-

trägt. dass er ferner ein Mlatt sein k.'.nne, weil es im Ptlanzei\relche au.li sonst l.'ill.ilndellose ülälter

giebt, dass schliesslich zein»>r Natur als /weites HIatt der linsland nielit widerspreche, dass er später, als

die Scheide (das dritte Hlatl nach Ihn \s) angelegt wird, so Kann man auf einc> soK'lu> WCise geradesogut

beweisen, dass ein L'osenstuchcl ein Hlatl sei. mn ein ganz concreles Heispiel zu erwähnen. Wenn es auch

leitbündellose Hlätter giebt. ist damit nicht die Herechtigung gegeben, ein leithündelloses ticbilde (din<'

weiteres als lUatt zu hezeichnen, llierlnr niiissen schwerwiegende tii'iindc sprechen, was in tmserem
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Falle nicht der Fall ist. Die Blattiiutur beweist ebensowenig der Umstand, dass das (jcliilde einen Scduitz

der Knospe darbietet, wie der, dass es in einzelnen Fällen eine äusserliche Ähnlichkeit mit einer Blattschuppe

hat. Und dass Bruxs daraus, dass der Epiblast vielen Gräsern gänzlich fehlt, bei den anderen aber eine

sehr verschiedene Form und Grösse hat, ja manchmal, so z. B. bei den .SY/>r/-Arten. liei Exemplaren der-

selben Species verschieden gestaltet ist. den Schluss zieht, er sei ein reduciertes Organ (I S. 16). und

zwar ein reduciertes Blatt, und darauf eine Erklärung des verspäteten Auftretens desselben gründet (I S. 21),

erscheint unberechtigt. Die zuerst erwähnten Thatsachen zeigen keineswegs, ob ein reduciertes oder ein

in der Entwickelung vorschreitendes. durch Ijesondere Bedürfnisse neu entstandenes Organ vorliegt, was,

wie wir sehen werden, der Fall ist. Ich bemerke noch, dass das Beispiel von Pinijiiiciihi, welches Bruns

(I S. 21) anführt, unzutreffend ist, indem ein grosser Unterschied dazwischen liesteht, ob die Kelchblätter

bezw. Kronen- oder Staubblätter nicht gleichzeitig, sondern auf der einen Seite des Vegetationspunktes

etwas früher, als auf der anderen, erscheinen, oder ob andererseits ein Geliilde, welches man als zweites Blatt

anspricht, später erscheint, als ein anderes, welches das dritte Blatt sein soll. Wie Bhuxs nun sagen kann

(I S. 21). das verspätete Auftreten des Epiblasts spreche eher für, als gegen seine Blattnatur, ist mir unklar.

Untersuchen wir nun weiterhin, was die Stellung des Epiblasts am ausgewachsenen Embryo und

am Keimling über seine Natur aussagt, so verweise ich zunächst wieder auf Haxstein, welcher die Ent-

wickelung des Grasembryos zuerst untersuchte und richtig erkannte. Derselbe erklärt den Epiblast am

entwickelten Keim als eine „unmittelbare Fortsetzung der Wurzelscheide nach oben, dort, wo dieselbe ein-

wärts in das hypokotyle Stengelglied übergeht" (I S. .".(i). Wenn Bkuxs demgegenüber (1 S. 15 und Ib)

sagt, die Insertion des Epiblasts in gleicher Höhe mit dem Schildchen, wie sie sich wenigstens in vielen

Fällen finde, so z. B. bei Xanhin sfrivtu, EchiiiKria capitafd u. a., dann namentlich wieder bei Zizania und fast

noch schöner bei Lecrsiii, beweise, dass der Epiblast ein dem Schildchen morphologisch gleichwertiges

Organ vorstelle, und als ein mehr oder weniger reduciertes Blatt anzuseilen sei, so muss ich hierzu

folgendes bemerken. Zunächst weist Bruns an anderer Stelle (I S. 14) selbst darauf hin, dass bei Xnn/iis

strilid und Erliimiria nij,if<itii in der Insertionshöhe des Epiblasts das Schildchen bereits endet. Hier kann

also von gleicher Insertionshöhe beider nicht die Rede sein. Dass bei Zizania aqiiafira nun der Epiblast

mit der Koleorhiza ein Ganzes bildet, und dass die obere Grenze der Insertionsregion desselben unterhalb

des Hauptteiles der Schildcheninsertionsregion, vor allem unterhalb der Steile, wo das Schildchen sein Leit-

liünde! empfängt, liegt, geht aus meinem Längsschnittbild ( Figur 169) deutlich hervor. Dass die Abbildung

von Bruns uncorrect ist, darauf habe ich schon hingewiesen. Dass ferner bei Leersia (Bruns I Figur 24 B:

Figur 144) der Epiblast zur Koleorhiza zu rechnen ist, ist meines Erachtens augenscheinlich, umsoiuehr. wenn

man den unteren Auswuchs (z) mit zum Epiblast rechnet, wie dies Bruns thut. Aus den Abbildungen von

Bruns, welche eine sichere Deutung erlauljen, geht in l'ljereinstirainung mit meinen Beol)achtungeu hervor,

dass der Epiblast am reifen Embryo ,eine unmittelbare Fortsetzung der Wurzelscheide nach oben, dort,

wo diesellje einwärts in das hypokotyle Stengelglied übergeht', ist, wie sich Hanstein richtig ausdrückt. —
An Keimlingen von Ort/za safira sah ich ferner deutlich, dass das Hypokotyl erst dort beginnt, wo die

obere Grenze der Insertionsregion der Gesamtheit von Epiblast und Koleorhiza ist.

Bruns kann als,., kein stichhaltiges Argument für <lie Blattnatur des Epiblasts anführen. Anderer-

seits sprechen der Bau des Epiblasts, seine Entwickelung und seine Stellung am reifen Embryn und

Keimlino- dafür, dass er ein Auswuchs der Koleorhiza ist.
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Schliesslich steht gerade der Umstund, dass z. B. l)ei Stipa Jiiiiaa und Kfldiiaria rujiitafa (Biu^ns I

S. 16 und 17) bei den einzelnen Exemplaren der sog. Epiblast verschieden gestaltet ist. und überhaupt

die Unregelmässigkeit der Ausbildung der randlichen Partien im Einklang mit der Auffassung des Epiblasts

als einer Wuclierung. und dass die Koleorhiza zu solchen Wucherungen geneigt ist, das zeigt der mit z

bezeichnete untere Koleorhizaanswuchs von Lccma clandediiid (Bruns I Figur 24 B: Figur 144).

Aus dem Gesagten geht zur Genüge hervor . dass va.\ Tikghem mit Unrecht den Epiblast als

U'ucheruDg des Schildchens hinstellt, was auch dadurch augenscheinlich wird, dass er in vielen Fällen vom
Schildchen scharf getrennt ist. wie Bbüxs (I S. 14) hervorliebt.

Es fragt sich nun, welche Bedeutung diese Wucherung der Koleorhiza haben kann. Betraclitet

man die Längsschnittbilder, welche Bkixs (I) von den verschiedensten Grasembrvonen giel)t. so findet man
im allgemeinen, dass da, wo die Radicula und das Hypokotvl l)ezw. die Plumula (mit der Scheide) einen

Winkel miteiniinder bilden, eine Koleorhizawucherung auftritt, welche den zwischen ihnen entstandenen

Hohlraum ausfüllt, dass mit der Grösse der Al)weichung dieses Winkels von 180" die Gnisse des

Koleorhizaauswuchses im allgemeinen zunimmt, und dass ein Koleorhizaauswuchs da fehlt, wo die i^lumuhi

(mit der Scheide) und das Hypokotyl ungefähr gleichdick sind und in gerader Fortsetzung der Radicula

sich befinden. Nur die Abbildungen 36 J (von Psanmia arenaria) und 5.5 (von Triflniiii riil(/are) bestätigen

dies nicht völlig, was eine Untersuchung dieser Embryonen auf diese Frage hin erwünscht ersclieinen lässt.

Alle Figuren deuten im allgemeinen in Übereinstimmung mit meinen Beobachtungen darauf hin. dass die

fragliche Gewebewucherung ebenso, wie die Randauswüchse des Schildchens, eine Formgestaltung des

Embryos auf der der Samenschale zugewendeten Seite bewirken soll, welche zweckmässig ist, die Plunuila

und Radicula beim Eintrocknen der Samenschale und Fruchtscliale und lieim Aufquellen des Endosperms

bei der Keimung gegen zu starke Druckwirkung zu schützen , was liei der Lage des Embryos und der

Umgestaltung, welche die normale Form des monokotylen Embryos vcjrzüglicli durch die starke Entwickelung

der Plumula und die Verbreiterung des Saugers erfahren hat. sehr nötig erscheint. Wenn der Embryo zum
Teile aus der Samen- und Fruchtschale herausgetreten ist, und wenn das Würzelclien und das Hypokotyl

bezw. die Achse dieses besonderen Schutzes nicht mehr bedürfen, stirbt die Koleorhiza mitsamt ihrem

Auswuchs ab, was schon früh erfolgt, wie ich es bei Oryza satica angegeben habe.

Nach allem, was ich auseinandersetzte, kann der sog. Epiblast also nicht als ein Blatt aufgefasst

werden. Lifolgedessen kann man auch nicht das Schildchen und die Scheide als selbständige Blätter

deuten, weil sonst die Blattstellung unverständlich wäre. Damit ist die ganze Auffassung von Bhuns an

sich hinfällig. Docli will ich noch mit ein paar Worten darthun, dass Bkuns überhaupt keine triftigen

Gründe dafür anführt, dass Schildchen und Scheide zwei laubblattähnliche Gebilde sein sollen.

Wenn er das Schildchen als Blatt deutet, weil es meistens aus einem Spreitenteil und einem

Scheidenteil bestehe, so ist hierzu zu bemerken, dass nur in einzelnen Fällen, so bei Zizaiiia (Kjiififica , der

obere Schildchenteil äusserlich Ijlattspreitenähnlich ist, dass bei genannter Art aber die Form des

Schildchens mit der ungewöhnlichen Streckung aller Teile des Embryos Hand in Hand geht, also etwas

Anormales ist, und dass andererseits bei den meisten Gramineen nicht einmal eine äusserliche Ähnlichkeit

zwischen dem oberen Schildchenteil und einer Blattspreite besteht. Dass Beuns nun gar die Randauswüchse

des Schildchens als , Kotyledonarscheide ", d. h. Blattscheide, deutet, erscheint mir ganz unverständlich.

Wenn er von einei- Kotyledonarscheide reden will, dann müsste er wenigstens den ganzen unteren

Bibliuthi-i-.a liutanica. Heft .'i5. 10
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Schildchenteil mit diesen Randauswüchsen so nennen. Wie oben schon gesagt, spricht aber die eigen-

tümliche Ausbildung dieser Randauswüchse (z. B. an Figur 7A von Brlns I), sowie die Thatsache. dass

sie nicht nur die Knospe, sondern auch die Koleorhiza mit der Wurzel umhüllen, gegen eine solche

Auffassung.

Dass die Scheide ein selbständiges Blatt sein soll, dafür giebt Bruns keine weiteren Gründe an.

als die. dass vornehmlich um des Zwischenstückes vieler Gräser willen Scheide und Schildchen nicht die

<rleiche relative Beziehung haben können, wie Kotyledonarscheide und Sauger der anderen Monokotylen,

und dass die Scheide wie ein Niederblatt gestaltet sei, sogar Knospen in ihrer Achsel enthielte. Dass der

erste Grund nicht stichhaltig ist, habe ich oben erörtert. Wir haben ferner gesehen, dass z. B. bei Onjza

satka wesentliche Differenzen zwischen dem Aufbau der Scheide und dem des niederblattartigeu ersten

Blattes bestehen, während letzteres andererseits fast denselben Bau zeigt, wie die Scheide des zweiten

Blattes (Laubblattes), was nicht für die Biuxs'sche Auffassung spricht. Was schliesslich die Knospen

anbelangt, ist zu bemerken, dass Knospen auch in der Achsel der Kotyledonarscheide von rrif/Iochi»

Barrelieri xmd T. inarifiiiiiim vorkommen (siehe oben), und dass sie sowohl hier, wie bei den Gräsern

unregelmässig auftreten; nach vax Tiehhems Mitteilungen stehen die Knospen in der Achsel der Scheide

der Gräser nicht immer median, und bei einigen Arten treten liald eine, bald zwei Knospen auf.

Im Vorhergehenden glaube ich dargethan zu haljen. dass die einfachste und mit den thatsächlichen

Verhältnissen am besten harmonierende Auffassung die ist. dass das Schildchen der Gräser dem Sauger

bezw. Sauger und Leiter, die Scheide der Kotyledonarscheide der anderen Monokotylen analog ist. und

dass der sog. Epiblast ein Auswuchs der Koleorhiza ist.

Mit Ausserachtlassung aller Formen, welche anerkanntermassen reducierte Keimlinge besitzen, so

vor allem der Orchidaceen und der Centrolepidaceen (Tschikih II S. 167). haben wir also gefunden, dass

die Keimpflanzen der Monokotylen eine Reihe bilden, in welcher zuerst Formen stehen, deren Kotyledo

den ersten Laubblättern, abgesehen von der Entwickelungsgeschichte. sehr ähnlich, wenn auch nicht gleich-

gebaut ist. Als Endglieder der Reihe treten Gramineen auf, deren Kotyledo in einen Sauger und eine

Scheide differenziert ist. welche sich mit den Laubblättern keineswegs direct vergleichen lassen. Die

extremen Formen werden aber durch Übergänge mit einander verbunden. Fragt man sich nun. welche

dieser beiden Endglieder in phylogenetischer Beziehung die ältesten sein können, so lässt sich zwar ohne

weiteres darüber kein Urteil fällen, auf Veranlassung Herrn Professor Meyeks will ich aber in aller Kürze

eine Discussion folgender beiden Fragen versuchen : 1) Hatten die phylogenetisch ältesten Formen Kotyledonen,

welche den Laubblättern ähnlich waren, und wurden dieselben, indem sie die Assimilationsfunction mehr

und mehr aufgaben, teilweise zu Organen umgestaltet, wie sie bei den Gramineen und ihren Vei-^andten

vorliegen? 2) Oder besassen die phylogenetisch ältesten Monokotylen einen Sauger, welcher nur zur

Aufnahme der Nahrung aus dem Nährgewebe diente, und eine Scheide, welche sich zum Schutze der

Laubblattknospe ausbildete, und wurden diese Organe teilweise nach und nach zu einem laubblattähnlichen
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Gi'liildc llllif(t'stalt<-t-. iiuloni sie im .nlwickcltcini /ust:iii<Ic /.ii>;-|rl(li iiiclii- iiml iiirlir y.u Assiinihitioiis-

(irj,f;iiieri wurden ?

Suclicii wir /uiiiiclist ;illc Arymiifiitf /.usaiiiiiicii . wrldie lür die ursti' AutfiissiiiiH' NpiiTlicn, so

liisst sich folgendes sagen.

Hei niaiudicM Fornicn isf, in ilcr 'l'liai
.

wie gesagt, der Kotyledo den crstcii LiiiiM.liilicrn im ent-

wickelten Zustande s(dir älmlich. Dies gilt liezüglicli der Stellung, der iViorphologie, des anatoniisolien

Haues und der physiologischen Leistung z. |{. für '/'rii/lor/iln Hunrlirri und 7'. iiiuritiitnnii. Auit'ailend ist

allerdings, dass keine völlige Gleichheit im Hau des Kotyledos und der zunächst folgenden l.auhl.lätter

besteht, dass keiiu' <(iiitinMierli(hen Übergänge zwischen dem ersteren und den letzteren Ni(li linden. Dies

trifft namentlich auch für .ilisnni I'/iiii/iii/d zu. Wenn man nun auch keinen /weckniiissio'keitsgrund

angeben kann, welcher motivierte, dass der Kotyledo, a,ls lanhldattähnliclies Organ aufgefasst. anders anf-

gel)aut ist. als das folgende Blatt, während dieses fast denselben l{;m zeigt, wie die weiterfolgenden Laub-
bliltter, so ist andererseits darauf hinzuweisen, dass hei den Dikotylen lanhhlattähnlichere Kotyledonen

existieren, welclie ziendich heträchl.liclie Verschiedenheiton von den lolgoiden Laul)blätteni dai-hieten.

Gehen wir nun von den (dien genannten laul)blattähnliclien Kotyledonen aus. so lässt sich die

Kntwi(kelung der mehr und mehr lauldilattnnähnlichen leiclit verstehen, indem wir folgendes annehmen.

Zunächst erfuhr die Spitze des Kotyledos eine besondere mor|)lioiugis(die und anatomische Um-
gestaltung, wodurch sie in hervorragender Weise befähigt wnrde, die specielle Fnncti(m zu iil.ern(dimen,

die im Endosperm angehäuften Nährstoffe auszusaugen, während der übrige Teil der KotyJedonarspreite

nicht im Samen stecken blieb und na(di wie vor sich zum Assimila,tionsorgan ausbildete, in der .lugend

allerdings nebenher als Nilhrstoffleiter diente. Auffallend ist nur. dass eine so weit gehende Umgestaltung
der Kotyle(lonarspitze, wie sie sich z. 15. hei As/,/i<,</r/iis /islii/osiis ihuUd. . hei den Dikotvli^ii niemals vor-

k(nnmt, indem liier nie ein Ijesonderer Sauger in <lie Augen fällt. Die K<il vle<lonen der (!ycadeen sind

nach Tseiiiiien (II S. 170) allerdings vldlig als Saugorgane ausg(d)ildet , und ein Aufsaugen der in einem

Nährgi'\ve)j(! aufgespeicherten Keservestotfe erfolgt auch durch die Kotyledonen ina,n(dier Dikotylen, so z. B.

von Minihilix .lulapa. Us vermögen .sogar die Parenchynizellen gewöhnlicher Laubblätter der Dikotylen

Gl^'cerin und Zuckericisung aufzunehmen (vergl. Airnn i: Mkyku. I'>ildung der Stärkekörner in ilen Laub-

blättern aus Zuckerarten, Maimit und Glycerin ; Botaii. Zeitg. IlS8(ij.

In vielen Fällen gab alsdann die Kotyledonarspreite, indem sie kürzer und kürzer wurde und

unterirdisch blieb, die Assimilationsfunction auf, sodass die Teile des Kotyledos nur noch die zwei Functionen

der Nährstoffaufsaugung und d(!s Schutzes der Laubblattknospe zu erfüllen hatt('n. So entstanden zunächst

Formen, wie die von Dioncoim hulhifeni und .l.yiliin/rliis hilciis, bei w(dclieii der Kotyledo äusserlich noch

etwas .Ähnlichkeit mit den ersten Laubblättern besitzt. Iris rsniiZ-Aninis leitet dann zu den Formen über,

welche sich verhalten, wie Coiiimc/iiu/ roelestis und (.'hidki iii(/ir<i. Wie van TiKiiimiM (I S. 271) darthut,

und wie es iler Leitbündelverlauf nahe legt, lassen sich dieselben so entstanden denken, dass an dem Aus-

gangspunkt des Leiters dundi eine einseitige Wucherung der ol)eren Scheidenteile sich eine Maaschette

)nehr und mehr vorwölbte, wodurch der Leiteranfaiig s(du?inbar nach unten verschoben wurde. Die genannte

Manschette übernahm bei ('aiiiiiielinii cocIenHs in Verbindung mit der gut entwickelten eigentlichen Scheide

den Schutz der heranwachsenden Laubblattknospe, wählend sie z. B. bei ('(iniiit im/irti die kaum sich ent-

wn-kelnde, bei der ersten Untergruppe <lei- Gramineen die gar nicht sich entfaltende eigentliche Scheide

10*
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«rsetzte. Wie sich schliesslich die Formen mit einem 'Äv/iächenglied (Ti</rli/iii Pnamin, Carex follinihitit

und die meisten Gräser) entwickelt haben können, und duss der Leitbündelverlauf für eine derartige Auf-

fassung spricht, habe ich oben bereits auseinandergesetzt.

Auch vom Gesichtspunkte der Zweckmässigkeit aus l)etrachtet sind die geschilderten Umgestaltungen

wohl verständlich. Zunächst liegt auf der Hand, dass die Ausbildung eines besonderen Saugers an der

Spitze des Kotyledos vorteilhaft ist. Wenn ferner von der Mutterpflanze genügende Mengen von Reserve-

Stoffen im Nährgewebe aufgespeichert wurden, konnte der Kotyledo ohne Nachteil für den Keimling seine

Assimilationsthätigkeit aufgeben, was ja auch bei vielen Dikotylen geschehen ist. Und dass der Leiter

des unterirdisch bleibenden Kotyledos die Lage des Samens iind der Knospe im Erdreich nunmehr zu regu-

lieren vermochte, ist wiederum ein Vorzug. Durch das scheinbare Hinunterrücken des Leiteransatzes an der

Scheide und am Hypokotyl wurde weiterhin die er\\ähnte Regulierung vereinfacht, indem eine Materialersparnis

eintrat, ohne dass die Laubblattknospe beim Durchbrechen des Bodens des nötigen Schutzes entbehrte.

Fassen wir schliesslich die Embryoentwickelung ins Auge, so lässt sich folgendes sagen. Nach

Solms-Laubach (I) entsteht bei den Dioscoreaceen : Tanuis comiintnis und Diu^^rorea pyirnaka, sowie bei den

Commelinaceen : Comnicl'nm Karwinskiji , Tinnanüa ererta und Heterachtia juilflielht der Kotyledo seitlich

des ur.sprünglich gipfelständigen Vegetationspunktes, welchen er später zur Seite schiebt. Seine Anlage

erfolgt nicht wesentlich anders bezw. ebenso, wie die der ersten Laubblätter. Bei den anderen Monokotylen

weicht die Kotyledonaranlage jedoch insofern von den Laubblattanlagen ab, als sie von vornherein gipfel-

ständig auftritt, und der Vegetationspunkt sich nachträglich seitlich zeigt. Man kann sich aber vorstellen,

dass die Entwickelung der Gesamtheit von Kotyledo und Vegetationspunkt in ähnlicher Weise vor sich

«ing, wie bei den Dioscoreaceen und Commelinaceen, oder ähnlich wie es Gubei. („Vergleichende Ent-

wickelungsgeschichte der Pflanzenorgane", in Schenks Handbuch der Botanik, HL Bd., L Hälfte, S. 219

und 220) für die Blattanlagen von Irh darstellt, und dass durch die verspätete Ausbildung des Vegetations-

punktes der Schein entstand, als werde der Kotyledo gipfelständig, der Vegetationspunkt seitlich an ihm

angelegt. Solche Verschiebungen können an dem plastischen Embryo leicht vor sich gehen, weshalb man

überhaupt der Stellung der einzelnen Teile des Embryos keine zu grosse Bedeutung beimessen darf. Die

Erabryoentwickelung lässt also die Auffassung des Kotyledos als eines laubblattähnlichen Gebildes nicht

als unannehmbar erscheinen.

Wie ich im Vorhergehenden beleuchtete, lässt es sich also verstehen, wie die mehr oder minder

laubblattunähnlichen Kotyledonen sich aus laubblattähnlichen entwickeln konnten, und es ist wohl denkbar,

dass die Kotyledonen aller Monokotylen ihrer ursprünglichen Natur nach laubblattähnliche Organe, also

den Kotyledonen der Dikotylen analog sind.

Wenden wir uns nun der zweiten Auffassung zu und Ijetrachten die gefundenen Thatsachen in

Bezug auf diese Hypothese, so können wir uns folgende Vorstellung von den Schritten machen, welche zur

Bildung lauljblattähnlichei- Kotyledonen aus einem Sauger und einer Scheide führten.

Obgleich wir nicht annehmen dürfen, dass die Kotyledonen der Gramineen und Cyperaceen die

primären . phylogenetisch am ersten auftretenden Formen sind, können wir sie doch als diejenigen ansehen.

welche diesen noch am nächsten stehen. Wir haben hier nun zwei Organe zu unterscheiden, nämlich

1) den Sauger (mit dem Leiter) und 2) die Scheide. Beide haben eine verschiedene Aufgabe, indem der

erstere die im Nährgewebe aufgespeicherten Reservestoffe aufzusaugen und weiter zu leiten, die letztere
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die Laubblattknospe zu schützen hat. Andererseits stehen sie in einem gewissen Zusammenhang, indem

beide aus ein und demselben Gewebecomplex hervorgehen und abgesehen von einzelnen Fällen auch später

in augenscheinlicher Weise von ein und demselljeu Punkte des Centralcylinders des Keimlings aus ilire

Leitbündel erhalten. Dennoch ist es möglich, dass sie ursprünglich völlig von einander getrennt waren.

Bedenken wir nämlich, dass die Embryonen von Hyarintlius randicans (Figur 28) und Carrx folliriihit<i

(Figur 1341 im wesentlichen dieselbe Anordnung der Teile aufweisen, und dass aus ihnen so differente

Formen hervorgehen, wie sie durch die Figuren 25—27 und 132— 133 dargestellt werden, so kann

kein Zweifel darüber bestehen, dass die jungen Keimlinge und auch die Embryonen sehr plastisch sind,

dass Umgestaltungen an ihnen leicht vor sich gehen können. So ist es denkbar, dass ursprünglich die

Anlage des Saugers (nebst Leiter) unter der der Scheide und weiterhin, wie oben auseinandergesetzt, unter

der des Vegetationspunktes lag [vielleicht ist jetzt noch die Anlage von Sauger und Leiter von der der

Scheide durch die äusserst kleine Anlage eines oberen Hypokotylstückes getrennt], und dass die genannte

Leitbüudelverbindung ursprünglich nicht vorhanden war, sondern secundär entstand. Es ist also möglich, dass

der Sauger (mit dem Leiter) an sich ein am Hypokotyl befindliches Organ eigener Art war, welches nach-

träglich mit der darüber stehenden, etwas laubblattähnlichen Scheide in Verbindung trat. Während sich

in dieser Weise die Gestaltung des Kotyledos der Gramineen und Cyperaceen erklären lässt, fragt es sich

nun. wie der Übergang zu solchen Formen ei'folgen konnte, bei welchen der Sauger (mit dem Leiter) sich

au das untere, mittlere und obere Ende der Scheide ansetzt.

Halten wir an der Plasticität der Teile des Embryos fest, so können wir uns folgendes vorstellen.

AV enn bei horizontaler Lage des Embryos in seiner ursprünglichen Form die Radicula (eventuell mit einem

Teile des Hypokotyls) sich nach unten krümmte und so weiterwuchs, dass ihre Längsrichtung mit der des

übrigen Embryos einen rechten W'inkel liildete. und wenn dann ein auch nur äusserst kurzes oberes Hypokotyl-

stück entgegengesetzt stark nach oben wuchs und die Anlage der Scheide und Laubblattknospe mit emportrug,

ohne dass das den Leiter und Sauger tragende Hypokotylstück sich wesentlich vergrösserte, so entstanden

Foi'meu, wie die Keimlinge der meisten Gräser, von Crirex folliculcdii und Tkjridia F/ironia. Wuchs aber

das unendlich kleine Hypokotylstück zwischen der Anlage der Scheide und der des Leiters und Saugers

nicht, während die Scheide und die Laubl)lattknospe sich stai-k nach oben zu streckten, so kamen Formen

zustande, wie die der ersten Untergruppe der Gräser. Verschmolz w^eiterhiu die Anlage der Scheide

mit der des Leiters und Saugers völlig, sodass beide von einem gemeinsamen, sich nicht vergrössernden

Hypokotylstück getragen wurden, so bildeten sich bei gleichem weiteren Vei'halten von Scheide, Laubblatt-

knospe und Radicula. wie oben, zunächst Formen, wie die von Washington ia robusfa und Caniia indim.

Rückte schliesslich die Anlage des Leiters und Saugers eine Kleinigkeit an derjenigen der Scheide in die

Höhe, so entstanden den Keimlingen von Cominelina coelestis ähnliche Formen, falls der unterste Scheiden-

teil zugleich mit dem oberen stärker heranwuchs, dagegen Formen, wie die von Iris Fseiid-Acorus und die

von Asph)<li'h(s hitriis, falls die Anlage des oberen Scheidenteiles fast ganz oder gänzlich unentwickelt

blieb, die des untersten Scheidenteiles jedoch kräftig sich entfaltete. Dass bei den letztgenannten Formen der

Leiter ziemlich lang werden konnte und dann die Lage des Samens und der Knospe im Erdreiche regulierte,

ist nicht auffallend. Ebensowenig kann es überraschen, dass der Leiter weiterhin eine noch beträchtlichere

Grösse erreichen , durch besondere Wachstumsvorgänge aus dem Boden heraustreten und Assimilations-

function übernehmen konnte, wodurcli Formen, wie die von ^Isjiiiodcliis fisfulosns, zustande kamen. Dass
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schliesslich hei solchen Monokotylen, welche chis Nährgewelje einbiissten. der Sauger verschwand, niuss als

natürlich hino-estellt werden. Auch ist es leicht erklärlich, dass bei den zuletzt besprochenen Arten der

assimilierende Leiter seiner Function entsprechend mehr und mejir Ähnlichkeit mit einer Laubblattspreite

annahm. So sind wir denn in der angegebenen Weise, von der Zweiheit eines Saugers (nebst Leiter)

und einer Scheide ausgehend, zu laubltlattähnlichen Kotyledonen (mit laubblattähnlicher Scheide und

Spreite) gelangt.

Für diese zweite Auffassung spricht der Umstand, dass in (U^ii von mir untersuchten Fällen der

Kotyledo und die ersten Laubblätter niemals gleichgebaut und niemals durch continuierliche U))ergänge

initeinander verbunden sind, sowie ferner der Umstand, dass bei den laul^l^lattähnlichen Kotyledonen der

Dikotvlen niemals ein besonderer Sauger vorkommt. Dagegen spricht allerdings, dass man bei der Annahme

einer ursprünglichen Trennung von Sauger (mit Leiter) und Scheide keinen Zweckmässigkeitsgrund dafür

anheben kann, dass der Leitbündelverlauf ein derartiger wurde, dass he\ Ci/^jn-us repcxiis ein besonderes

LeitbUndel als Fortsetzung des Scheidenleitbündels das Zwischenstück durchzieht und sich an dessen

unterem Ende mit dem Saugerleitbündel vereinigt. da.ss andererseits hei Cnrcx fallinihifa und den meisten

Gräsern ein besonderes Leibündel als Fortsetzung des SaugerleitbUndels (und Leiterleitbündels) das

Zwischenstück durchsetzt und an dessen oljerem Ende sich mit dem Scheidenleitbündel (bezw. den

Scheidenleitl)ündeln) vereinigt, und dass schliesslich bei 'J'ii/i-idia l'nniiiifi die Verlängerung des Sauger-

und Leiterleitbüudels durch das Zwischenstück durch in die Scheide eindringt und in deren mittlerem Teile

mit ihrem heitbündel verschmilzt.

Fragen wir weiter nach dem Vorteil , welchen das Emporrücken des Saugers und Leiters an der

Scheide bringen konnte, so lässt sich höchstens sagen, dass auf diese Weise die Kadicula tiefer in den

Boden hineingeschoben werden konnte, wenn der Samen aus irgend welchem Grunde in der Nähe der

Erdoberfläche bleiben musste, wodurch aber das im allgemeinen Nachteilhafte eingetreten wäre, dass auch

die Laubblattknospe von der Erdoberfläche entfernt worden wäre, und was durch eine entsprechende \er-

längerung des Hypokotyls ohne den genannten Nachteil einfach erreicht worden wäre. Die Regulierung

der Lage des Samens und der Laubblattknospe im Erdreiche (in dem Sinne, dass ersterer tiefer, letztere

weniger tief in demselben sich befinden soll) würde durch ein Emporrücken des Saugers und Leiters an

der Scheide geradezu erschwert, indem bei der Annahme einer ursprünglichen Trennung derselben es als

Materialverschwendung bezeichnet werden nmss. dass z. B. bei Iris Psciiif-Acorns ein langer Leiter zur

Spitze der Scheide führt, anstatt dass ein kurzer Leiter den tiefer im Boden steckenden Samen mit dem

Hypokotyl oder der Scheidenbasis direct verbindet. Dass aber durch das Emporrücken des Saugers und

Leiters und die besondere Verlängerung und Ausbildungsweise des letzteren schliesslich der Vorteil erzielt

wurde, dass der Leiter als Assimilationsorgan dienen konnte, darf hier nicht angeführt werden, weil man

nicht annehmen kann, dass die Pflanze zwecklose oder gar nachteilige LTmgestaltungen vornimmt, um durch

sie im Laufe langer Zeit auf dem Wege allmählicher Entwickelung endlich einen Nutzen zu erlangen.

Es kann also ein directer Zweckmässigkeitsgrund für ein Hinaufrücken des Saugers und Leiters an der

Scheide nicht ohne weiteres angeführt werden.

Hält man jedoch an der zweiten Auffassungsweise fest, so drängt sieh noch die Frage auf, welche

Analogien bei anderen Pflanzengruppen bestehen, d. h. inwieweit eine Ähnlichkeit zwischen dem Sauger

der Monokotylen und gewissen Gebilden der Gymnospermen und Gefässkryptogameii wahrzunehmen ist.
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Nach Okpex Bowek (.Oii the <>-enninatioii and liistology of tlie .seedliiig of ll'i'lirifsr/iiu ininihilix-

;

Quarterly Journal of microscopical Sciente. Vol. XXI. 1881, S. 15 etc.) entwickelt sich hei der Keimung

am Embryo von W'iJirifxcIiin utiniliilis unterhall) der beiden Kotyledonen in Form eines keilförmigen Zapfens

ein mit cuticulalosen Epidermiszellen versehener, parenchymatischer, leitbündelloser Hypokotylauswuchs.

welcher sich mehr und mehr vergrössert und, wenn die Kotyledonen zufolge einer beträchtlich werdenden

Streckung des oberen Hypokotylteiles aus dem Samen herausgezogen sind, die ganze Höhlung in dem noch

reichlich mit Nährstoffen versehenen Endosperm ausfüllt. Wenn die Reservestoffe ausgesogen sind, stirbt

er ab. Dieses Gebilde, welches Bhwei; mit Recht , Feeder' nennt, entspricht in seiner physiologischen

Leistung völlig dem Sauger der Monokotylen. Es unterscheidet sich von demjenigen z. B. der Gramine'en

aber wesentlich durch das Fehlen von Leitbündeln und durch eine ganz andere Entwickelungsgeschichte.

indem es erst bei der Keimung aus dem untersten Hypokotylteil (unterhall) der Plumula) hervorgeht und

niciit terminal (oberhalb der Plumula) von vornherein angelegt wird. Der letztere L^nterschied fällt zwar,

abgasehen von dem späten Auftreten des fraglichen Gebildes, weg, wenn man auf die ursprüngliche

Entwickelungsgeschichte von Sauger (nebst Leiter) und Scheide der Gramineen und Monokotylen überhaupt,

wie sie nach dem Obigen gedacht werden kann, zurückgeht. Hält num also an der zweiten Auffas.sung

fest, dann zeigen die Scheide bezw. der Sauger der Gräser und die Kotyledonen bezw. der Saugfortsatz

von Welicitschin mirdhilh einige Analogien.

Ahnlich liegen die Verhältnisse nach Orpex Bowek („The germination and embryogeny oi (hirtiini

Gnonoii'; Quarterly Journal of microscopical Science. Vol. XXII, 1882, S. 278 etc.) bei (iiiduiii Giiciiioii.

Hier biegen jedoch die Leitl)ündel des Hypokotyls zum Teile in den Saugfortsatz ein, laufen dessen

unterer Seite entlang zur Spitze hin, wenden sich dann um und kehren zum Hypokotyl zurück. Eine

besondere Leitbündelverbindung zwischen dem Saugfortsatz und den Kotyledonen besteht aber keineswegs.

Es ist hier nicht einmal die relative Lage des Saugfortsatzes (Hypokotylauswuchses) zu den Kotyledonen

eine constante. Insofern unterscheidet sich also der „Feeder'" von (rnfftnii Giiciikhi wesentlich vom Sauger

z. B. der Gramineen.

Schliesslich lässt sich der Sauger der Monokotylen mit dem „Fuss" der Gefässkryptogamen ver-

gleichen . so z. B. mit demjenigen der Selaginellaceen. Beide haben eine gleiche physiologische Function,

unterscheiden sich aber wesentlich durch eine ganz andere Entwickelungsgeschichte. Während der Sauger

der Monokotylen ja aus einer Zelle hervorgeht, welche von vornherein, nachdem erst wenige Zellteilungen

eingetreten sind, endständig ist und über der Zelle liegt, aus welcher sich das Hypokotyl entwickelt, gilt

für den Fuss, überhaupt den Embryo der Selaginellaceen folgendes. Nach Pfeffek („Die Entwickelung

des Keimes der Gattung Selacjitwlla ; Botan. Abhandl. . herausgeg. v. Hansteix, I. Bd., 1871) liefert bei

Seh((/inella Mtniensli einerseits der obere Abschnitt des zunächst aus der Keimmutterzelle entstandenen

Zellcomplexes die zwei Kotyledonen und die Achsenanlage, andererseits der untere Abschnitt das Hypokotyl,

den Fuss und die Wurzelanlage. Dabei sind die Teilungsvorgänge derartige, dass eine gewisse Zelle durch

fortgesetzte Zerlegung in Tochterzellen einen Zellcomplex als erste Anlage für die Hälfte des ProkambiuTu-

stranges des Hypokotyls, einen zweiten als solche für die Hälfte des Rindengewebes des Hypokotyls, einen

dritten als solche für den Fuss, einen viei'ten als solche für den Prokambiumstrang der Wurzel und einen

fünften als solche für den Piest des Wurzelgewebes erzeugt. Die Zellen, aus welchen der Fuss hervorgeht,

liegen zwischen den ür.sprungszellen des Hypokotyl- und des Wurzel-Rindengewel^es (a. a. 0. S. .'^8 und .'59).
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und zwar so, dass sie vdu letzteren iiiclit scharf abgetrennt sind (a. a. O. S. 41|. Der Fuss kann also

ebensogut als zur Wurzel gehörig, wie als zum Hypokotyl gehörig betrachtet werden. Er ist ein Organ

eigener Art, welches seiner Entstehung nach nicht mit dem Sauger der Monokotylen in eine Parallele

gestellt werden kann. Er unterscheidet sich von letzterem auch durch den Mangel an Leitbündeln bezw.

Prokambiumsträngen

.

Nachdem im Vorhergehenden die beiden Auffassungsweisen des Kotyledos der Monokotylen betrachtet

sind und dabei auf eventuelle Analogien in anderen Pflanzengrupiien hingewiesen ist, Hesse sieb noch

die Frao-e aufwerfen, wie sich wohl die Monokotylen mit ihrem eigentümlichen Kotyledo an die anderen

Pflanzengruppen anschliessen. Es käme die Erörterung der Fragen in Betracht, ob die Monokotylen sich

durch Schwund eines Kotyledos aus den Dikotylen und weiterhin aus den Gymnospermen entwickelten,

Strasbueüek („Die Coniferen und Gnetaceen', S. 317 etc.) annimmt, oder ob beide in ähnlicher oder

K'hiedenartiger Weise unmittelbar aus den Gynniospermen hervorgingen (vergl. Solms-Laubach I), oder

ob die Monokotylen und Dikotylen als zwei getrennte Entwickelungsreihen direct von den Archegoniaten

abzuleiten sind, wie es Kny thut (Kny, ,Die Entwickelung der Parkeriaceen' etc.: Nova Acta Leop. Carol.,

37. Bd., Nr. 4, 1875). Hierüber lässt sich ohne weiteres nichts sagen, da uns ausschlaggebendes paläonto-

logisches Material völlig fehlt. Und auf eine Discussion einzugehen, möchte ich unterlassen, da dieselbe nur

eine fruchtbare sein kann, wenn über die Bedeutung des Kotyledos der Monokotylen mehr Klarheit herrscht,

als durch meine Untersuchungen und Erwägungen geschaffen werden konnte. Die Bearbeitung einer

Grösseren Zahl von Keimlingen der verschiedensten Arten und vor allem eine genaue Beobachtung der

wirklichen Vorgänge, welche sich bei der Embryoreife und bei Beginn der Keimung abspielen, dürfte in

Zukunft wohl mehr Licht über die fragliche Kotyledonarnatur verln-eiten.

wie

versc

o

Die vorliegende Arljeit wurde im botanischen Listitute der Univf^rsität Marlnirg angefertigt. Dem

Director desselben, Herrn Professor Dr. Akthuk Meyek, gestatte ich mir, an dieser Stelle meinen ver-

bindlichsten Dank für das der Arbeit entgegengebrachte Interesse und die mir freundlichst gewährte

Unterstützung auszusprechen. Ferner will ich nicht unterlassen. Herrn Apotheker M. Toppeluis aus

Helsingfors (Finnland) für die in lielienswürdiger Weise geleistete Hülfe Ijeim l^bersetzen der Schriften

Lewix I und DniRicHSEN I zu danken.
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Tafel I.

Fi.y:ur 1 —1. .llisiiti/ rhiiilii</(i \..

Fiyur 1. Keiniliiiii' (1:2): r ^ K'cityledn: // = erstes lilatt : // = Hvixikotyl.

Figur 2. Scheide und unterer Spreiteiiteil des Kotyledos (1 :4|.

Figur '>. Querschnitt durch die Kotyledonarspreite (1 : 70).

Figur 4. Qnerschnitt durch die erste Blattspreite (1 : 70).

I'"i,L;ur ."i — !). 7'rl</Ii)c/iiii llurrrjiiri i.ius.

Figur .') - S. Verschieden alte Keimlinge (1:1): N = Samen: r = Kotyledn: In = erstes Blatt;

I,., = zweites Blatt.

Figur !l. Scheide und unterer Spreitenteil des K'citylcdus (l ; 2 ).

Figur 10 — 18. 'rriiihirliiii iiiiiri/iiiiinii !,.

Figur 10. Embryo H : 14l.

Figur 11. Querschnitt durch ilie /weite Blattscheide mit einer lsnos|ie {/rK

Figur 12. (Querschnitt durch die erste Blattscheide mit zwei Knospen (IrJ.

Figur lo. Querschnitt durch die Kotyledonarscheide mit zwei Knosfien {/,).

Figur 14 und 1 ."i. 'rriijhirliiii Jlurn-Iieri Lois. und 7'. iiKiritinium L.

Figur 14. Schema des Kotyledonai'spreiteniiueischnitts.

Figur \^. Schema des Querschnitts dni'ch ilic ei-stc l!latts]ireite.

l!il.lic)t)i.-.-ii l,.,timi.-:i. Hnft :):i. II
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Fisiur IB — 24. ^i,<:/i/i()(lch(s /i.s/nlosHs L.

Figur l(i — l!i. Verschieden iiltc Kpiinliiiyv (1:1): .S' = Samen: r = Kotvleil": /' = Hyprikohi

;

ir = Wurzel.

Figur 20. Scheide und unterer Leiterteil (1 : 2).

Figur 21. Sauger und oberer Leiterteil (1 : -lt.

Figur 22. Enihryo (1 : Sl.

Figur 23. Schema des Leiterquerschnitts.

Figur 24. Schema des Querschnitts durch die erste Blattspreite.

Figur 25— 35. J/i/(iriiilIiiis aimlictois Back.

Figur 25. Keimling (1:1): r = Kotyledo (Spitze vertrocknet): h t = erstes l'.latt: li-2 ^= zweites Blatt.

Figur 2(i. Sauger und oberer Leiterteil (1 : 4).

Figur 27. Scheide und unterer Leiterteil (1 : 1 ).

Figur 28. Embryo (1 : 10).

Figur 2'.). (Querschnitt durch die Epidermis des Saugers (1 : (iOO) ; f/ = mit Chlorzinkjod sich un(b'utlich

liräunlich fürl)ender Teil.

Figur 30. (Querschnitt durch die Epidermis des ol)ersten Leiterteiles (1 : (iOO); a = mit Chlorzinkjod

sich braun färbender Teil.

NB. Das Material za Figur 2',) und 'iO entstammt demselben Keimling.

Figur 31. Längsschnitt dnich die Epidermis und das Assihiilationsparenchym des oberen Leiterteiles

(1 :210).

Figur 32. Schema des Leiterquerschnitts.

Figur 33. Schema des Scbeidenquerschnitts.

Figur 34. Schema des t^uerschnitts duich den mittleren Teil der ersten Blattspreite.

Figur 35. Schema des tjuerschnitts durch den unte)-en Teil der ei-sten Bbittspreite.

Figur 36 — 41. AUiiim fititiilosniii L.

Figur 3(3. Sauger (sj und oberer Leiterteil (1 : 4 ).

Figur 37. Scheide und unterer Leiterteil (1 : 2 ).

Figur 38. Embryo 1 1 : 10).

Figur 39. Querschnitt durch die Epidermis und das Assimilationsparenchym des unteren Spreitenteiles

des ersten Blattes (l:(iO((); « = mit t'hlorzinkjod braun werdender Teil: /)' ^ Schlauch

mit nnlchigem Inhalt.

Figur 40. Schema des Leiterquerschnitts.

Figur 41. Schema des Quei'Schnitts durch die erste lüattspreite.
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Tafel IL

Figur 42— 5li. nioxrorrn hiilhifrrii L.

Fi.u'ur 42 45. Verschieden alte Keimlinge (1:1: für Figur 44 allein 1:2): S= Sajneii : r = Kotyleilo :

In = erstes Blatt: ha =: zweites Blatt: n = Ar-lise.

Figur 4ij. Kotyledo ll:2).

l-'igur 47. Embryo (1 : 15).

Figur 4ö. Samen mit Embryo (1 : 4).

Figur 49. Schema des Leiterquerschnitts: a = Haar.

Figur 50. Schema des Querschnitts der ersten J51attscheide.

Fi.gur 51. Schema des Querschnitts durch den unteren Teil des ersten Blattstiels.

Fi.gur 52. Schema des Querschnitts durch den oljeren Teil des ersten Blattstiels.

Figur 53. Schema des Querschnitts durch einen Teil der ersten Blattspreite.

Figur 54. Schema des Querschnitts durch ilie di'itte Blattscheide.

Figur 55. Schema des Querschnitts durch den unteren Teil des dritten Blattstiels.

Figur 56. Schema des Querschnitts durch die .jugendliche erste Blattspreite; ß = (jefässstranganlage

;

(^ = Drüsenhaar.

Figur 57— (i(i. Asj>/toilelus liiteux L.

Figur 57. Keimling fl : 1): .S' ^ Samen: r = Kotyledo: /m = erstes Blatt.

Figur 58. Kotyledo (1:2).

Figur 59. Embrvo (1 : 5).

Fi,gur 60. Querschnitt durch die Epidermis der Unterseite der ersten Blattscheide (1 ; (iOO).

Figur 61. Schema des Querschnitts durch den oberen Leiterteil.

Figur 62. Schema des Querschnitts des obersten ' Scheidenteiles.

Figur 63. Schema des Querschnitts des mittleren Scheidenteiles.

Figur 64. Schema des Querschnitts der jugendlichen Scheide.

Figur 65. Schema des Querschnitts durch die erste Blattscheide.

Figur 66. Schema des Querschnitts durch die erste Blattspreite: a = Assimilationsparenchym.

Figur 67— 78. Iris ]'!<ei«l-Aniri<.f L.

Figur 67— 70. Keimlinge, in Figur 6.S des Saugers beraubt. (1 : 1): .V = Samen: <i = Scheide und

Hypokotyl: r = Kotyledo: // = Hypokotyl ; In = erstes Blatt: I12 = /.weites Blatt.

Figur 71. K'iityledü ( 1 : o).

11*
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Tafel III.

Figur 7y und 8U. Keiiiiliiigi' v<iii 'rii)iiiiii/i<i n-ccln Vkv.s/.x. (1 : 1 I: N^ Samen: c ^ Kcitylpclo ; li\ = erstes J'.latt :

/( -2 = zweites Blatt.

Figur 81— '.'."i. ('irnimeliiKi roelcnth AVii.i.n.

Figur 81— 83. Keimlinge ( 1 : 1 i ; N ^ Samen: r = Kotvledo; h\ = erstes Blatt: li i ^= zweites Blatt.

Figur 84. Kotvledo (1 : oi.

Figur 8."). Scheide, aut'gesclilitzt und ausgebreitet, den Leitbündelverlauf zeigend (1 :2l: a ^ Ansatz-

stelle des Leiters : ß = Leitbüudel.

Figur 86. Sauger, die Leitbündelverzweigung zeigend ll : l-j).

Figur 87. Samen und Embryo (1 : :l).

Figur 88. Embryo (1:10).

Figur 80. Quersclmitt dureh den äusseren Teil des Saugers (1 ::iti(i).

Figur 90— 92. Diagramme für die Stellung des Kotyledris und der drei eisten Blätter: a = Leiter-

ansatzstelle : ß = ihr entsprechende Stelle.

Figur Oo. Schema des Leiterquerschnitts.

Figur 94. Schema des Scheidenquerschnitts (unterer Teil).

Figur 9."). Schema des Querschnitts durch die erste Blattscheide: a = Haar.

Figur 96 lo:j. ('innui iiidica L.

Figur 96 98. Keindinge (1:1): .s' = Samen: aa = Scheidenanlage: a = durch den hervorbrechenden

Keinding abgehobenes Samensi-halenstiick : r = Kotvledo: .v = Sauger: h\ = erstes Blatt:

hi = zweites Blatt: // = Hyiiidiotvl.

Figur 99. Kotyledo (1 : 2).

Figur 100. Scheide, aufgeschlitzt und ausgebreitet, den Leitbüinlelverlauf zeigend (1:2): a = Ijeitei'-

ansatzstelle.

Figur 101. Schema eines Scheidenquersohnitts.

Figur 102. Schema des Querschnitts der ersten Blattscheide. Figur l(i2'. Schenni eines Leitbiiiidel-

querschnitts der ersten Bhittscbeide.

Figur ID^I. Schema des Querschnitts der zweiten Blattscheide.

F'igur 104-114. ll'iisliiiii/liiiiid rohiisfii.

Figur 1()4 und lO.'i. Keimlinge (1:1): .^' ^ Samen :
< = Kotyleilo : /' j = i'rstes Blatt : /< 2 = zweites Blatt.

Figur 106. Kotyledo (1:2): a = eingeschnürter olierster Leiterteil.

Figur 197. Scheide, aufgeschlitzt und ausgelireitet, den Leitbündelverlauf zeigend (1:2): d = T,eiter-

ansatzstelle.

F'igur 108. Embryolängsschnitt (1 :1.">): o ^ l'rcik.indiiumstrang : h\ = jugendliches erstes ISlatt :

ll 2 ^ jugendliches zweites Blatt.

Figur 10'.). Schema des Leiterquerschnitts.

Figur 110. Schema des Querschnitts durch den mittleren Scheidenteil.

Figur 111. Schema des Quei'schnitts durch clas erste Blatt.

Figur 112. Schema des Quersclinitt> durch die Spitze des ersten Blattes.

Figur 11-!. Schema des Querschnitts durch rlie Blattspreitenspitze des zweiten Blattes.
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Tafel IV.

Pio-ur 114. Schema des gneisohnitts durrh die Blattspreite des zweiten Blattes von M'dsliiiKjIdiiiii rohiisln.

¥v4m- 1
1

'i— 12 7. Ti</ri(/i'i l'urdiiin Pehs.

Fit!-\ir 11 ."i 11^. Keimlinge ll : 1): .s' = Samen: es = Scheide: In = erstes Blatt: // = Hypokotyl.

Figur 11'.' und 121». Kotyledo und Hypokotyl der Keimlinge der Figuren 117 und HO, den Leitbündel-

verhiuf zeigend (1 : :!) : -v ^ Sauger: / = Leiter: '., := Seheide: // = Hypokotyl: /'• = Haupt-

wur/.el ; ft = Übergangsstelle zum Achsenbau.

Figur 121. Embryo (1 : 10 1

Figur 122. Embryo (<') und Samen ll:.jl.

Figur 12o. Schema des Saugerquerschnitts.

Fio-ur 12-4. Schema des Querschnitts des unteren Scheidenteiles.

Figur 12-5. Schema des Querschnitts durch die erste Blattscheide.

Figur 12«. Schema des tjuerschnitts durch die erste Blattspreite.

Figur 127. Schema des Querschnitts durch das Zwischenstück; // = Hypokotylleitbündel :
L = zum

Leiter gehendes Leitliündel.

Figur 12S und 129. Keimlinge von Can'.r I'xcikIi.-Cijiiitiis L. (1 :1); 7"= Frucht: rs = Scheide: // 1 = erstes

Bhitt: hz = zweites Blatt: li = Hypokotyl.

Figur L'.tt 142. Canw fnlliciilatii L.

Figur 180 — 1:!2. Keimlinge (1 :ll: F ^ Frucht: rs = Scheide: In = erstes Blatt: 1)2 ^ zweites

Blatt: h = Hypokotyl.

Figur L'.:!. Kotyledo und Hypokotyl des Keimlings der Figur 131, den Leitbündelverlauf zeigend (1:3):

.V = Sauger : / = Leiter : rx = Scheide : // = Hypokotyl ; n = Übergangsstelle zum Achseu-

bau : /'• = Hauptwurzel.

Figur 134. Embryoliingsschnitt (1 :">•">
I In = erstes Blatt: X = Leitbündelinitialen.

Figur 13.5. Flächenansicht des Embryos (1:.5.")): K = Keimspalte.

Figur 13(i. Schema des Scheidenquerschnitts.

Figur 137. Schema des Querschnitts des Leitbündels der Scheide.

Figur 138. Schema des Leiterquerschnitts.

Figur 139. Schema des Querschnitts der ersten Blattscheide.

Figur 140. Schema des Querschnitts eines der gi-ossen Leitbündel der ersten Blattscheide.

Figur 141. Schema des Querschnitts des Zwischenstückes : // = Hypokotylleitbündel: /. = zum Leiter

gehendes Leitbtindel.

Figur 142. Schema des Querschnitts des Hypokotylleitbündels.

Figur 143. Embryolängsschnitt von Srirjui.^ hicinttrh L.. nach Wilczek I und Ki.kks I (1 :
(Kl): v = zQm Sauger

werdender Teil: r.s = Scheidenanlage: ' = Vegetationspunkt: In = erstes Blatt: /• = Radicula.

Figur 144. Embryolängsschnitt von Lcn-xin rlaiHlesfhm, niu-h Bitrxs I (1 :44l: .s = Schildchen: es = Scheide

:

e = Koleorhizaauswuchs (Epiblast): i = Koleorhizaauswuchs (unterer): ;• =: Ix'adicula: / = Leit-

Inimlelinitialeii.
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Tafel V.

Fitfur l-tr>— 1-'>7. ()ri/:ii stitini \,.

Figur 14.'i und 1411. Kciinliiiu-i' (1 : ll; 7-'^ Fruc-bt ; rs = Sflipidp : I, \ =r erstes l!l;itt : h i = zweites

Blatt.

Figur 147. Kotyledo und Hvpokotyl des Keimlings der Figur 140. den Leitliüudelverlauf zeigend (1 : (i)

;

.s = Schildchen :
r = Epithel : c« = Scheide : n = Keinispalte : // = Hyi)okotvl

;

rol. = Koleorhiza :
f = Koleorhizaauswuchs (Epililast): // = Hauptwurzel: /. = Leit-

Inindel : « = Acbsenanfa,ng.

Figur 148. Junger Embryo, Flächenansicht. nach Um ns I (1 :22): f = Kdleorhizaauswuchs : ^; = Rand-

auswuchs des Sehildchens : r.s = Scheide mit i'lumula.

Figur 14!i und l."iO. Reiter Embryo, etwas von der Seite bezw. von der Fläche gesehen 11 :-2.'))-

/• = Radicula :
r.i = Scheide; e = Koleorhizaauswuchs (Epiblast): o = Kaiidauswiiclise

des Schildchens: C> = Spalte zwischen ihnen.

Figur 1">]. Enibryolängsschnitt (1:25): /• = Radicula: ntl. = Koleorhiza : f = deren Auswuchs

( Epiblast I: r.v = Scheide; .s' = Schildchen; Ä = Leitljündelinitialeu.

Figur 1.52. Querschnitt- durch den mittleren Teil des Embryos (1:2.t); Bezeichnungen wie eben.

Figur Ib'-'i. Querschnitt durch den oberen Teil des Embryos (1:2-")): Bezeichnungen wie eben.

Figur 1.54. Schema des Scheidenquerschnitts.

Figur l.'iö. Schema des Querschnitts durch das erste Blatt.

Figur 15(>. Schema des Querschnitts durch ein Stück der Spreite des zweiten Blattes: r = Epidermis.

Figur 157. Schema des Querschnitts des Zwischenstückes: // = Hypokotylleitbündel : N=zuni Scliildchen

gehendes Leitbündel.

Figur 158-167. I'diiicinn miliaceiini L.

Figur 158 und 15!'. Keimlinge (1:1); /' = Frucht: r.v ^= Scheide: li = Hypokoty! : In = ei'stes

Blatt: 1)2 = zweites Blatt.

F'igur Ifil). Kotyledo und Hvpokotyl des Keimlings der Figur 15!'. den Leitljündelverlauf zeigend (1:5);

/i = Leitbündel : n = Insei-tionsstelle der Scheidenleitbündel : ß = Anfang des Übergangs

zum Achsenbau: .s- ^ Sehildchen : ''^Epithel: <:•.<• ^ Scheide ; li = Keimspalte: /; = Hv|)0-

kotyl : ir = Hauptwurzel; rol. = Koleorhiza.

Figur liil. Embryo, Flächenansicht (1:29): r = Radicula: >:< == Scheide.

Figur 162. Emhryolängsschnitt (1:29): '' = Radicula: ro/. Koleorhiza : // =Hyp(ikotyl: (-.> = Si-iieide ;

.V = Sc.hildi'hen :
•.

' = unterer Scbildrhenauswuchs: X = Leitbündelinitialen.



Fiiiur liio. <,luersi-hnitt dureli dt-ii olieit^ii Teil ilrs Einlirvos (1 :2'.M: Bp/,picl]iuiiii;nii wie eljen.

Figur lli-i. i^cheiuii des Scheidenquersuhnitts.

Figur IH:). Schenui des Querschnitts der ersten Bliittselieide.

Fittur 16(1. Schema des Querschnitts des Leitbündels des Zwiscbpiistückes: (/ = (ietassstrangeleniente

:

„ = (Vr Insertionsstelle des Schildchenleitbündels. <i' und (t" = den Insertionsstellen der

f^cheidenleitbündel entsprechende Teile.

Fio'ur IdT. Schema des Leitbündelquerschnitts des Hypokotyls direct unter der Insertinnsstelle des

Schildchenleitbündels.

Figur Kil^ — 174. Zizniüti aquatica L.: Embryo.

Fiijur Ki.S. Flächenansicht (1 : .S): / = Kadicula : f = Koleorhiziiauswuchs (Epiljlastl : A = Hypokotyl

:

() = Randauswüchse des Schildchens : »w ^^ Scheide.

Figur liiy. Längsschnitt (l:.Sj: /• = Kadicula: rol. = Koleorhiza: f = deren Auswuchs (Epiblast);

/, = Hypokotyl: fs = Scheide: .v ^ Schildchen: <' = ujiterei- Schildchenauswuchs;

/ = Leitbttndelinitialen.

Figur 170. Querschnitt durch den oberen Schildchenteil: (1:1<)I.

Figur 171. (^lerschnitt durch das Schildchen (.ij, die Scheide ds) \uid die Plumula (1 : 1(>).

Figur 172. (^lerschnitt durch das Schildchen (sj, das Hypokotyl (/i) und den Koleorhizaauswuchs (£J-,

(1 : Ki).

Figur 17:l. (^»uei-schnitt dnn-h einen 'l'eil der lüdenrhiza (1 : 110).

Figur 174. (^)ui'rsrhnitt durch ileii K'ideorhizaausvvuchs (1 : llOi.
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